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[Las dunas costeras

MA. LUISA MARTINEZ Y MARIA TERESA VALVERDE

a mayor parte de nosotros he-

mos emdo la oportunidad de

conocer algunas playas del

hermoso litoral que posec
nuestro pafs. Tanto en las costas del
Pacilico como en las del Golfo de Mé-
xico y el Caribe existen lugares paradi-
slacos, unos mas conocidos gue Olros,
unos mds turisticos que olros. Sin ¢m-
bargo, aun los que somos bidlogos, no
siempre traemos los “anteojos de bio-
logos™ puesios y a veces no reparamos
en las peculiaridades bioldgicas de los
sitios que wvisitamos. Especificamente
cuando cstamos en la playa, pocas ve-
ces nos hjamos cuidadosamente en la
vepetacion que ahl se establece, o pen-
samos en las condiciones ambicntales
bajo las que s¢ encuentra,

Sin embargo, aquél que haya estado
en las costas del cstado de Veracrue,
por ¢jemplo, sin duda recordara los
magnificos paisajes de dupas, que son
frecuentes incluso en ciertas zonas tu-
risticas de ¢sle y otros estados de la
Repiblica. Las dunas costeras, ademds
de brindarnos la oportunidad de gozar
de paisajes muy peculiares, y a veces
imponentes, son muy interesantes des-
de el punto de vista ccoldgico. Como
explicaremos méds adelante, son ecosis-
iemas relativamente sencillos, en los
que es posible visualizar nitidamente
ciertos fendmenos ecoldgicos, lo cual
nos permite aclarar muchos de los con-
ceplos que constiluyen una parte im-
portante del cuerpo tedrico de la ecolo-
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gfa. En las siguientes lineas pretende-
mos pProporcionar una vision general de
las dunas costeras como sistemas ecold-
gicos y de la gran cantidad de aspectos
de interés que podemos encontrar en
ellos.

La arena y el trabajo del viento

Existen muchos faclores que caracteri-
zan a las dunas cosleras y que no se re-
pilen en olros sistemas. Sin lugar a duo-
das, entre los mds importanies sc
encucniran la composicidn arenosa del
sustrato que las forma vy la cercanfa o
colindancia con ¢l mar. Como podré
suponerse, esto define en gran medida
muchos de los aspectos bidticos ¥ abid-
licos de este tipo de ccosisiemas.

[as dunas se encuentran constitui-
das por grandes acumulaciones de are-
na no consolidada. La forma que han
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adquirido, asl como su tamafo y oricn-
tacidn, son particularcs para cada zona
{al igual que la vegetacion que en ¢llas
s¢ establece) y dependen de varios fac-
tores. Algunos de los mds importantes
son ¢l tamano y peso de los granos de
arena y la fuerza y direccion de los
vientos dominantes. Como ¢l sustrato
€5 arenoso y poco compacto, el viento
lo acarrea faciimente y lo deposita en
sitios especificos, dando lugar a dife-
rentes lipos de sistemas de dunas
(Chapman, 1978; Moreno-Casasola,
1982; Ranwell, 1972).

Ixisten formas de dupas muy varia-
das, desde los pequefos cordones de
dunas paralelos entre s, hasta las du-
nas parabdlicas (en forma de media lu-
na) que llegan a alcanzar grandes altu-
ras, hasta de 30 a 35 m. La vegelacion
que encontramos ¢n las dunas, aungue
en efecto puede llegar a ser realmente
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Figura 1. Diferenciacidn de los microambicntes de una duna parabdlica en funcidn de la topo-

logia (Tomado de: Moreno-Casasola, 1982).

escasa, juega un papel muy importanic
en la detcrminacion de su forma, ya
quc disminuye ¢l movimiento de la are-
na en CICras zZonas y provoca que unas
partes de la duna avancen a una veloci-
dad mayor que las otras. D¢ hecho,
una duna parabdlica se forma cuando
sc ¢slablece vegetacin on los extremos
de un corddn de arena; la parte central
del corddn se desplaza a mayor veloei-
dad y adquiere mayor altura que los
extremos, dando lugar asi a la topogra-
fia en forma de media luna que las ca-
racteriza (figura 1) (Chapman, 1978),

