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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: La vegetacion de dunas costeras alberga plantas muy especializadas que son capaces de sobrevivir a adversidades como
vientos fuertes, salinidad, altas temperaturas, escasez de agua dulce, enterramiento, inestabilidad del suelo y actividades antropdgenas. Los eco-
sistemas costeros son considerados uno de los sistemas mas dinamicos de la Tierra. Sus comunidades se presentan en México tanto en la vertiente
del Golfo como en la del Pacifico. Las dunas costeras de la vertiente del Pacifico son las menos estudiadas. Los objetivos del presente trabajo fueron
describir, analizar y clasificar las comunidades de vegetacidon de dunas costeras a lo largo del litoral del estado de Jalisco, a través del andlisis de su
composicion, estructura, flora y zonificacion, desde un punto de vista geobotdnico con una perspectiva de conservacién y manejo.

Métodos: Se siguid la metodologia fitosocioldgica de la escuela sigmatista de Ziirich-Montpellier, para realizar 90 inventarios en 36 playas diferentes.
Los datos obtenidos en los inventarios se analizaron a través de los andlisis de particién, métodos de agrupamiento y de escalamiento multidimen-
sional no métrico.

Resultados clave: El numero total de taxones reconocidos en el conjunto de los inventarios fue de 83. Los analisis de clasificacion permitieron reco-
nocer cuatro grupos vinculados a cada uno de los frentes dunares: 1) embrionario, 2) primario o frontal, 3) secundario y 4) terciario o paleodunar.
Conclusiones: Cada tipo de duna presenta caracteristicas particulares, tanto estructurales como floristicas, que respaldan su clasificacién y la zonifi-
cacion desde un punto de vista geobotanico, ecoldgico y edafico con una perspectiva de conservacion y planificacion.

Palabras clave: comunidades psamofilas, flora del occidente de México, plantas haldéfitas, vegetacion de playas.

Abstract:

Background and Aims: Coastal dune vegetation houses highly specialized plants that are capable of surviving adversities such as strong winds, salin-
ity, high temperatures, scarcity of fresh water, burial, soil instability, and anthropogenic activities. Coastal dunes ecosystems are considered one the
most dynamic systems on Earth. Their communities occur in Mexico on both the Gulf and Pacific sides. The coastal dunes vegetation of the Pacific
slope are the least studied. The goals of this study were to describe, analyze and classify the coastal dune vegetation communities along the coast of
the state of Jalisco, through the analysis of their composition, structure, flora, and zoning, from a geobotanical point of view with a conservation and
management perspective.

Methods: The phytosociological methodology of the Zlrich-Montpellier sigmatist school was followed to carry out 90 inventories on 36 different
beaches. The data obtained in the inventories were analyzed through partition analysis, clustering and non-metric multidimensional scaling methods.
Key results: The total number of taxa recognized in the set of inventories was 83. The classification analyzes allowed us to recognize four groups linked
to each of the dune fronts: 1) embryonic, 2) primary or frontal, 3) secondary and 4) tertiary or fossil dune.

Conclusions: Each type of dune presents particular characteristics, both structural and floristic, that support its classification and zoning from a geo-
botanical, ecological, and edaphic point of view with a conservation and planning perspective.

Key words: beach vegetation, flora of western Mexico, halophytic plants, psammophilous communities.
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Macias-Rodriguez et al.: Vegetacion de las dunas de Jalisco

Introduccion

Las dunas costeras se han utilizado desde tiempos remotos
para el desarrollo de la agricultura, actividades extractivas,
complejos urbanos y turisticos, y extraccion de arena (Mar-
tinez, 2008). Todas esas actividades inciden en la modifi-
cacion de su estructura y en la eliminacion o alteracién de
su flora, fauna y vegetacién, lo que conlleva a una trans-
formacién del ecosistema que redunda en la degradacion
de sus funciones ambientales y protectoras (Martinez et al.,
2014). La vegetacion de dunas costeras (Miranda y Hernan-
dez X., 1963), también conocida como psamdfila, e incluida
en la denominada vegetacién haldfila (Rzedowski, 1978),
constituye un tipo de vegetacidn heterogénea con diferen-
cias de estructura y composicion floristica a lo largo de su
distribucion geografica (latitud y longitud) y, por ende, de
sus condicionamientos climaticos (Moreno-Casasola et al.,
2014).

En México se han realizado diferentes tipos de es-
tudios sobre la distribucién de las plantas y las comunida-
des vegetales de las dunas costeras. Jiménez-Orocio et al.
(2015) mencionan que 65% de las investigaciones publica-
das sobre dunas costeras pertenecen a la region del Golfo
de México y mar Caribe, especialmente en el estado de Ve-
racruz, donde se han llevado a cabo la mayoria de ellas. Por
otro lado, sélo 28% de los estudios abarcan las dunas del
Pacifico, especialmente en la Peninsula de Baja California
(Johnson, 1977, 1982; Macias-Rodriguez, 1998; Peinado et
al., 2005, 2007, 2008, 2011) y en la costa Pacifico sur (Rze-
dowski, 1978; Castillo-Campos et al., 1997; Ortiz-Pérez y de
la Lanza-Espino, 2006; Salas Morales, 2007).

De los estados costeros de esta region, Jalisco es el
gue tiene una menor superficie de dunas costeras, suman-
do un total de 3034 ha (Seingier et al., 2009). Jiménez-Oro-
cio et al. (2014) mencionan que las dunas de este estado
se distribuyen de manera intermitente, situdndose en su
regién central (municipio Tomatlan) las mayores represen-
taciones, encontrandose estas en buen estado de conserva-
cion y tan solo fragmentadas por caminos vecinales y asen-
tamientos humanos dispersos.

Los estudios registrados en ambientes dunares en
Jalisco corresponden principalmente a Ordenamientos Eco-
l6gicos de la Costa Alegre (abarca cinco municipios coste-
ros: Puerto Vallarta, Cabo Corrientes, Tomatlan, La Huerta
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y Cihuatladn (INE, 1994a)) y de la regidn Puerto Vallarta - El
Tuito (municipios Puerto Vallarta y Cabo Corrientes (INE,
1994b)). En la isla Cocinas, Bahia de Chamela, municipio de
La Huerta, Ramirez-Delgadillo (2006) reporté comunidades
de acantilados y dunas costeras, siendo un area natural pro-
tegida. Jiménez-Orocio et al. (2014) realizaron un estudio
para Jalisco; en él, abordan de una manera muy general
el clima costero, el sistema hidrografico, tipo de arena, su
flora, el estado de conservacion, su importancia biolégica,
problematica, y recomendaciones y planes de manejo. Es-
pejel et al. (2017) llevaron a cabo un estudio sobre la flora
en las playas y dunas costeras de México, en el que men-
cionan que Jalisco pertenece a la region floristica Pacifico
sur. Hernandez-Ramos (2020) elabord un andlisis multitem-
poral de las dunas costeras del estado de Jalisco, en el cual
presenta los cambios en el uso de suelo observados en la
region de los cinco municipios costeros durante un perio-
do de 20 afos. Asimismo, Macias-Rodriguez et al. (2019)
realizaron la primera Flora ilustrada de dichos ambientes,
en la cual presentaron las especies mds representativas
que albergan las comunidades vegetales en estos medios
psamofilos. En la misma costa, Frias-Ureiia et al. (2022) in-
vestigaron las dunas embrionarias y mencionaron que tres
variables edaficas estan relacionadas con la cobertura ve-
getal, siendo los responsables de la variabilidad del suelo.
Ademas, Vargas-Lomelin et al. (2023) evaluaron el efecto
de Prosopis juliflora (Sw.) DC. en la modificacién de las pro-
piedades quimicas y fisicas del suelo en las dunas costeras
primarias. Por ultimo, Frias-Urefia (2023) investigd una se-
cuencia de suelos en la costa de Jalisco y su relacién con el
relieve, el climay la vegetacién.

Al generarse muy poca informacion referente a co-
munidades vegetales costeras, y al ser la regién Pacifico una
de las regiones menos documentadas del pais (Jiménez-
Orocio et al., 2014), es crucial ampliar el estudio de la bio-
diversidad de las dunas costeras mexicanas. Por lo tanto, los
objetivos del presente estudio fueron describir, analizar y
clasificar las dunas costeras a lo largo del litoral jalisciense,
a través del analisis de su composicion, estructura, flora y
zonificacion desde un punto de vista geobotanico, ecolégi-
co y edafico con una perspectiva de conservacién y manejo.
De forma complementaria se aborda la diversidad floristica,
fitocendtica y su nivel de ocupacién en el sistema dunar.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El estado de Jalisco se localiza en la region Centro-Occiden-
te de la Republica Mexicana. Su litoral se sitla entre las
desembocaduras de los Rios Ameca, al norte, y Marabas-
co o Cihuatlan, al sur, entre las coordenadas 20°40'29.0"N,
105°17'08.5""W y 19°08'54.65"N, 104°35'24.14"W. La dis-
tancia entre ambos puntos es de 350.7 km (INEGI, 1999).
De norte a sur los municipios litorales son Puerto Vallarta,
Cabo Corrientes, Tomatlan, La Huerta y Cihuatlan (Fig. 1).

|os'(lr0'w

El drea de estudio pertenece a la unidad morfotec-
ténica costera VIII de la vertiente Pacifico Tropical o region
D, que comprende desde Puerto Vallarta, Jalisco, hasta Te-
huantepec, Oaxaca (de la Lanza-Espino, 2004). Asimismo,
en el inventario costero de México se incluye en la Region
Costa Suroccidental del Pacifico Mexicano (Ortiz-Pérez y de
la Lanza-Espino, 2006). Su litoral se caracteriza por la alter-
nancia de costas bajas y de costas de acantilados: las prime-
ras se corresponden con las llanuras fluviales asociadas a
los rios, las cuales han dado lugar a la formacién de amplias
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Figura 1: Area de estudio en Jalisco, México. Los niimeros corresponden a cada uno de los sitios muestreados (ver Cuadro 1).
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bahias limitadas por cabo, los segundos presentan relieves
mas o menos abruptos que pueden albergar pequeiias ba-
hias (Barrera, 2006).

Los suelos se clasifican como arenosoles, caracteri-
zados por carecer de horizontes diferenciados, por un con-
tenido de materia orgdnica menor a 1%, un contenido de
arcilla y limo menor al 5%, una capacidad de intercambio
catidonico menor a 3 cmol (+) y un pH menor de 6 (IUSS Gru-
po de Trabajo WRB, 2007). Los colores tienen una gama
desde el rosa amarillento (suelos de la porcidn septentrio-
nal) al gris muy obscuro (porcidn meridional) en relacion
con el contenido de magnetita, con valores hasta de 20%
(Frias-Urefa, 2023).

Desde el punto de vista climatico, la mayor parte de
este territorio costero pertenece a los climas semidrido-
calido BS1(h’)w y calido AwO, ademas de registrarse la va-
riante mas humeda Aw?2 hacia la porcién norte y Aw1 hacia
la sur (Ruiz-Corral et al., 2021). Considerando el enfoque
bioclimatico, la franja litoral estudiada pertenece en su to-
talidad al macrobioclima Tropical, estando representado el
bioclima Xérico con los pisos Infratropicales Seco y Semia-
rido y Termotropical Seco en la mayor parte del territorio
y el Bioclima Pluviestacional, con los pisos Infratropical y
Termotropical subhimedos, principalmente en su regién
septentrional, hacia Bahia de Banderas (Macias Rodriguez
et al,, 2014).

Seleccion de puntos de muestreo

Previo al trabajo de campo, se preseleccionaron las playas
objeto de este estudio con base en 25 imagenes de saté-
lite Spot-4 (Apéndice 1), proporcionadas por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) de México bajo acuerdo de uso, con una resolu-
cion espacial de pixel monoespetral de 10 my pixel multies-
pectral de 20 m para observar la accesibilidad, presencia
de vegetacién dunar bien conservada y referencias de la
literatura (Rzedowski y McVaugh 1966; INE, 1994a, b; INE-
Gl, 1999; Barerra, 2006; Macias Rodriguez et al., 2014; Her-
nandez-Ramos, 2020). Los muestreos de campo se efectua-
ron a lo largo de diez campafias durante 2017-2020, entre
los meses de enero-febrero, mayo-julio y septiembre, tras
un primer afo de viajes de reconocimiento de las plantas
vasculares en toda el area de estudio.
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Las playas seleccionadas a lo largo de la costa del Pa-
cifico fueron desde la playa Corralitos ubicada en la parte
mas septentrional, en el municipio Cabo Corrientes, hasta
la playa mas meridional, El Rebalsito en el municipio Ci-
huatlan. Cabe mencionar que en el municipio Puerto Vallar-
ta se evitaron los muestreos debido a que sus playas (Boca
de Tomates, Los Muertos, Conchas Chinas, Mismaloya, etc.)
estan muy alteradas por las actividades antrdpicas, y mu-
chas veces carentes de vegetacion. La misma situacién se
presentd en otras playas de diferentes municipios: La Huer-
ta (Boca de lIguanas, La Manzanilla), Cihuatlan (Cuasteco-
mates y Melaque). En otros casos el caracter privado de
las playas Careyes y Teopa (municipio La Huerta) hizo que
el acceso fuera restringido. Finalmente, 36 playas fueron
consideradas apropiadas para efectuar los muestreos de su
vegetacion (Cuadro 1).

Tras el reconocimiento de cada playa, se efectuaron
transectos perpendiculares a la linea de costa; en ellos se
identificaron las diferentes bandas o cinturas de vegetacion
objeto de estudio. Las dunas se clasificaron de acuerdo con
la propuesta de Ley-Vega de Seoane et al. (2007): embrio-
narias, primarias, secundarias y las dunas terciarias. Estas
ultimas no fueron muestredas y no se incluyeron en los
analisis debido a que tanto floristica- como estructuralmen-
te corresponden a bosques tropicales caducifolios, por lo
gue solo se registraron el componente floristico y la estruc-
tura de las mismas para su descrpcion.

La informacion de referencia para abordar el anali-
sis de la vegetacion se obtuvo a partir de un total de 90
inventarios (relevés). Estos se efectuaron siguiendo las di-
rectrices de la metodologia fitosocioldgica de la escuela sig-
matista de Ziirich-Montpellier (Westhoff y van der Maarel,
1973, 1978; Braun-Blanquet, 1979).

La eleccidon de las areas a muestrear siguid el criterio
de drea minima de superficies floristicamente homogéneas
(Westhoff y van der Maarel, 1978). Las areas muestreadas
se seleccionaron de acuerdo con la homogeneidad de las
caracteristicas fisicas, fisonomia, estructura de la vegeta-
cion y dominancia de las especies. A lo largo de los transec-
tos se reconocieron los cambios en la composicién y en la
topografia.

El andlisis de vegetacién comenzd con la eleccién de
las parcelas en cada una de las bandas, siguiendo el enfoque
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Cuadro 1: Diferentes tipos de dunas encontrados en cada uno de los 36 sitios de muestreo en el estado de Jalisco, México. Abreviaciones:
ID=Identificador: N=Norte; W=0este; Embr=Embrionarias; Prim=Primarias; Secu=Secundarias; Terc=Terciarias.

Sitios de muestreo Localizacién Tipo de dunas

P Municipio Cabo Corrientes Latitud (N) Longitud (W) Embr Prim Secu Terc
1 Corrales 20°24'24.60" 105°40'19.26" X
2 Las Playitas 20°20'39.21" 10540'25.62" X X
3 Aquiles Serdan norte 20°18'37.38" 105°38'41.46" X X
4 Los Naranjos 20°18'27.31" 105°38'29.70" X X
5 Aquiles Serdan sur 20°18'23.16" 105°38'20.10" X X
6 Maito 20°15'05.76" 105°35'00.21" X X X X
7 Hotel El Cielito (Las Villas) 20°13'29.74" 105°33'16.46" X X
8 El Realito 20°11'09.90" 105°32'32.73" X X X
9 La Boquita 20°10'51.30" 105°32'33.60" X X

Municipio Tomatlan
10 Los Cocos 20°07'24.00" 105°32'45.20" X X
11 San Carlos (Las Peiiitas) 20°06'06.17" 105°32'42.49" X X X
12 Playén de Mismaloya | 20°00'26.61" 105°30'06.37" X X X
13 Playon de Mismaloya Il 19°59'07.13" 105°29'14.00" X X X
14 La Gloria norte (Vicente Guerrero) 19°55'20.40" 105°26'24.45" X X X X
15 La Gloria sur 19°53'50.03" 105°25'16.86" X X X X
16 La Limonera 19°52'17.77" 105°24'07.63" X X X
17 Las Peifiitas Il 19°46'40.33" 105°19'43.95" X X X
18 Las Pefiitas | 19°43'21.08" 105°17'27.20" X X X
19 Chalacatepec norte | 19°41'16.88" 105°15'33.40" X X X
20 Chalacatepec norte I 19°42'50.04" 105°16'55.18" X X X X
21 Chalacatepec sur | 19°40'47.30" 105°15'38.80" X X X
22 Chalacatepec sur Il 19°39'49.40" 105°14'09.70" X X X

Municipio La Huerta
23 La Soledad 19°37'40.80" 105°11'55.40" X X
24 Las Chachalacas 19°37'02.88" 105°10'18.84" X X X
25 Punta Pérula 19°35'13.30" 105°07'10.38" X X
26 Chamela norte 19°34'39.36" 105°06'12.78" X X X
27 Chamela sur 19°32'46.44" 105°05'04.02" X X X
28 Playa Chica 19°19'48.74" 104°57'32.39" X X
29 El Tecuan norte 19°18'35.38" 104°56'04.79" X X X
30 El Tecuan sur 19°18'00.37" 104°54'46.43" X X X
31 Tenacatita norte 19°17'42.10" 104°53'56.76" X X X X
32 Tenacatita sur 19°17'19.52" 104°52'09.63" X X
33 Punta Tenacatita 19°16'47.06" 104°52'25.25" X X

Municipio Cihuatlan
34 Laguna del Tule 19°12'41.31" 104°41'20.62" X X
35 Isla Navidad 19°10'16.13" 104°39'41.12"
36 Ejido el Rebalsito 19°09'18.25" 104°36'54.54" X
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denominado "muestreo subjetivo sin sesgo preconcebido"
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Dependiendo de los
tipos de vegetacion a muestrear, los tamarfios de parcelas
oscilaron entre 25 m?, para algunas comunidades herba-
ceas, y hasta 100 m?, para comunidades lefiosas. Se procuré
determinar las plantas en campo mediante la consulta del
trabajo de Macias-Rodriguez et al. (2019). Cuando esto no
fue posible, se colectaron los especimenes, para su pos-
terior determinacidon en laboratorio. Los ejemplares de
respaldo fueron depositados en el herbario “Luz Maria Vi-
llareal de Puga” (IBUG) de la Universidad de Guadalajara,
cada uno con el nombre del colector y nimero de colecta.
Sélo para el caso de las cactaceas no se colectaron, pero
se tomaron fotografias de las especies, las cuales fueron
identificadas por la especialista del herbario IBUG, la Dra.
Hilda J. Arreola Nava (t). Las especies de cactdceas se refi-
rieron a los numeros de sus colectas en la zona de estudio
depositados en el herbario IBUG. Los nombres cientificos
de las especies se verificaron a través de las bases de da-
tos de Taxonomic Name Resolution Sources (TNRS) (Boyle
et al., 2013), Tropicos (TROPICOS, 2023) e International
Plant Names Index (IPNI, 2023).