El “movimiento de las dunas”™ se lle-
va a cabo de la siguiente manera: el
viento acarrea particulas de arena gue
provicnen de la hondonada y del inte-
rior de los brazos y las lleva hacia la ci-
ma; al llegar a este punto ¢l viento
picrde velocidad y deposita las particu-
las de arena al otro lado de la cima, en
la pendiente de sotavento. De esta for-
ma, la duna se va desplazando poco a
poco por la crosidn de la arena de la
hondonada y los brazos y su acumula-
cion en la pendiente de sotavento (fi-
gura 2). Las dunas parabdlicas que re-
sultan de esle proceso, son
exactamente opueslas a los barcanes o
dunas crecientes de los desiertos, en
los que no hay vegetacidn que detenga
el movimiento de los extremos del cor-
ddn de arena, lo cual provoca que és-
l0os s¢ mucvan mas rdpido que la parte
central {Chapman, 1978).

Las dunas parabdlicas tienen una to-
pografia muy particular, en la cual se
pueden diferenciar zonas (hondonadas,
cimas, brazos, pendientes, ver figura 1)
con caracteristicas diferenies en lo que
s¢ refiere a mowimiento de arena, hu-
medad, pendiente y grado de exposi-
cidn. Fsto, como veremos mas adelan-
te, da lugar a la formacién de un
mosaico de microambientes en los que
s¢ ¢stablecen asociaciones vegetales ¢s-
pecificas, en funcién de las condiciones
ambicntales presentes (Morcno-Casaso-
la, et al., 1982).

Otros aspectos que caracterizan a
los sistemas de dunas, son consecucncia
de Ia composicion arenosa del sustrato,
Uno de ellos es la escasez de nutrien-
tes y de humedad en el suelo. La arena
estéd formada por granos muy grandes y
poco compacios, por 0 que posee una
baja capacidad de reiencidn de agua;
és1a se percuela rdpidamente y pasa a
formar parte del manto fredlico en las

capas inferiores del sustrato. Los nu-
trientes solubles en agua son (ambién
acarreados, por o que ¢l medio es muy
pobre en nutricnies {Barbour, er al.,
1984; Ranwcll, 1972; Salisbury, 1952).
A la escaser de agua originada por su
rdpida percolacidn, se suma ¢l hecho
de que en ciertos microambientes, co-
mo los mas cercanos a la playa, las al-
las concentraciones de sales disminuyen
abn mds la disponibilidad del agua pa-
ra las plantas.

La cercanfa de los sistemas de du-
nas con ¢l mar les confiere oiro tipo de
particularidades. Ademds de las alias
concentraciones salinas del sustrato de
ciertas zonas, la aspersidn salina provo-
cada por la brisa marina, qué no cs to-
lerada por una scrie dec espccies vege-
tales, limita su distribucidn a
micraambientes poco expueslos a esic
factor. Ademads, algunas zonas de las
dunas s¢ ven sujetas a las perturbacio-
nes caracteristicas de las coslas, en las
cuales las inundaciones, marcas altas,
ciclones y tormentas son [endmenos
mds 0 menos frecuenics cn algunas
épocas del afo.

Lo que se ha mencionado hasta el
momento sobre 108 sistemas de dunas,
s¢ da en las costas arcnosas de 1odos
los conuinentes ¥ a lo largo de una gran
varicdad de latitudes en el mundo, por
lo que encontramos sistemas de dunas
cn condicioncs climdticas muy diversas,
Actualmente existe mucha informacion
sobre la dindmica de los sistemas de
dunas costeras en zonas lempladas,
aunque recicniemente 10s estudios so-
bre cslos sisiemas en latitudes tropica-
les s¢ han incrementado.

En México existen sistemas de du-
nas a 1o largo de todas sus costas; sin
cmbargo, en las siguienies lincas nos
rclcriremos particularmente a los del
Golfo de México, ya que son los que s¢
han estudiado con mayor amplitud y
cOnsislencia.
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Figura 2. La arcna erosionada de la hondonada en la pendiente intema es depositada en la
cima y en la pendicnie exierna (solavenio) dando como resultado el movimiento de la duna.