Analisis estadisticos

La informacién reunida en los relevés se analizé utilizando
métodos numéricos y fitosocioldgicos para clasificar los
diferentes tipos de dunas mediante un analisis de agru-
pacidn jerdrquica, que se dividid en tres pasos: (1) deter-
minacion del nimero éptimo de grupos, (2) calculo de la
matriz de distancia y (3) definicién de los grupos (cluster
jerdrquico) obtenido por Average Linkage Clustering (Eu-
clidean distances) de 90 relevés de las dunas costeras de
Jalisco. Para el primer paso, se aplicé un método de par-
ticién basado en el andlisis de K-means a través de la fun-
cion fviz_nbclust en Rv. 4.2.1 (Kassambara y Mundt, 2020;
R Core Team, 2022). La funcidn fviz_nbclust permite iden-
tificar el nimero de grupos, un argumento fundamental
para visualizar los grupos en el clUster jerarquico (paso 3).
En seguida, se utilizé la funcidn vegdist del paquete vegan
v. 2.6-2 (Oksanen et al., 2022) para estimar disimilitudes a
través de los inventarios y playas. A continuacién, se utili-
z6 el nimero dptimo de grupos obtenidos del paso 1y la
matriz de distancias de los inventarios (paso 2) para pro-
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ducir un arbol del proceso de agrupamiento jerarquico.
Para este ultimo paso se aplicé la funcidn hclutst y el mé-
todo ward.D (Murtagh and Legendre, 2014; R Core Team,
2022).

Posteriormente el analisis fue reforzado mediante
el método de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS). El método NMDS es una técnica multivariante de
interdependencia para datos que no son normales o que
estan en una escala discontinua o arbitraria (Legendre y
Legrendre, 2012). Especificamente, se utilizé la funcién
metaMDS del paquete vegan (2.6-2) en el programa R v.
4.2.1 (Oksanen et al., 2022; R Core Team, 2022) para eje-
cutar el NMDS y para verificar las proximidades existentes
entre objetos a través de distancias en un espacio de un
numero determinado de dimensiones (Legendre y Legren-
dre, 2012). Por defecto, la funcién metaMDS utiliza la dis-
tancia de Bray-Curtis para calcular la matriz de disimilitud.
Ademas, esta funcidon permite ejecutar un escalamiento
multidimensional no métrico con solucidn estable a través
de inicios aleatorios (Oksanen et al., 2022). Ello con el fin
de evidenciar las diferencias floristicas y estructurales en-
tre las cinturas de vegetacion representadas en las dunas.

Resultados

Flora

Dentro del componente floristico registrado a través de
los muestreos, se encontraron 83 taxa pertenecientes a
71 géneros y 31 familias (Apéndice 2). En el Cuadro 1 se
presentan los tres diferentes tipos de dunas registrados
en cada uno de los 36 sitios muestreados. Cada uno de
ellos presenta unas particulares caracteristicas estructu-
rales, floristicas y edaficas propias que respaldan la di-
ferenciacién ecoldgica y en donde un grupo de especies
caracteristicas le da un valor diferencial de cada tipo de
duna.

Analisis estadistico (Dendrograma parte |)

Para conocer el nUmero 6ptimo de grupos a considerar se
realizé un analisis de particion, el cual mostré dos gran-
des bloques (Fig. 2). En el dendrograma se evidencia los
diferentes sistemas dunares constituidos principalmente
por dos grandes bloques (tipos de dunas) y once grupos
(comunidades floristicas). El Bloque | esta formado por
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Figura 2: Grafica del analisis de particion, que identifica los dos grandes grupos.

seis grupos, cinco de dunas primarias y uno de dunas se-
cundarias. El Bloque Il estd integrado de dunas embriona-
rias con cinco grupos floristicos y las dunas terciarias con
un solo grupo (Fig. 3). Tomando como base el orden del
dendrograma se haran las siguientes descripciones de las
comunidades vegetales.

Descripcion de los grupos floristicos

En el Bloque | se presentan seis grupos con dos variantes
floristicas o especies dominantes importantes. La primera
variante floristica es de Prosopis juliflora (Sw.) DC. con cinco
grupos de dunas primarias: Grupo | (Stegnosperma cubense
A. Rich.), Il (Porophyllum punctatum (Mill.) S.F. Blake), IlI
(Distichlis spicata (L.) Greene). La segunda variante floristica
es de Distichlis spicata con tres grupos, dos grupos mas de
dunas primarias: IV (Chamaecrista chamaecristoides (Co-
llad.) Greene) y V (Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.). Ademas,
se puede observar un grupo de dunas secundarias: Grupo
VI (Stegnosperma cubense, Opuntia excelsa Sdnchez-Mej. y
Prosopis juliflora) (Apéndice 3).
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Dunas primarias

El Grupo | estd conformado por 10 relevés, en los cuales
Prosopis juliflora y Stegnosperma cubense son las especies
preponderantes. Es una comunidad constituida principal-
mente de especies arbustivas de 1.5-2.5 m de alto, con
una cobertura muy variable. Se presenta como dareas de
diferentes tamafos. En las playas que no exhiben dunas
embrionarias, las dunas primarias son las comunidades ini-
ciales de la franja costera y estas se desarrollan en suelos
arenosos mas estables que las dunas embrionarias, por lo
que la cantidad de materia orgdnica es mucho mayor. Lo
anterior resulta en una mayor diversidad de formas biolo-
gicas y floristicas.

Ademas de Prosopis juliflora y Stegnosperma
cubense, se registraron otras especies arbustivas y en-
redaderas, como Porophyllum punctatum vy Morisonia
flexuosa L., respectivamente. Vinculadas a estos arbustos
pueden aparecer algunas enredaderas del género Passiflo-
ra L. (Passiflora foetida var. acapulcensis Killip y Passiflora
holosericea L.), Entada polystachya (L.) DC., Paullinia
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Figura 3: Dendrograma obtenido por Average Linkage Clustering (Euclidean distances) de 90 relevés de las dunas costeras de Jalisco, presentando 12
grupos floristicos en dos grandes bloques. Abreviaciones: n: nimero de relevés en cada grupo floristico. Stegcub: Stegnosperma cubense A. Rich.;
Porpun: Porophyllum punctatum (Mill.) S. F. Blake; Stecub/Opuexc/Projul: Stegnosperma cubense A. Rich. /Opuntia excelsa Sanchez-Mej./Prosopis
juliflora (Sw.) DC.; Chacha: Chamaecrista chamaecristoides (Collad.) Greene; Ipopes: Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.; Abrmar: Abronia maritima Nutt.

ex S. Watson; Unipit: Uniola pittieri Hack.; Dun secu: Dunas secundarias.

clavigera Schltdl., Antigonon leptopus Hook. & Arn. y, epifi-
tas como Tillandsia intermedia Mez. En funcién de la topo-
grafia de la duna primaria y de su estado de conservacion,
la extension de las areas de este matorral costero puede
variar. En cualquier caso, constituye la comunidad vegetal
mas representada a lo largo de las dunas costeras de Jalis-
co. Estas se observaron en Playa los Naranjos, Aquiles Ser-
dan sur, Playdn de Mismaloya | y Il, Playa Chamela norte y
Las Pefiitas (Fig. 4A).

El Grupo Il estéa conformado por cinco relevés, en los
cuales, como mencionamos, destaca la presencia de Prosopis
juliflora, formando comunidades vegetales muy heterogé-
neas, ya que se asocia con otras especies arbustivas, como
Porophyllum punctatum (con una mayor densidad que en la
comunidad anterior). En lugares cercanos a manglares crece
con Conocarpus erectus L. y en las zonas con climas mas se-
cos aparecen Opuntia excelsa, Stenocereus standleyi ().G. Or-
tega) Buxb. y Coulteria platyloba (S. Watson) N. Zamora. Esto
hace que estas comunidades tengan una fisonomia diferente
al grupo anterior, ya que también presentan una menor al-
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tura y densidad, lo que hace que aparezcan una mayor canti-
dad de especies herbaceas, tales como Ipomoea pes-caprae,
Canavalia rosea (Sw.) DC., Zinnia maritima Kunth y Jouvea
pilosa (J. Presl) Scribn., asi como la enredadera Antigonon
leptopus. Estas dunas se pudieron registrar en Playa el Re-
alito, La Soledad, Maito, Las Playitas, Aquiles Serdan sur, El
Tecuan norte, San Carlos y Los Cocos, entre otras (Fig. 4B).

El Grupo Ill estd conformado por 12 relevés. De igual
forma destaca la presencia de Prosopis juliflora, pero con
una menor densidad. Las comunidades aqui tienen una
menor cantidad de especies arbustivas que los dos gru-
pos anteriores, pero su componente floristico también es
muy heterogéneo. Se registraron arbustos casi rastreros,
entre ellos Chamaecrista chamaecristoides, Chamaecrista
hispidula (Vahl) H.S. Irwin & Barneby y la herbacea Tessiera
lithospermoides DC. Sin embargo, sobresale la cantidad de
especies herbdaceas, principalmente Distichlis spicata como
especie dominante de este estrato, muchas veces con cober-
turas entre 70 y 90%. Por lo tanto, este grupo estd defini-
do por Prosopis-Distichlis, siendo esta caracteristica la que
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relaciona el analisis con los grupos anteriores. Ademas, hay
presencia de otras especies herbaceas que muchas veces
son codominantes: Jouvea pilosa e Ipomoea pes-caprae,
Acalypha microphylla Klotzsch y Zinnia maritima. En algu-
nas zonas con cierta perturbacién aparecen las herbdceas
Cenchrus spinifex Cav., Euphorbia thymifolia L., Portulaca
pilosa L.y Brachiaria distachyos (L.) Stapf. Las playas en don-
de se registraron estas comunidades fueron La Gloria norte
y sur, Chalacatepec norte y sur, Playa San Carlos y Tenacatita
norte (Fig. 4C).

El Grupo IV esta conformado por cuatro relevés, don-
de destaca la presencia de Chamaecrista chamaecristoides
y Distichlis spicata, en algunos casos con la presencia de
Chamaecrista hispidula y Tessiera lithospermoides. Cabe se-
fialar que en esta comunidad sobresalen las especies codo-
minantes herbdceas rastreras como Jouvea pilosa e Ipomoea
pes-caprae, las cuales en muchos casos alcanzan varios me-
tros de largo. Por lo anterior, sus coberturas son bastante
abundantes, entre 60 y 90%. Aunque se registraron pocos
relevés en este tipo de grupo a lo largo de la costa, las dreas
son grandes, aunque en algunos sitios se presentan cober-
turas Unicamente de Chamaecrista chamaecristoides. Ade-
mas, otras especies herbaceas muchas veces también son
codominantes: Acalypha microphylla, Jouvea pilosa, Pectis
multiflosculosa (DC.) Sch. Bip., Portulaca pilosa L. y algunas
veces arbustos y suculentas como Porophyllum punctatum y
Opuntia spp. respectivamente. Las playas en donde se regis-
traron estas comunidades fueron las Playas La Gloria norte y
sur, y Chalacatepec norte y sur (Fig. 4D).

El Grupo V estd conformado por ocho relevés. Estas
comunidades se distinguen por existencia de Ipomoea pes-
caprae y Distichlis spicata. Sin embargo, destaca la presencia
de otras especies que le dan un aspecto particular al grupo
por tratarse de pequeios arbustos de 1-2 m de alto de Proso-
pis juliflora, y arboles de 5 m de Pithecellobium lanceolatum
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Benth. y Stegnosperma cubense,
y algunas suculentas de pequeiio tamaiio como Opuntia ex-
celsa y Stenocereus standleyi. Estas comunidades son las du-
nas primarias mas distantes de las franjas costeras. Muchas
veces se encuentran muy préximas a las dunas secundarias,
por lo que su componente floristico es heterogéneo. En oca-
siones dan la apariencia de un proceso de conversiéon de
duna primaria a duna secundaria. Una vez que las dunas es-
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tdn mas consolidadas y los arbustos tienden a transformarse
en pequefios arboles, su cobertura es de un 80% y en algu-
nos lugares de hasta 100%, cominmente en contacto con el
manglar, por lo que las dunas van cambiando su estructura y
componente floristico a través del tiempo. Las playas en don-
de se encontraron estas comunidades fueron Isla Navidad,
La Gloria norte, Punta Pérula, Tenacatita norte, Chalacatepec
sur y Chamela norte (Fig. 4E).

Dunas secundarias

Finalmente, dentro del Bloque |, el Grupo VI corresponde a
las denominadas dunas secundarias, conformado por 10 re-
velés. Estas dunas se ubican a sotavento de la franja de du-
nas primarias, formando una tercera cintura de vegetacion.
En estas, la incidencia de la maresia y de los vientos mariti-
mos disminuye notablemente, a la par que los procesos eda-
fogenéticos. Vinculados a estas condiciones favorecen suelos
mas organicos, estructurados y estables; todo ello redunda
en el establecimiento de otro tipo de comunidad vegetal.
Resulta un matorral muy diverso, muchas veces casi impene-
trable, constituido por arbustos como Vachellia campechia-
na (Mill.) Seigler & Ebinger y (aunque algunas veces aparece
Prosopis juliflora que ya no es dominante) otras especies de
cactaceas como Opuntia spp., Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck y Stenocereus standleyi.

Corresponde fisiondmicamente a un matorral es-
pinoso costero, en donde se entremezclan algunos arbo-
les de Crataeva tapia L., Randia tetracantha (Cav.) DC. y
Coccoloba barbadensis Jacq. Intercalados entre las espe-
cies anteriores hay arbustos de menor talla (entre 1y 1.5
m), como Hyperbaena ilicifolia Standl., Lantana camara L.,
Jatropha standleyi Steyerm. y Bursera excelsa (Kunth) Engl.
El estrato herbaceo es escaso y pocas veces alcanza una al-
tura de 30 cm, debido al tipo de crecimiento rastrero que
presentan sus componentes. Entre ellos destacan Acalypha
microphylla, Euphorbia hirta L., Distichlis spicata, Cenchrus
ciliaris L. y Portulaca pilosa. También aparecen algunas
plantas enredaderas entre los diferentes estratos, como
Funastrum clausum (Jacq.) Schltr. y Entada polystachya.

Algunas dunas secundarias, al estar mas lejos de la li-
nea costera y tener un suelo mas desarrollado, permiten la
actividad ganadera, pues son utilizadas como agostadero. Lo
anterior se asocia con la aparicién de especies indicadoras
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Figura 4: A. Grupo |. Dunas primarias (DP): Prosopis juliflora (Sw.) DC. Playén de Mismaloya; B. Grupo Il. DP de Prosopis juliflora (Sw.)DC.: Porophyllum
punctatum A. Rich. Playa San Carlos; C. Grupo Ill. DP de Prosopis juliflora (Sw.) DC. - Distichlis spicata (L.) Greene. Playa San Carlos; D) Grupo IV. DP
de Chamaecrista chamaecristoides (Collad.) Greene. Playa La Gloria; E) Grupo V. DP con Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. y Distichlis spicata (L.) Greene.
Playa Chalacatepec sur; F) Grupo VI. Dunas secundarias con Opuntia excelsa Sanchez-Mej., Crataeva tapia L., Vachellia campechiana (Mill.) Seigler &
Ebinger y Stenocereus standleyi (). G. Ortega) Buxb. Playa Chalacatepec sur (Fotos: M. A. Macias).
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de perturbacién como Euphorbia hirta, Portulaca oleracea
L., Cynodon dactylon (L.) Pers., Trianthema portulacastrum
L., Heliotropium indicum L. y C. ciliaris, entre otras. Por lo
anterior, la cantidad de relevés realizados en estas dunas
fue menor. En algunos casos las comunidades eran impe-
netrables por lo denso de la cobertura y en otros casos ya
estaban convertidas en potreros. Esta formacién difiere del
matorral anterior en su fisonomia, estructura, composi-
cion floristica, mayor altura (puede alcanzar hasta 4-5 m) y
en los requerimientos ecolégicos. Algunas playas con estos
tipos de dunas son Chalacatepec norte y sur, San Carlos, La
Gloria, Las Chachalacas y El Realito (Fig. 4F).

Analisis estadisticos (Dendrograma parte Il)

En el Bloque Il, de dunas embrionarias, el dendrograma pre-
senta los grupos VII, VIII, IX, X y XI, cada uno con su variante
floristica caracteristica. Se reconocen por la presencia inter-
mitente de monticulos arenosos vegetados a lo largo del
primer frente de playa. Las especies mds representativas de
este medio son plantas rastreras herbaceas como Ipomoea
pes-caprae, Jouvea pilosa, Uniola pittieri Hack., Abronia
maritima Nutt. ex S. Watson y Pectis multiflosculosa. En
este agrupamiento se entremezclan algunos inventarios
ubicados en los ambientes de dunas primarias. Su presencia
aqui se justifica por la participacidn de Ipomoea pes-caprae
y Pectis multiflosculosa, pese a que el resto del componente
floristico difiere de los caracteristicos ambientes embriona-

rios.

Dunas embrionarias

El Grupo VII esta constituido por 13 relevés, en los cuales
Ipomoea pes-caprae es la especie dominante. Puede pre-
sentarse en algunos lugares como Unica especie o se aso-
cia otras veces con otras plantas, codominando con Okenia
hypogaea Schltdl. & Cham., Jouvea pilosa 'y Canavalia rosea.
Esta comunidad vegetal estd representada por una a tres
especies. Sin embargo, en lugares con cierta perturbacion el
componente floristico puede aumentar presentdndose ade-
mas de las anteriores, Portulaca pilosa, Waltheria indica L.,
Nicotiana glauca Graham y Cleome viscosa L. Se registraron
en las playas de Aquiles Serdan norte, El Tecuan sur, Tena-
catita, Chalacatepec sur y Los Cocos, entre otras (Fig. 5A).
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El Grupo VIl estd conformado por ocho relevés.
Jouvea pilosa es la especie caracteristica de este conjunto. Al
igual que en el grupo anterior, esta especie puede aparecer
como Unica planta con coberturas mayores a 90%, pero es
mas comun verla asociada a Pectis multiflosculosa y Okenia
hypogaea con coberturas de hasta 50%. En otras ocasiones
asociadas a Ipomoea pes-caprae y Canavalia rosea, siendo
en ambas variantes la especie con mayor cobertura. Cabe
mencionar que muchas veces se registré dentro de las du-
nas primarias o en las dunas secundarias al igual que otras
plantas rastreras, pero con bajas coberturas. Estas comuni-
dades se observaron en las Playas Maito, Chamela, Playdn
de Mismaloya, El Tecuan norte y Chalacatepec sur (Fig. 5B).

El Grupo IX estd constituido por dunas caracterizadas
por la presencia de Uniola pittieri. Esta comunidad vegetal
estd conformada por cinco relevés. En todos ellos esta espe-
cie es dominante con valores altos de cobertura que van de
50 a 80%, debido a que forma grandes rizomas a lo largo de
las playas. Aunque se presentan pocas especies, [pomoea
pes-caprae y Abronia maritima son las plantas que confor-
man este grupo. Pocas veces se observa Canavalia rosea y
Pectis multiflosculosa. Uniola pittieri puede alcanzar alturas
de hasta 3 m y forma comunidades muy cerradas lo cual
impide el establecimiento de otras especies a su alrededor.
Se presentan en las playas de Las Chachalacas, Playa Chica,
Las Pefiitas y Chalacatepec norte (Fig. 5C).