(Tomado de Moreno Casasola, 1982),
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Las dunas del Golfo de México

La partc mexicana del Golfo de Méxi-
co tiene una extension apronimada de |
500 km, desde la desembocadura del
Rio Bravo hasta ¢l limile norle del es-
tado de Campeche. Junio con las cos-
tas del Caribe, ¢l litoral este de la Re-
piblica Mexicana mide 2 756 km, a lo
largo de los cuales cncontramos playas
de extensidn varable, macizos volcini-
cos y sistemas de dunas de diversa
complejidad topogrdfica y floristica
{Moreno-Casasola, 1985). En los siste-
mas de dunas del Gollo de México los
“nortes” jucgan un papel de gran im-
portancia, ya que delerminan, en gran
medida, la forma y el movimiento de
las dunas. Lo que conocemos £omo
nortes, son fendmenos aimosféricos
muy comunes durante el olofio vy el in-
vierno en el litoral del Golfo, y consis-
len en vientos fuertes provenientcs del
norte, que llegan a provocar perturba-
ciones importanies en las dunas a causa
del considerable movimiento de arcna
que producen.

La diversidad lopogrédflica que en-
contramos entre los sistemas de dunas
de la costa del Golfo de México, estd
dada en alguna medida por las caracie-
risticas del sustrato de cada zona. Tam-
bién existen diferencias climdticas im-
portantes, por lo que es posible
distinguir cuatro zonas [fisiogrédficas dis-
tintas a lo largo del litoral {Moreno-
Casasola, 1985 vy 198E):

a. Tamaulipas y norte de Veracruz.
En esta drea predomina un clima rela-
tivamente s¢co (300 a 1 500 mm de pp.
anual) ¥ templado (temp. minima anual
de 5°C). La composicidn del sustrato es
bdsicamente calcfrea y de cuarzo, aun-
que en la parte norte de Tamaulipas
predominan las arenas de cuarzo, don-
de es posible encontrar sistemas de du-
nas de gran complejidad topografica.
Sin embargo en el resto de la regidn
predominan sistemas relativamente
simples, topograficamente hablando,
formados por cordones de dunas para-
lelos al mar y limitados en muchos ca-
s0s por lagunas costeras (Garcla, 1987).

b. Ceniro de Veracruz, El clima de
esta region es cdlido sub-himedo
{temp. media anual de 26°C , 1 000 a
1 5300 mm de pp anual). Las precipila-
ciones, méds abundanies que en la cosla
del eslade de Tamaulipas, se presentan
durante los meses del verano, con llu-

vias aisladas en el invierno. La arena
cstd compucsta bdsicamenie por cuarzo
mineral. En esta regidén encontramos
los sistemas de dunas de mayor com-
plejidad wopografica y forfstica del pafs,
En muchas ocasiones esldn rodcados
por olros lipos de vegetacion {como
sehvas tropicales), lo que ha propiciado
que otras especies lleguen a las dunas,
¥ aunque muchas de ellas son caracie-
risticas de otros tipos de vegetacidn,
han logrado establecerse en estos sisle-
mas, alcanzando en ocasiones conside-
rables coberiuras. Esto junto con la
complejidad topogrifica de la region,
ha dado lugar a una gran diversidad de
microambientes en esta zona del Golfo.

¢. Sur de Veracruz y Tabasco. Esta es

una regidn de clima cilido hdmedo, la
més lluviosa del litoral cstec del pals
{1 500 a 3 500 mm de pp anual, temp.
minima anual de 15°C). Las lluvias s¢
presentan todo el afio, con picos dc
precipilacitn en verano e invierno. Las
dunas que se presentan en esla rona
estdn formadas por arcnas sillceas (de
cuarza) y son rclauvamente sencillas
desde ¢l punto de vista lopogréfico y
florfstico.

d. Peninsula de Yucatdn. Climdtica-
mente esta regidn puede caraclerizarse
como célida y seca, con precipitaciones
desde 350 mm ancales en Yucatdn,
hasta 1 500 mm anuales en algunas zo-

nas de Campeche y Quintana Roo. la
iemperatura minima anual es de 15°%C.

Folo; Teresa Valverde
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La composicidn del sustrato es bdsica-
mente caledrea. Los sistemas de dunas
son relativamente sencillos tanto fNoris-
lica como topograficamente. Las dunas
que aqui se encuentran son cordones
bajos de arena, paralelos entre si (Es-
pejel, 1984).

Con respecto a la composicion flo-
ristica de cada una de las cuatro regio-
nes brevemente descritas, existe un
grupo de especics de distribucidn am-
plia a todo lo largo del litoral. Hay
otros grupos de distribucidn mds res-
tringida que no llegan a penetrar en to-
das las regiones mencionadas, y hay un
Gltimo grupo de especics que se distri-
buye dnicamcnte en alguna de cllas

(para mayor detalle, ver Moreno-Casa-
sola, 1985).

Un mosaico de microambientes

Los microambientes que cncontramos
en las dunas estin determinados bési-
camenie por la topograffa, la que a su
vez depende de la movilidad del sustra-
to. En una duna parabdlica pueden dis-
tinguirse, de manera general, los bra-
zos, la cima, las pendientes de
barlovento y solavento y la hondonada,
Ranwell (1972) las define como zonas
biotopograficas que varfan en una serie
de factores fisicos entre cllas; esto per-
mite que se¢ establezean y crezcan espe-
cies, o conjuntos de especics, caracte-
risticos para cada una de ellas. La
playa en si constituye un microambien-
te mds, ya que las condiciones que pre-
dominan c¢n esta zona son, en algunos
aspectos, muy diferentes a las que se

dan en ¢l interior de los sistemas de
dunas.

Otro factor que provoca la hetero-
gencidad de microambientes en los sis-
temas de dunas, radica en las grandes
diferencias que exislen en términos del
grado de estabilizacidn (con respecio a
la movilidad del sustrato), determinado
¢ste por el nivel de cobertura vegetal
de cada zona. Generalmente se obscrva
un gradicnic que va de menor a mayor
grado de estabilizacidn, desde la playa
hacia ticrra adentro.

Los factores fisicos que varfan entre
los microambientes son muy diversos.
Por ejemplo, ¢n la playa encontramos
concentraciones salinas mucho mayores
que en ¢l resto del sistema, 1anto a ni-
vel del suclo como del aire (aspersion
salina). Ademds, la playa sc encuentra
sujcta al movimienio de las olas y de
las mareas, y s¢ dan inundaciones oca-
sionales provocadas por mareas altas,
lormentas o ciclones. También por ¢sto
la humedad cs mayor en la playa, en
comparacién con el interior de los sis-
temas de dunas. Sin embargo, ¢l agua
no s¢ encuentra inmediatamente dispo-
nible para las plantas debido a su ala
concentracion salina. Las especies que
predominan c¢n este lipo de microam-
bientes son altamente tolerantes a la
salinidad (incluyendo quizd a algunas
haldfitas obligadas). El hdbito de creci-
micnto rastrero ¢s comdn enire cllas, y
la produccion de tallos postrados o ri-
z0mas, constituye una forma importan-
e de¢ colonizacion para algunas, ya que
pucde permitir la formacién de clones.

Dentro de los sistemas de dunas, las

diferencias 1opograficas modifican drés-
ticamente las condiciones [isicas a las
que las planlas se encuentran someti-
das. En ¢l caso de una duna parabdlica
los brazos y las cimas, que constituyen
ambicnics mids 0 menos similares, pre-
senian una disponibilidad baja dc agua,
ya que son clevaciones 1opograficas y ¢l
manto fredtico se¢ encuentra lejano a la
superficic de la arena. La cscascz de
agua disminuye también la disponibili-
dad de nutrientes (figura 3).

(tro aspecto que caracteriza a esios
microambientes, ¢s ¢l movimiento de la
arena. Las especies vegelales que crc-
cen en los brazos y en las cimas de las
dunas, soportan €n mayor 0 menor me-
dida, la erosidn y la acumulacidn de
arcna. Son de las primeras especies
que s¢ cstablecen en zonas moviles y
pucdcn ser consideradas como las prin-
cipales fijadoras iniciales del sustrato.
Entre cllas encontramos pastos de cre-
cimiento amacollado o plantas sub-ar-
bustivas que soportan la acumulacion
de arcna y crecen por encima del sus-
trato que las ha cubicrio.