El Grupo X quedd formado por seis inventarios cons-
tituidos principalmente por Abronia maritima, con cober-
turas entre 40 y 70%. Se observé que muchas veces, cuan-
do las comunidades vegetales estan mas conservadas, se
asocia principalmente con Ipomoea pes-caprae, y en otras
ocasiones con Scaevola plumieri (L.) Vahl, y teniendo un
componente floristico bajo que va de dos a cuatro espe-
cies, ademas de Canavalia rosea, Jouvea pilosa y Pectis
multiflosculosa. Sin embargo, en comunidades con cierto
disturbio el componente floristico aumenta hasta el doble,
en donde se registrd Physalis minuta Griggs, Brachiaria
distachyos, Sesuvium portulacastrum (L.) L. y Cenchrus
spinifex. Se pueden observar en algunas playas poblaciones
de Scaevola plumieri, formando monticulos de arena de
hasta 50 cm de alto que evitan el impacto excepcional del
oleaje. En ocasiones, y debido al impacto directo del mismo,
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Figura 5: A. Grupo VII. Dunas embrionarias (DE) con Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. Playa Chalacatepec Sur; B. Grupo VIII. DE con Jouvea pilosa (J.
Presl) Scribn. El Playdn de Mismaloya; C. Grupo IX. DE con Uniola pittieri Hack. Playa Chalacatepec Norte; D. Grupo X. DE con Abronia maritima Nutt.
ex S.Watson. Playa Chalacatepec sur; E. Grupo XI. DE con Pectis multiflosculosa (DC.) Sch. Bip. e Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. Punta Pérula; F. Dunas
costeras terciarias estabilizadas (paleodunas), transformadas en bosque tropical caducifolio, Cenostigma eriostachys (Benth.) Gagnon & G.P. Lewis,
Coulteria platyloba (S. Watson) N. Zamora, Cordia elaeagnoides DC., Lysiloma divaricatum (Jacg.) J.F. Macbr., Opuntia sp. y Randia aculeata L. Playa

La Gloria norte (Fotos: M. A. Macias).
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algunos componentes de la comunidad llegan a desapare-
cer, por lo que también podrian calificarse estas comuni-
dades como efimeras o intermitentes. Estas se registraron
en las playas de Chalacatepec norte y sur, San Carlos y Las
Peiiitas | (Fig. 5D).

En el Bloque de las dunas embrionarias, por ultimo te-
nemos el Grupo XI, donde la especie Pectis multiflosculosa
es parte importante de la cobertura y composicion floristi-
ca. Aunque no es la especie dominante, si se presento en
los nueve relevés que conforman el grupo. En algunos ca-
sos codomina con Distichlis spicata y en otras ocasiones con
Ipomoea pes-caprae. Otras especies asociadas a este grupo
fueron Abronia maritima, Proboscidea althaeifolia (Benth.)
Decne., Scaevola plumieriy Okenia hypogaea. Cabe mencio-
nar que también son comunidades con pocas especies y ba-
jas coberturas. Este grupo es presente en las playas de Punta
Pérula, La Gloria norte y sur, Tenacatita sur, Chamela norte y
Chalacatepec sur (Fig. 5E).

Dunas terciarias o paleodunas

Finalmente, las dunas mas estabilizadas corresponden con
las denominadas paleodunas, o dunas terciarias, las cuales
presentan un tipo de vegetacidon mas de caracter forestal. En
ellas Unicamente se identificaron los principales componen-
tes floristicos y sus caracteristicas estructurales, por lo que
no fueron consideradas en el analisis estadistico de la vege-
tacion dunar. Su situacion alejada de la influencia maritima,
junto con las condiciones ambientales propias de las zonas
de trasduna, favorecen el desarrollo de un tipo particular de
bosque tropical caducifolio o bosque tropical subcaducifo-
lio, semejante al de tierra adentro, pero mas bajo y menos
diverso. El matiz que la cercania de la costa le confiere, se
traduce en un microbosque de 2-4 m de alto, el cual tiende
a ser mayor conforme se va alejando de la costa. Asimismo,
la densidad arbdrea también tiende a aumentar hacia tierra
adentro. Sus especies mas representativas son Achatocarpus
gracilis H. Walter, Amphypterigium adstringens (Schltdl.)
Schiede ex Standl., Apoplanesia paniculata C. Presl, Bursera
simaruba (L.) Sarg., Cenostigma eriostachys (Benth.) Gag-
non & G.P. Lewis, Coulteria platyloba, Libidibia sclerocarpa
(Standl.) Britton & Rose, Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten &
Baker f., Cordia elaeagnoides DC., Gyrocarpus jatrophifolius
Domin, Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr., Lysiloma
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divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr., Lonchocarpus constrictus
Pittier, Piscidia carthagenensis Jacq., Randia aculeata L. y al-
gunas suculentas arborescentes como Pachycereus pecten-
aboriginum (Engelm. ex S. Watson) Britton & Rose y Opun-
tia excelsa (Fig. 5F). Por lo tanto, esta formacidn se puede
considerar como una fasciacion de caracter transicional del
bosque tropical caducifolio hacia ambientes psaméfilos de
trasduna donde la influencia maritima comienza a incidir en
su estructura y porte. Esta comunidad se registro en las pla-
yas La Gloria, San Carlos y Chalacatepec sur.

Analisis estadistico multidimensional

El analisis de escalamiento multidimensional no métrico
identificd las diferencias entre las comunidades vegetales
gue cubren las dunas. En la Figura 6 se observa tres agru-
paciones principales de inventarios. Asi las comunidades de
dunas embrionarias (0) se agrupan floristicamente por las
especies pantropicales Ipomoea pes-caprae, Jouvea pilosa,
Abronia maritima, Pectis multiflosculosa y Uniola pittieri.
En este agrupamiento se entremezclan algunos inventarios
ubicados en los ambientes de dunas primarias. Su presencia
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Figura 6: El analisis estadistico llevado a cabo a través del método de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) muestra las tres
agrupaciones o comunidades vegetales que se separan claramente por
sus caracteristicas floristicas y estructurales.
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aqui se justifica por la participacién de Ipomoea pes-caprae
y Pectis multiflosculosa, pese a que el resto del componen-
te floristico difiere del caracteristico de los ambientes em-
brionarios. Las especies mas representativas en las comuni-
dades que se encuentran constituidas por la vegetacidon de
dunas primarias (A) son Prosopis juliflora y Distichlis spicata,
con sus grupos floristicos, de Stegnosperma cubense vy
Porophyllum punctatum. Las especies caracteristicas de
las comunidades representadas por las dunas secunda-
rias (x) son Opuntia excelsa, Crataeva tapia, Coccoloba
barbadensis, Stenocereus standleyi, Hyperbaena ilicifolia,
Tessiera lithospermoides y Vachellia campechiana.
Discusioén

Descripcidon general de la costa de Jalisco

Este es el primer trabajo sobre el analisis de la vegetacion
de dunas costeras en el estado de Jalisco. Aunque ya se han
realizado algunos otros trabajos en el Pacifico (Johnson,
1977, 1982; Macias-Rodriguez, 1998; Peinado et al., 2005,
2006, 2007, 2008, 2011; Ortiz-Pérez y de la Lanza-Espino,
2006), en ninguno de ellos se enfocé de manera particular
la vegetacidn de dunas de Jalisco. La informacidn recopilada
sobre la vegetacion dunar permite establecer, a lo largo de
la costa del estado, un patrén de distribucién intermitente
y disperso, vinculado a la presencia de playas en buen es-
tado de conservacioén, tal como ya sefalan Jiménez-Orocio
et al. (2014). Pese a ello, se han identificado notables con-
trastes en cuanto a su estado de conservacion. Asi, al nor-
te del area de estudio (municipio Puerto Vallarta), Ramirez
Delgadillo y Cupul Magafia (1999), en la Bahia de Banderas
que comparte con Nayarit y Jalisco, reportan dentro de la
vegetacion de dunas costera Ipomoea pes-caprae, Distichlis
spicata y Prosopis juliflora, que desafortunadamente se
encuentran en pequefios manchones debido a su devasta-
cion por la construccidon de terraplenes para la cimentacion
de construccién urbana. Ya en Jalisco, la playa de Boca de
Tomates se encuentra alterada, habiendo desaparecido en
buena medida sus comunidades vegetales naturales, vién-
dose esta remplazada, en el mejor de los casos, por vegeta-
cién ruderal de caracter nitréfilo y/o secundaria. Esta situa-
cion es extensible al resto de playas del municipio (Playa de
los Muertos, Conchas Chinas, Amapas, Mismaloya), siendo
algunas de ellas de naturaleza pedregosa. Continuando ha-
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cia el sur, en el municipio de Cabo Corrientes, se presentan
bahias (Playa las Animas, Quimixto y Yelapa), las cuales, al
igual que las playas de Puerto Vallarta, son pequefias y ro-
cosas.

El municipio Tomatlan, que es el mas grande de los
municipios costeros de Jalisco, ubicado en su porcién cen-
tral, es el mas representativo al albergar las mayores su-
perficies dunares. A partir de Ipala (Cabo Corrientes) hasta
Chalacatepec (Tomatlan) se extienden extensas playas, con
su cordén de dunas, y separadas por promontorios roco-
sos tal como lo mencionan Jiménez-Orocio et al. (2014).
Estas dunas presentan un estado de conservacién éptimo,
debido al aislamiento de sus playas con respecto a zonas
urbanas y carreteras, ya que solo existen caminos vecinales
y asentamientos humanos dispersos. Las dimensiones de
estas playas han servido para que localmente se les deno-
mine playones; en muchas de estas playas se localizan los
principales campamentos tortugueros de la costa de Jalis-
co: Maito (municipio Cabo Corrientes), La Gloria norte y
sur, Mismaloya y Chalacatepec norte (municipio Tomatlan).

Mas al sur, en el municipio de La Huerta se encon-
traron playas que se pueden agrupar en dos categorias:
muy perturbadas o escasa presencia de vegetacién natural
(Boca de Iguanas y La Manzanilla) o bien conservadas (Ca-
reyes, Teopa, Las Alamandas). Estas ultimas son favoreci-
das, por un lado, por su inclusién en la Reserva de la Biosfe-
ra de Chamela-Cuixmala, y por otro, al caracter privado que
permite la preservacion de sus ecosistemas por parte de los
hoteles. A ello hay que afiadir el éptimo estado de conser-
vacidn que muestran sus ecosistemas ya que muchas dunas
se entremezclan rdpidamente con las selvas circundantes y
vegetacion acudtica.

Siguiendo al sur del estado, en el municipio de Ci-
huatldn, la costa nuevamente se torna rocosa y las escasas
playas (Melaque, Cuastecomates, Barra de Navidad y Playa
Isla Navidad) presentan angostos cordones de dunas fron-
tales (Jiménez-Orocio et al., 2014), en donde ha desapare-
cido la vegetacion dunar original.