Adin més que los brazos o las cimas, las
pendientes son microambientes en los
que ¢l movimiento de la arena constiluye
una fuerte limitante para ¢l estableci-
miento ¥ crecimiento de las plantas. En la
pendiente de barlovento (interna), la ero-
sion de la arena provoca frecuentemente
¢l desenterramiento de las rafces de las
plantas, micntras que en la de sotavento
{externa), s¢ acumula y entierra las partes
fotosintéticas, impidiendo asi su creci-
miento. En estas zonas la humedad es
también muy baja, micniras que las tcm-

Manto

Freotico

Figura "-! Segdn la cercania de la hondonada con ¢l manto [redtico, es posible distinguir hondonadas secas v hondonadas himedas o inundables.
Al erosionarse ¢l fondo de una hondonada, puede aflorar el manto fredtico a la superficie.
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peraturas sobre la arena liegan a ser muy
altas.

Muchas de las especies que encon-
iramos cn las pendicntes de sotavento,
originalmente s¢ encontraban estableci-
das en la hondonada de la siguicnie
duna parabdlica, pero el movimicnio
de las dunas (figura 2) las va enterran-
do hasta hacerlas formar parie de la
vegetacion que cubre la pendiente. Por
ello en ocasiones encontramos en estos
microambientes, algunas especics ar-
bustivas que son comunes en los mato-
rrales. Las primeras especies coloniza-
doras de zonas mdviles que s¢
establecen en las cimas y brazos, lam-
bién s¢ encuentra en las pendicnies.

En las hondonadas de las dunas se
pucden presentar condiciones de hu-
medad muy diferentes. En términos ge-
nerales, existen hondonadas secas y
hondonadas hdmedas o inondables: en
estas Gltimas, el manto [redlico s¢ en-
cuenira cerca de la superficic de la are-
na o incluso licga a sobrepasar el nivel
del sustrato durante algunas épocas del
afo, lo que las mantiene inundadas (fi-
gura 3). Consecuentemenic, en €slos
casos, ¢l movimiento de la arcna es
mucho menor que en las hondonadas
secas, ya que el sustralo se encuentra
himedo y compacto.

La wemperatura a nivel del sustrato
en las hondonadas, sobre todo en las
secas, llega a ser noloriamente elevada
y la incidencia del viento es menor en
estas arcas que ¢n olras paries de la
duna; por ello ¢l movimiento de la are-
na no ¢s muy fuerle. Ademas, las con-
centraciones de nutricntes en ¢l susira-
10 suclcn ser mayores, y al cxistir una
humedad mayor, su disponibilidad au-
menta.

En las hondonadas hdmedas o inun-
dables, normalmente se establecen ¢€s-
pecics con altos requerimientos de
agua, entre las que destacan algunas ci-
perdceas, mientras que en las hondona-
das secas lo que bdsicamente s¢ ¢sta-
blece son paslos y algunos arbusios,
aungue lambién ¢s comdn enconirar
cacldceas en cslas zonas,

Ademés de los microambicnies 10-
pogrificos que se distinguen e¢n una
duna parabdlica, puede hablarse de zo-
nas con distinto grado de estabilizacion
dentro de un mismo sistema de dunas.
Podemos referirnos a cllas, en 1érminos
generales, como zonas mdviles, semi-
mdviles y estabilizadas.

Las zonas cstabilizadas de las dunas
representan, en alguna medida, estados
sucesionales o de estabilizacidn mas
avanzados que los de las zonas mowvilcs,

ki Tl

Sin embargo, tales procesos pudieron
scguir distinlos caminos, lo que da lu-
gar a microambientes muy diferentes,
¢n cudnio a su composicidn Norfstica vy
su estructura.

En las hondonadas de ciertas dunas
que cuentan con un alto grado de csta-
bilizacion y que presentan una hume-
dad ala a nivel del sustrato, se eslabic-
cen matorrales. Las cspecies que
encontramos aqul pucden provenir de
los ecosistemas circundantes. En algu-
nos sistemas de dunas, los matorrales
estdn formados por tres O cuatro espe-
cics badsicas, mientras que en otros la
diversidad es muy alta, incluyendo ¢s-
pecies arbdreas caracterfsticas de las
seivas. Esto ocurre cuando los sistemas
de dunas se encucniran cercanos @ este
lipo de vegetacidn, como es ¢l caso del
sistema de dunas de El Morro de la
Mancha (figura 4), en la parte central
del estado de Veracruz, donde los ma-
torrales se presentan como pequefios
manchones de selva, dispersos por las
dunas.

EEn los matorrales predominan tem-
peraturas moderadas, una humedad re-
lativamente alta, bajo grado de insola-
cién y mayor cantidad de nulrientes
con respecto a otros microambientes de
las dunas. El indice de estabilizacidn de

Fous: Teresa Valverde
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las zonas circundantes puede variar
mucho y asl un matorral podria incluso
presenlarse como una isla de vegeta-
cidn rodeada de zonas muy mdwiles.

En las dreas de los sistemas de du-
nas mas alejadas del mar, es comiin en-
conlrar olro lipo de zonas estabilizadas
que constiluyen bidsicamente pastizales
arenosos, aungue también os frecuente
cncontrar algunas especies de legumi-
nosas rastircras y arbustivas. Como un
efecto directo de la alta cobertura ve-
golal, existe aqul muy poco movimiento
de arcna.

La vegetacion en las dunas se disiri-
buye como un mosaico en ¢l que cs
posible observar zonas con grados muy
diferentes de cobertura vegetal. Exisien
manchones de vegetacion que colindan
con superficies de arena descubierta,
Estos manchones modifican las condi-
ciones fisicas de las zonas inmediatas a
clios, disminuyendo el movimicnto de
arena ¥ el grado de insolacidn. De esta
forma, tales manchones pueden funcio-
nar como nacleos de colonizacion para
Otras especies y permilir su germina-
cion y establecimiento, al modificar las
condiciones [isicas circundantes,

Las dunas y el hombre

I movimiento de las dunas, provocado
por ¢l acarreo de las particulas de are-
na por ¢l viento, puede dar lugar a la
invasion de drcas originalmente ocupa-
das por otro tipo de ecosistemas o
ascntamicntios, como tierras de cultivo,
lagunas costeras, carrcieras, poblados u
olros ecosislemas naturales con un allo
potencial para ¢l wso de recursos. Lisic
fendmeno constituye un problema de
gran importancia en algunas regiones
costeras del pais. Por ejemplo, a lo lar-
go de la carretera que sale del puerto
de Veracruz hacia el norie, se pucde
obscrvar que, €n algdn momento, par-
tes de esta via han sido cubicrtas con
arena. Hace algin tiempo s¢ costruye-
ron barrcras artificiales (con postes y
mallas) que actualmente vuelven a ser
rebasadas por la arcna de las dunas.
Un poco més hacia el norte, en el
mismo eslado de Veracruz, cxiste una
amplia zona productora de cafa de
azucar. Muchos de estos terrenos de
cultivo, por encontrarse en colindancia
con sistemas de dunas costeras, han si-
do invadidos por cllas, lo que disminu-
ye su potencial productivo. Por otro la-
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Figura 4. Vista del sistema de dunas de El Mormo de 1a Mancha, en la zona central del Estado
de Verncrue, en los terrenos de la estacidn de Biologla del Instituio de Ecologla, AC.
Fota: Teresa Valverde

do, a lo largo de todo el litoral se pre-
sentan una gran cantidad de lagunas
costeras, de alto potencial productivo
para los pescadores de la zona, ¢stas
lagunas generalmente son de poca pro-
fundidad y a fin de maniener su pro-
ductividad, dando entrada a larvas y
crias de peces que permiten la pesca
en la siguiente temporada, en alguna
parte del afio ticnen que estar en con-
1aclo con el mar. Sin embargo, el movi-
micnta de la arcna de los sistemas de
dunas adyacentes pucde provocar el
arolvamiento de las lagunas, sobre odo
el las zonas de contacto con ¢l mar, o
Que acarrca graves CONSCCuencias para
la produccidn pesquera local, actividad
vital en el susienio de muchas familias.

A mediados de este siglo s¢ toma-
ron algunas medidas encaminadas a
evilar ¢l movimiento de la arena de las
dunas en ¢l estado de Veracrur, asi se
sembré una gran barrera de casuarinas,
paralela a la costa a ko largo de las pla-
yas. Sin embargo, no se obluvieron s
resultados que s¢ esperaban, ya que la
intencion original era que estos drboles
disminuycran la velocidad de los vien-
los, pero comoe ya s¢ ha mencionado, al
ser los “nortes” los que provocan on
otofa ¢ invierno el mayor movimienio
de arcna en estas zonas y no la brisa
proveniente del mar, y al estar sembra-
das de forma paralcla a la costa, os de-

| cir, paralelas 1ambién a 08 vienlos do-
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minantcs, definitvamente no funcionan
como la barrera que sc csperaba. Ade-
mads, tienen la desventaja de producir
hojas que se descomponen muy lenta-
mente, con 0 gque no se enriguecen
significativamente los suelos de las du-
nas. Por otro lado, impiden el estable-
cimienio de la vegetacion natural de
cslis ambicntes. BEn resumen, la intro-
duccidn de las casuannas ha resulado
mas perjudicial que benéfica,