A pesar de lo mencionado por Jiménez-Orocio et al.
(2014), que la mayoria de las dunas de Jalisco estdn bien
conservadas, con base en el componente floristico regis-
trado podemos mencionar que no todas estan bien pre-
servadas ya que se encontraron en la mayoria de ellas,
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algunas gramineas ubicuistas. En las dunas mas alteradas,
Brachiaria distachyos, Cenchrus ciliaris, Cenchrus spinifex,
Cynodon dactylon y Melinis repens (Willd.) Zizka, siendo las
especies mas frecuentes.

Flora

Aunqgue no fue el objetivo el realizar un estudio floristico
del area de estudio, se revisaron algunos trabajos floristicos
realizados en otras dreas como por ejemplo Moreno-Casa-
sola et al. (1998). Estos autores reportan para las costas de
México un total de 1638 taxa, de las cuales 24 taxa se com-
parten entre ambas vertientes, de las 83 especies registra-
das en este trabajo se representa un 5% del total de la flora
registrada en ambos litorales (Apéndice 2).

En un estudio mas reciente, Espejel et al. (2017) re-
gistran 2075 especies para los ambientes costeros en Mé-
xico, de las cuales sélo 60 se encuentran en el presente
trabajo, lo que representa 2.9% de la flora dunar de Méxi-
co para este caso. Cabe destacar que 23 especies no estan
reportadas dentro del trabajo de Espejel et. al (2017), como
Acalypha microphylla, Brachiaria distachyos, Stenocereus
standleyi, Tillandsia intermedia entre otras (ver Apéndice
2). Esto podria deberse a que en el trabajo de Espejel et al.
(2017) no se consulté el Herbario IBUG de la Universidad de
Guadalajara y concuerda con Jiménez-Orocio et al. (2014),
en que la regién Pacifico sur es de las menos estudiadas del
pais.

Diversos estudios realizados en la costa del Atlantico
reportanlos mismos tipos de dunas registradas en este traba-
jo, tanto desde el punto de vista estructural como de formas
bioldgicas, pero con un componente floristico diferente. Sin
embargo, algunos taxa se comparten. Por ejemplo, en las du-
nas embrionarias se reportan I[pomoea pes-caprae, Scaevola
plumieri, Okenia hypogaea y Abronia maritima; en las du-
nas primarias Prosopis juliflora, Porophyllum punctatum,
Canavalia rosea y Chamaecrista chamaecristoides; y en
las secundarias Coccoloba barbadensis, Lantana camara,
Morisonia flexuosa L., Opuntia sp. y Randia sp. (Moreno-
Casasola y Espejel, 1986; Castillo y Moreno-Casasola, 1998)

A pesar de que algunos de los estados de México ya
cuentan con un conocimiento muy avanzado de su flora, lla-
ma la atencion, por ejemplo, que en la peninsula de Baja
California, todavia siguen presentandose novedades floris-
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ticas. En estos ambientes costeros se han registrado nue-
vos taxones como Portulaca californica D. Legrand (Ocam-
po y Columbus, 2008), Bidens cabopulmensis Ledn de la
Luz & B.L. Turner (Ledn de la Luz y Medel-Narvaez, 2013),
Cyrtocarpa edulis (Brandegee) Stanley var. glabra Ledn de
la Luz & Pérez Navarro y Bursera littoralis Ledn de la Luz &
Pérez Navarro (Ledn de la Luz y Pérez-Navarro, 2007; 2010).
Hasta en Veracruz, que es una de las zonas mejor estudia-
das del pais, se describié Casearia gueverana Castillo-Cam-
pos & Abreo (Castillo-Campos y Medina-Abreo, 2003). Por
lo tanto, podriamos esperar un registro mayor de nuevas
especies en las costas de Jalisco, y en la porcién occidental
de México, ya que se encuentra entre las menos conoci-
das en cuanto a flora y vegetacién (Rzedowski y McVaugh,
1966).

En otros trabajos floristicos registrados en la costa
del Pacifico, especialmente en Oaxaca, en el Parque Nacio-
nal Huatulco, Castillo Campos et al. (1997) y Salas Morales
et al. (2007) reportan ocho diferentes tipos de vegetacion.
Entre ellos estdn las dunas costeras, las cuales estan consti-
tuidas de muchas de las especies registradas en el presente
trabajo, tales como Ipomoea pes-caprae, Jouvea pilosa en
las franjas a orillas del mar y en el segundo cinturdén o du-
nas primarias, hierbas anuales entremezcladas con algunos
arbustos pequeiios como Bursera excelsa, Gliricidia sepium
(Jacq.) Kunth ex Walp. y Prosopis juliflora. Mencionan otro
tipo de vegetacion como matorral de dunas costeras sobre
suelos arenosos (Castillo-Campos et al., 1997) o selva baja
caducifolia espinosa (Salas Morales et al., 2007), lo que
corresponderia a las dunas primarias del grupo |, en este
caso constituidas también por Prosopis juliflora y Vachellia
campechiana acompafiadas por algunas cactaceas como
Opuntia tehuantepecana (Bravo) Bravo y Pereskiopsis ke-
llermanii Rose. Las especies registradas dentro de las dunas
terciarias o paleodunas denominada selva baja caducifiolia
costera (Castillo-Campos et al., 1997) son en su mayoria las
mismas especies, tales como Lysiloma divaricatum, Burse-
ra excelsa, Cordia elaeagnoides y Piscidia carthagenensis.
No es raro encontrar estas similitudes floristicas entre estas
selvas, ya que, como lo menciona Rzedowski (1978), esta
comunidad vegetal se desarrolla desde Sonora hasta Cen-
troamérica, penetrando después de Sinaloa por la planicie
costera, con frecuencia en contacto directo con el litoral.
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A pesar de que muchos autores indican que la region
costera del Pacifico Sur ha sido poco estudiada (Rzedowski
y McVaugh, 1966; Ortiz-Pérez y de la Lanza-Espino, 2006;
Jiménez-Orocio et al., 2014), Moreno-Casasola (2004) men-
ciona que por su longitud y heterogeneidad ambiental el
Pacifico es mas rico en especies de angiospermas que el
Atldntico. En este Ultimo se conocen 706 especies de 97 fa-
milias y en el Pacifico, 1133 especies y 125 familias con un
indice de disimilitud de 0.30, principalmente porque com-
parten especies de afinidad pantropical, asi como nume-
rosos arboles y arbustos de selvas bajas y subperennifolias
gue se encuentran en sustratos arenosos en ambos litora-
les bajo condiciones climdticas semejantes. Por lo tanto, si
hiciéramos un estudio floristico mas especifico de esta re-
gién probablemente los nimeros de las especies podrian
aumentar de manera considerable, conforme se visiten
otros puntos de la costa del Pacifico.

Dunas embrionarias

En este tipo de dunas predominan pocas especies, las cua-
les son principalmente herbaceas postradas con tendencia
a enterrarse por la fuerza del viento sobre la arena, lo cual
lleva a que haya poca materia organica en los suelos, nula
o baja humedad, cobertura vegetal escasa y fluctuaciones
de temperatura. En general las condiciones ambientales
son drasticas por lo que pocas especies estan adaptadas a
vivir aqui (Moreno-Casasola, 2004). Los grupos de las du-
nas embrionarias estdn formados por especies pioneras,
halonitrdfilas, que colonizan suelos inestables que tienden
a estabilizarse a medida que se instalan y se asientan en
dicha comunidad. Este proceso remata en el tiempo con la
destruccién de la misma, asociado a eventos mareales ex-
tremos como huracanes y mareas vivas.

En este trabajo se observé que las especies de dunas
embrionarias suelen ser capaces de soportar mejor las con-
diciones abidticas adversas que otras especies, tal como lo
mencionan Ripley y Pammenter (2008) y Lee et al. (2020).
Este tipo de dunas tan solo se ha observado en las playas
mejor conservadas y con poca incidencia antrdpica en la
zona. Las especies registradas Abronia maritima, Okenia
hypogaea, Pectis multiflosculosa, Uniola pittieri y Scaevola
plumieri son exclusivas de dunas embrionarias y se consi-
deran pioneras en la colonizacién de dunas, que son capa-
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ces de lidiar con ambientes poco favorables segun Gilbert
et al. (2008), al formar el Grupo Il dentro del dendrograma.
Su cobertura vegetal en general es muy baja (en torno a
menos de 25%) y discontinua, y estd condicionada por las
estrategias vitales de sus especies (agrupamientos pobla-
cionales, formacidn de estolones, raices rastreras, etc.), lo
que conlleva una distribucion heterogénea, con poblacio-
nes aisladas y dispersas.

En este trabajo se registraron cinco grupos de dunas
embrionarias con distintas variantes floristicas y distintas
coberturas. Estas diferencias pueden estar relacionadas
con la gran diversidad de topoformas, encontradas a lo lar-
go de las costas de Jalisco, ya que dentro de lo observado
en campo es muy heterogénea climdtica y eddficamente.

Dunas primarias
Las dunas primarias aparecen posteriores a la franja de du-
nas embrionarias, en las zonas topograficamente mas fa-
vorables, como una segunda cintura vegetacional. En este
tipo de duna las plantas raramente se ven afectadas por las
acometidas directas del mar, lo que facilita la estabilizacion
del sustrato y la consolidacién de la vegetacion. Su comuni-
dad vegetal asociada se puede estructurar en dos estratos
bien diferenciados que pueden o no solaparse en funcion
de la topografia y los vientos dominantes; por un lado, un
estrato herbaceo en las zonas protegidas de los vientos ma-
ritimos dominantes, y por otro lado se desarrolla un mato-
rral costero. La especie caracteristica de estas comunidades
fue Prosopis juliflora, la cual puede asociarse a las otras es-
pecies herbaceas, resultando en diferentes grupos floristi-
cos. Este Bloque | de dunas embrionarias se une al grupo
de dunas secundarias, ya que también Prosopis juliflora se
encuentra presente en las mismas, pero ya no es la espe-
cie dominante. Las dunas primarias son el agrupamiento
mas representativo de las playas estudiadas. Este tipo de
comunidad vegetal, desde el punto de vista fitosocioldgico,
podria llegar a formar una asociacion de Prosopis juliflora
y Porophyllum punctatum, ya que en los muestreos realiza-
dos estas dos especies se observaron frecuentemente a lo
largo del litoral.

Cabe destacar la importancia de Prosopis juliflora
dentro de las dunas primarias, considerada como un “in-
geniero ecosistémico”, ya que juega un papel importante
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en el ecosistema. Permite una mejor adaptacion al suelo
de diferentes plantas que crecen debajo de ella, porque al
presentar bacterias fijadoras de nitréogeno, y hongos mi-
corricicos, esta especie modifica las propiedades, fisicas y
quimicas del suelo. En la zona donde se presenta, este se
caracteriza por su baja retencion de humedad, escasos ma-
cro- y micronutrimentos, asi como bajo contenido de ma-
teria organica y altos contenidos de sales (Vargas-Lomelin
et al., 2023).

Dunas secundarias

Las dunas secundarias se relacionan con el matorral es-
pinoso costero (Rzedowki, 1978) que coloniza estas du-
nas. Las especies caracteristicas de esta faja dunar son
Opuntia excelsa, Crataeva tapia, Coccoloba barbadensis,
Stenocereus standleyi, Hyperbaena ilicifolia, Tessiera
lithospermoides y Vachelia campechiana, formando una
comunidad arbustiva y/o arbérea bien definida, y en con-
tacto con las dunas terciarias. Es importante destacar que
esta banda dunar es la mds diversa. Por eso deberiamos
otorgarles un alto valor de conservacion, ya que en algunas
partes se han encontrado especies raras o endémicas. Es
el caso de Enriquebeltrania disjuncta De-Nova & Sosa, que
solamente se conoce de algunas poblaciones en las costas
de Jalisco y Sinaloa (Ramirez-Diaz y Cuevas-Chapa, 2018).
Otro caso es Guilandina bonduc L., reportada por McVaugh
(1987) a menudo dominante en la zona de estudio (Playa
Chamela, Punta Pérula y Tenacatita, entre otras playas).
Actualmente, a lo largo de las playas visitadas, se observé
solo en Playa Chica, con una pequefia poblacién de cuatro
individuos.

La distribucidon espacial de las comunidades vegeta-
les en las dunas también puede estar relacionada con fac-
tores climaticos. Macias Rodriguez et al. (2014) mencionan
que las variaciones en la precipitacion y la temperatura a
lo largo del drea de estudio estan reguladas por factores
latitudinales, regionales y locales. El hecho de que practi-
camente la totalidad del territorio analizado sea libre de
heladas, hace que la vegetacion esté condicionada princi-
palmente por la cantidad y el ritmo de las precipitaciones.

Resultados obtenidos por Frias-Urefia (2023) de-

muestran que hay determinadas especies que estan asocia-
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das a diversas variables climaticas especificas; por ejemplo,
a la precipitacién media anual (Okenia hypogaea y Jouvea
pilosa), indice de humedad mensual minimo (Canavalia
rosea), menor precipitacion anual y menor nimero de me-
ses humedos (Canavalia rosea, Scaevola plumieri'y Uniola
pittieri). En este trabajo, aunque el objetivo no fue el re-
lacionar las especies con variables climaticas, de acuerdo
con nuestros resultados, especies como Prosopis juliflora,
Distichlis spicata e Ipomoea pes-caprae al parecer no estan
relacionadas con ninguna variable climatica ni eddfica en
particular, ya que se comportan como especies ubicuistas,
tanto en las dunas embrionarias como en las primarias.
Esto también explica por qué el andlisis de escalamiento
multidimensional no métrico identificé las diferencias en-
tre las comunidades vegetales que cubren las dunas (Fig.
6). En algunos casos, las especies de amplia distribucion
se entremezclan en varios inventarios ubicados en los am-
bientes de dunas primarias y secundarias.

Seguln Jiménez-Orocio et al. (2014), Jalisco es el es-
tado con menos superficie de dunas costeras a nivel nacio-
nal, sumando un total de 3034 ha. De acuerdo con Seingier
et al. (2009), es el estado que mas vegetacién dunar ha
perdido. Estos resultados contrastan con lo obtenido por
Hernandez-Ramos (2020), quien menciona que en los afios
1995-1996 fue de 2550.15 ha y para el afio 2015 fue de
2568.44 ha, aumentando 18.29 ha de vegetacion dunar, lo
que indica que este ecosistema se ha conservado por un
periodo de casi 20 afios. En cualquier caso, la vegetacion
de estos ambientes presenta una diversidad floristica vy fi-
tocendtica de gran relevancia ecoldgica (Arum et al., 1999).

Algunos de los usos potenciales de este estudio de
linea base podran incluir estudios sobre proliferacion de es-
pecies exdticas invasoras, evaluacién de los impactos antro-
pogénicos ocasionados por el turismo y actividades agrope-
cuarias, seleccidon de areas para la conservacion con base
en la representatividad de especies y habitats, etc. En este
ultimo aspecto, actualmente no se cuenta con alguna drea
encargada de dicho propdsito, a excepciéon de campamen-
tos tortugueros enfocados en la proteccion de los nidos de
quelonios, y que indirectamente preservan la cubierta ve-
getal y favorecen la sensibilizacion ambiental de cara a la
conservacion del ecosistema.




Conclusiones

Este es el primer estudio que analiza la vegetacién de los di-
ferentes sistemas dunares del estado de Jalisco. Este trabajo
contribuye en gran manera a la generacion de informacion
de estas comunidades vegetales poco conocidas del estado.
Los analisis estadisticos de la vegetacion de los sistemas du-
nares de Jalisco, como el dendrograma y el método de esca-
lamiento multidimensional no métrico (NMDS), permitieron
separar, identificar y caracterizar a través de su fisonomia,
estructura y componente floristico cada una de las comu-
nidades vegetales reconocidas: dunas embrionarias, prima-
rias y secundarias. Al ser la regién menos documentada de
las costas del pais (Ortiz-Pérez y de la Lanza-Espino, 2006;
Jiménez-Orocio et al.,, 2014), estudios como este, deben
continuarse en esta y otras disciplinas, con el fin de tener
un conocimiento del ecosistema lo mas completo posible y
de esta manera poder ofrecer las bases de un mejor manejo
gue aseguren su preservacion. Finalmente, el propésito de
este trabajo es que la informacidn generada contribuya a for-
mular una reglamentacion donde se valore y dicten normas
para el uso sostenible de las playas y dunas, ya que en no
pocos contextos son consideradas como ambientes pobres y
carentes de importancia ecoldgica.
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Apéndice 1: Lista de las 25 imagenes de satélite Spot-4 utilizadas en la zona de estudio. La resolucién espectral de la banda 1 (Verde) es de 0.50-0.59
um; para la banda 2 (Roja) es de 0.61-0.68 um; para la banda 3 (Infrarrojo cercano) es de 0.78-0.89 um y para la banda 4 (infrarrojo medio) es de
1.58-1.75 pm. La fecha de las tomas fue entre enero y febrero de 2015 (INEGI, 2015).

1 2011_01_03T182639_RE4_3A_NAC_10435818_143529
2 2011_01_03T182639 RE4 3A_NAC_10436183_ 143529
3 2011_01_23T182745_RE5_3A_NAC_10434277_143529
4 2011_01_25T183126_RE2_3A_NAC_10436015_143529
5 2011_01_25T183129_RE2_3A_NAC_10436010_143529
6 2011_01_25T183132_RE2_3A_NAC_10434275_143529
7 2011_01_25T183132_RE2_3A_NAC_10436016_143529
8 2011_01_31T183454_RE3_3A_NAC_10434786_143529
9 2011_02_06T183940_RE4_3A_NAC_10435818_143529
10 2011_02_06T184000_RE4_3A_NAC_10435816_143529
11 2011_02_14T182837_RE3_3A_NAC_10437305_143530
12 2011_02_14T182841_RE3_3A_NAC_10436940_143530
13 2011_03_08T183307_RE1_3A_NAC_10436303_143530
14 2011_03_08T183308_RE1_3A_NAC_10435997_143530
15 2011_03_08T183311_RE1_3A_NAC_10435818_ 143530
16 2011_03_08T183315_RE1_3A_NAC_10435805_143530
17 2011_03_08T183315_RE1 3A_NAC_10435821 143530
18 2011_03_08T183318_RE1_3A_NAC_10435811_143529
19 2011_03_08T183318_RE1_3A_NAC_10435814_143529
20 2011_03_12T183426_RE5_3A_NAC_10093792_140599
21 2011_03_12T183426_RE5_3A_NAC_10093794_140599
22 2011_03_12T183430_RE5_3A_NAC_10435828_143530
23 2011_03_12T183433_RE5_3A_NAC_10436185_143530
24 2011_03_12T183440_RE5_3A_NAC_10435097_143529
25 2011_04_01T183713_RE1_3A_NAC_10434276_143529
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Apéndice 2: Listado floristico de las especies registradas en los inventarios dentro de las dunas costeras del estado de Jalisco, México. Todas las
colectas fueron depositadas en el Herbario IBUG de la Universidad de Guadalajara. Acrénimos: A: arbol; a: arbusto; E: epifita; e: enredadera; h:
hierba; p: parasita; s: suculenta; MAMR: Miguel Angel Macias R. * Especies no registradas por Espejel et al. (2017).° Especies registradas en ambos
litorales Pacifico y Atlantico, de acuerdo con Moreno-Casasola et al. (1998).