Para frenar o disminuir el movimicnio
de la arena s¢ pueden ulihzar tres Upos de
méiodos: el mecanico, el bioldgico o |a
combinacion de ambos, Los mecinicos
funconan de manera inmediata, pero lle-
ga un momento ¢n el que son insuficien-
Les, mieniras que [os bioldgicos mosirarin
sus cfectos a mis largo plazo, pero po-
drian ser delinitivos.

Para proponer alguna medida biold-
gica gue conduzea a la estabilizacion de
las dunas, hay que estudiar la vegela-
cion que ahi se desarrolla y los factores
fisicos ¥y oldgicos que delerminan su
establecimiento. Asimismo, deben co-
nocerse tanto los procesos de coloniza-
cidn de las especies, como la dindmica
mierna de cada comunidad en particu-
lar. Con la apheacion cuidadosa de es-
s conocimientos, se podrin proponer
mecanismos que eviten, a mediano pla-
20, los prandes movimientos de arcni.

Tales mecamismos deben incluir la
miroducadn de vegetacion a las zonas



de arena descubierta. Sin embargo, pri-
mero hay que pensar en las especies
que naturalmente s¢ cstablecen ¢n este
tipo de dreas y, posteriormente, en las
que crecen en zonas con un grado rela-
tivo de estabilidad. Es decir, deben uli-
lizarse especies nativas, reproduciendo
de alguna forma los procesos de coloni-
zacion y sucesitdn que se dan natural-
mente en c5l0s ecosisiemas. Esto no
podria hacerse si no se¢ tiene un sélido
conocimicnto ecoldgico de la composi-
cidn y dindmica de cada sistema de du-
nas y de las historias de vida de las
plantas.

Un problema mds al que enfrentarse
y ante ¢l cual es necesario tomar medi-
das preventivas de¢ mancra inmediata,
es el pastoreo que se realiza en los pas-
tizales 0 matorrales que s¢ establecen
en las zonas estabilizadas de los siste-
mas de dunas. Estas dreas tienen que
scr mancjadas con un gran cuidado, de-
bido a que pueden desestabilizarse [4-
cilmente; asl, si se llegara a eliminar la
capa de vegetacion que evita ¢l movi-
miento de la arena, el sustralo comen-
zard a moverse nuevamente bajo la ac-
cion del viento, lo que las convertirfa
rdpidamente en dunas mdviles.

Otra fuente importante de desestabili-
zacion de los sistemas de dunas, es el
lrismo nacional y extranjero que fre-
cuenta muchas de estas zonas, lo que en
OCASIONES acarrea graves CONsSecucncias,
Las dunas son dreas de recreacion de los
visitantes, quienes pueden provocar im-
portantcs perturbaciones en estos siste-
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mas. Por ello las organizacioncs encarga-
das de preservar y manicner en buen es-
tado las playas recreativas del pals, tienen
la obligacitn d¢ prevenir este tipo de fe-
nomenos, y limitar ¢l acceso de los visitan-
ies hacia zonas especificas de las dunas.
Ello nos permitirfa, ademds, promover ¢l
uso de cicrtas especies fijadoras de dunas,
usdndolas como plantas de ornato.

Un laboratorio ecolégico

El estudio de la ecologfa de la vegela-
cion de dunas es particularmente inte-
resante, no s6lo por las posibles aplica-
ciones prdcticas que tiene, sino por la
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gran cantidad de fendmenos ecologicos
que pueden analizarse de una manera
relativamente sencilla.

Las dunas costeras son ambientes en
los que imperan condiciones [fsicas
drdsticas, por lo que, en alguna medi-
da, pueden ser consideradas ambientes
extremos. Esto trac como consecuencia
que también los ecosistemas sean rela-
tivamente sencillos: desde el punto de
vista florfstico, encontramos una rigue-
za limitada, ya que son pocas las espe-
cies capaces de establecerse en estos
ambientes. Por otro lado, las condicio-
nes fisicas que limitan el establecimicn-
1o y la sobrevivencia de las especies ve-
getales, son facilmente reconocibles y
diferenciables entre los microambien-
tes. Como las diferencias de los facto-
res fisicos que imperan en cada mi-
croambiente son relativamente claras,
es posible correlacionarlas con la pre-
sencia 0 ausencia de grupos de especies
a lo largo de los sistemas de dunas, es-
tableciendo asl relaciones de causa-
efccto y trabajando con pocos faclores
determinanies.

Ademds, los sistemas de dunas pre-
sentan otra caracterfstica que los hace
cspecialmente intercsanies: por la gran
variedad de microambientes topografi-
cos, pucden distinguirse zonas que se
encuentran sometidas a regfmenes de
perturbacidn, diferentes en cuanto a
frecuencia e intensidad. Esto provoca la
exisiencia de manchones de vegetacion
de diferentes edades. En los mancho-
nes més jovenes (recién periurbados),
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s¢ eslablecen las primeras especics co-
lonizadoras, capaces de sobrevivir ante
cierto tipo de condiciones, coma 1o son
¢l movimiento de arcna, las fluctuacio-
nes amplias de temperatura y la esca-
sez de humedad. En los manchones de
mayor edad, el medio se¢ ha modificado
de tal manera gque ha permitido la en-
trada paulatina de especies diferentes,
cambiando dc esta forma, la composi-
cidén floristica y la estructura de los
mismos, ¢s decir, s¢ ha dado un proce-
s0 de sucesion ecoldgica. El resultado
del mosaico microambiental, es la exis-
tencia simultdnca de diferentes estados
succsionales, en un MISMO ecosisicma.
En algunos sistemas de dunas se puede
encontrar todo un gradienile de estados
sucesionales, con manchones de “eda-
des” distintas, entre los que existen di-
ferencias muy amplias con respecto a la
citructura y la composicion de la vege-
tacion.

La existencia de un “mosaico de es-
lados sucesionales” e¢s un fendmeno
que s¢ da cn muchas comunidades. Sin
embargo los sistemas de dunas consti-
luyen un modelo al respecto, ya que
son ccosistemas relativamente sencillos
desde el punto de vista estructural, en
los que es posible estudiar la sucesidn
desde sus etapas mds lempranas.

Otro factor que ofrece cicria ventaja
para ¢l trabajo de investigacion en du-
nas costcras, radica en la composicin
arcnosa del sustrato, lo que facilita el
andlisis de cstructuras vegetales suble-
rraneas (rafces, eslolones, rizomas,
etc.). La investigacion sobre este tipo
de estructuras vegetales ¢s impaortante
en muchos aspectos. Por un lado, el es-
tudio de las raices permite una seric de
andlisis con respecto a la explotacion y
asignacion dc recursos entre las espe-
cics de la comunidad. Esio puede tra-
bajarse a muchos niveles que van desde
¢l ecofisioldgico hasta el de ccosiste-
mas,
Por otro lado, la posibilidad de wraba-
jar con rizomas o estolongs, permite tener
un mayor acercamiento al fendmeno de
colonizacion del medio, a través del creci-
micnto vegelativo, lo que eventualmenie
pucde dar lugar a la formacitn de clones.
Este enfoque del estudio de las poblacio-
nes vegetales ha adquinido mucha impor-
lancia durante las Gltimas décadas y, en
rcalidad, se ha desarrollado bidsicamente
a partir del trabajo con especies de dunas
COSICras.,

Los laboratorios de Ecologia y Es-
pecializado de Ecologia de la Faculiad
de Clencias de la UNAM, s¢ encuentran
realizando investigacidn sobre ecologla
de dunas costeras. Eslos estudios bus-
can la comprensidn de la dindmica de
la comunidad a través del andlisis de
los procesos de colonizacién y regene-
racion de la vegelacidn en diferentes
microambicntes de las dunas. El cono-
camiento que de ellos se derve permili-
rd establecer los criterios adecuados de
conservacion y manejo de los sistemas
de dunas costeras de México, @
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