Taxones Formas bioldgicas Colectas
ANGIOSPERMAS

Magndlidas

Hernandiaceae

Gyrocarpus jatrophifolius Domin * ° A MAMR-1486
Monocotiledéneas

Amaryllidaceae

Hymenocallis litoralis (Jacq.)Salisb. h MAMR-1477
Bromeliaceae

Tillandsia intermedia Mez * E MAMR-1400
Poaceae

Brachiaria distachyos (L.) Stapf * h MAMR-1532
Cenchrus ciliaris L. h MAMR-1420
Cenchrus spinifex Cav.* ° h MAMR-1410
Cynodon dactylon (L.) Pers.” h MAMR-1536
Distichlis spicata (L.) Greene ° h MAMR-1434
Jouvea pilosa (J. Presl) Scribn. h MAMR-1424
Melinis repens (Willd.) Zizka ° h MAMR-1535
Uniola pittieri Hack. h MAMR-1423
Eudicotileddneas

Achatocarpaceae

Achatocarpus gracilis H. Walter A MAMR-1567
Aizoaceae

Sesuvium portulacastrum (L.) L. ° h MAMR-1537
Trianthema portulacastrum L. ° h MAMR-1388
Anacardiaceae

Amphypterigium adstringens (Schltdl.) Schiede ex Standl. A MAMR-1385
Apocynaceae

Funastrum clausum (Jacq.) Schiltr. e MAMR-1559
Asteraceae

Pectis multiflosculosa (DC.) Sch. Bip. h MAMR-1387
Porophyllum punctatum (Mill.) S.F. Blake ° a MAMR-1357
Xanthium strumarium L. h MAMR-1477
Zinnia maritima Kunth h MAMR-1355
Boraginaceae

Cordia elaeagnoides DC. A MAMR-1572
Cordia seleriana Fernald A MAMR-1374
Heliotropium indicum L. h MAMR-1450
Burseraceae

Bursera excelsa (Kunth) Engl. a MAMR-1395
Bursera palmeri S.Watson * a MAMR-1556
Bursera simaruba (L.) Sarg. A MAMR-1570
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Apéndice 2: Continuacion.

Taxones Formas bioldgicas Colector
Cactaceae

Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck s H. Arreola-Nava 467
Opuntia decumbens Salm-Dyck * s H. Arreola-Nava 1459
Opuntia excelsa Sanchez-Mej. S H. Arreola-Nava 282
Opuntia karwinskiana Salm-Dyck * s H. Arreola-Nava 145
Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm. ex S. Watson) Britton & Rose S H. Arreola-Nava 143
Pilosocereus purpusii (Britton & Rose) Byles & G.D. Rowley * s H. Arreola-Nava 468
Stenocereus standleyi (J.G. Ortega) Buxb. * S H. Arreola-Nava 147
Capparaceae

Crataeva tapia L. ° A MAMR-1415
Morisonia flexuosa L. ° e MAMR-1492
Cleomaceae

Cleome viscosa L. * h MAMR-1344
Combretaceae

Conocarpus erectus L. a MAMR-1350
Convolvulaceae

Cuscuta corymbosa var. stylosa (Choisy) Engelm. * p MAMR-1558
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. ° h MAMR-1370
Euphorbiaceae

Acalypha microphylla Klotzsch* h MAMR-1346
Croton suberosus Kunth a MAMR-1568
Euphorbia hirta L. h MAMR-1477
Euphorbia thymifolia L. h MAMR-1345
Jatropha standleyi Steyerm. * a MAMR-1394
Fabaceae

Apoplanesia paniculata C. Presl A MAMR-1385
Canavalia rosea (Sw.) DC. ° h MAMR-1353
Cenostigma eriostachys (Benth.) Gagnon & G.P. Lewis * A MAMR-1515
Chamaecrista chamaecristoides (Collad.) Greene ° a MAMR-1547
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. Irwin & Barneby ° a MAMR-1399
Coulteria platyloba (S. Watson) N. Zamora * A MAMR-1383
Entada polystachya (L.) DC. e MAMR-1488
Libidibia sclerocarpa (Standl.) Britton & Rose * A MAMR-1516
Lonchocarpus constrictus Pittier * A MAMR-1389
Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr. A MAMR-1342
Mimosa pigra L. a MAMR-1544
Piscidia carthagenesis Jacq. * A MAMR-1379
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. ° a MAMR-1525
Pithecellobium lanceolatum Benth. ° A MAMR-1462
Prosopis juliflora (Sw.) DC. ° a MAMR-1359
Vachellia campechiana (Mill.) Seigler & Ebinger a MAMR-1373
Goodeniaceae

Scaevola plumieri (L.) Vahl ° h MAMR-1397
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Apéndice 2: Continuacién.

Taxones Formas bioldgicas Colector
Malvaceae

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. A MAMR-1372
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr. * A MAMR-1576
Waltheria indica L. * ° h MAMR-1519
Martyniaceae

Proboscidea althaeifolia (Benth.) Decne. h MAMR-1581
Menispermaceae

Hyperbaena ilicifolia Standl. a MAMR-1371
Nyctaginaceae

Abronia maritima Nutt. ex S. Watson h MAMR-1352
Okenia hypogaea Schltdl. & Cham. ° h MAMR-1351
Passifloraceae

Passiflora foetida var. acapulcensis Killip e MAMR-1404
Passiflora holosericea L. e MAMR-1419
Polygonaceae

Antigonon leptopus Hook. & Arn. e MAMR-1471
Coccoloba barbadensis Jacq. ° A MAMR-1341
Portulacaceae

Portulaca oleracea L. ° h MAMR-1514
Portulaca pilosa L. * h MAMR-1363
Resedaceae

Forchhammeria watsonii Rose A MAMR-1574
Rubiaceae

Randia aculeata L. A MAMR-1339
Randia tetracantha (Cav.) DC. A MAMR-1534
Tessiera lithospermoides DC. * h MAMR-1425
Sapindaceae

Paullinia clavigera Schltdl. * e MAMR-1493
Solanaceae

Nicotiana glauca Graham h MAMR-1380
Physalis minuta Griggs h MAMR-1348
Stegnospermataceae

Stegnosperma cubense A. Rich. a MAMR-1361
Verbenaceae

Lantana camara L. ° a MAMR-1406
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Apéndice 3: Cuadro sindptico de los principales tipos de dunas y sus especies caracteristicas en cada una de ellas, registradas en el estado de Jalisco, México.

Tipo A - Numero . A Formas .
Bloques Especies caracteristicas Grupo Especies dominantes L Playas Figuras
de Duna de muestreos bioldgicas
L Arbustos, Playa los Naranjos, Aquiles Serdan sur,
Prosopis juliflora, Stegnosperma cubense, ) . .
| 10 L . . enredaderas, Playon de Mismaloya |y I, Playa Chamela Fig. 4A
Morisonia flexuosa, Passiflora holosericea . .
epifitas Norte, y Las Pefiitas
Prosopis juliflora, Porophyllum
punctatum, Stegnosperma
cubense Arbustos, . .
L Playa el Realito, La Soledad, Maito, Las
Prosospis juliflora, Porophyllum punctatum, suculentas, i i i .
Dunas Il 5 . . . Playitas, Aquiles Serdan sur, Los Cocos, El Fig. 4B
Opuntia excelsa, Stenocereus standleyi hierbas, i
primarias dad Tecudn norte
BLOQUE enredaderas
| " - Prosopis juliflora, Distichlis spicata, Tessiera Arbustos, La Gloria norte y sur, Chalacatepec norte y Fio 4C
ig.
lithospermoides, Acalypha microphylla hierbas sur, Playa San Carlos y Tenacatita norte &
Distichlis spicata, Chamaecristha Hierbas, .
o . . La Gloria norte y sur y Chalacatepec norte )
\Y, 4 chamaecristoides, Jouvea pilosa, Prosopis arbustos, Fig. 4D
Distichlis spicata, Prosopis - y sur
juliflora suculentas
juliflora, Chamaecrista
L Ipomoea pes-caprae, Distichlis spicata, Prosopis Hierbas, Playa Isla Navidad, La Gloria norte, Punta
chamaecristoides
Vv 8 juliflora, Pithecellobum lanceolatum, Opuntia arbustos, Pérula, Tenacatita norte, Chalacatepec sur, Fig. 4E
excelsa suculentas y Chamela norte
Crataeva tapia, Randia Vachellia campechiana, Opuntia spp., Arbustos,
Dunas O Chalacatepec norte y sur, San Carlos, La .
. tetracantha, Coccoloba Vi 10 Acanthocereus tetragonus, Prosopis juliflora, suculentas . . Fig. 4F
secundarias . . . o . Gloria, Las Chachalacas, El Realito
barbadensis, Opuntia excelsa Crataeva tapia, Hyperbaena ilicifolia hierbas
Vil 13 Ipomoea pes-caprae, Okenia hypogaea, Hierbas, Aquiles Serdan norte, El Tecudn sur, Fio SA
) . ig.
Jouvea pilosa, Canavalia rosea suculentas Tenacatita
. . . . . Playas Maito, Chamela, Playon de
Jouvea pilosa, Pectis multiflosculosa, Canavalia Hierbas, . i .
VIl 8 . Mismaloya, El Tecudn norte y Chalacatepec Fig. 5B
rosea, Okenia hypogaea suculentas
sur
Hierbas,
Ipomoea pes-caprae,
e . o . arbustos, . _
BLOQUE Dunas Abronia maritima, Pectis Uniola pittieri, Ipomoea pes-caprae, Abronia Las Chachalacas, Playa Chica, Las Pefiitas y .
. . . IX 5 o . ) trepadoras, Fig. 5C
1l embrionarias  multiflosculosa, Scaevola maritima, Pectis multiflosculosa Chalacatepec norte
o enredaderas,
plumieri
suculentas
Abronia maritima, Ipomoea pes-caprae, . Chalacatepec norte y sur, San Carlos, Las )
X 6 o ) Hierbas . Fig. 5D
Scaevola plumieri, Canavalia rosea Pefiitas
. . o Punta Pérula, La Gloria norte y sur,
Pectis multiflosculosa, Distichlis spicata, . i .
Xl Hierbas Tenacatita sur, Chamela norte y Fig. 5E

Ipomoea pes-caprae, Abronia maritima

Chalacatepec sur
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Tipo X e Numero X i Formas X
Bloques Especies caracteristicas Grupo Especies dominantes L. Playas Figuras
de Duna de muestreos bioldgicas
. . . Arboles,
. Amphypterigium adstringens, Apoplanesia
Especies por lo regular ; i arbustos,
Dunas . . paniculata, Coulteria platyloba, Bursera . . .
o caracteristicas de selva baja 0 0 . . i hierbas, La Gloria, Chalacatepec sur, San Carlos Fig. 5F
terciarias o simarouba, Cordia elaeagnoides, Gyrocarpus
caducifolia i o . trepadoras,
jatrophifolius, Pachycereus pecten-aboriginum
suculentas
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