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Resumen

Estudiar el banco de semillas permite interpretar el estado de sitios perturbados, la respuesta a cambios
impulsados por disturbios y la consecuente dindmica de una comunidad vegetal. La heterogeneidad en la
formacién del banco de semillas esta influida por la latencia de estas, su tipo de dispersiéon y componentes del
paisaje como topografia o vegetacion. El numero de semillas en el suelo depende, en parte, de la vegetacidon
presente, sin embargo, en paisajes deforestados y fragmentados, los arboles aislados representan los Unicos
reservorios potenciales para la regeneracién de la vegetacion. En este trabajo se explord, durante dos anos, la
variacién espacial y temporal en la abundancia, densidad y nimero de especies de semillas germinables en el
suelo bajo cinco especies arbdreas aisladas comunes en areas abiertas del Matorral Espinoso Tamaulipeco. Las
caracteristicas del banco de semillas se calcularon para cada especie de arbol aislado y se compararon entre
ellas, estaciones y afio de colecta. El banco de semillas bajo las copas de dos arboles zodécoros (Neltuma
laevigata y Diospyros texana) fue mas rico y denso que bajo otras tres especies (Yucca filifera, zobcora;
Parkinsonia aculeata y Vachellia farnesiana dispersion no asistida). También se registraron mas especies y
semillas germinadas en otofio que en primavera, y mas herbaceas que arboreas.

Palabras clave: Diospyros texana Scheele, Neltuma laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Britton & Rose,
regeneracion, riqueza, sindrome de dispersion, zoocoria.

Abstract

Studying the seed bank makes it possible to interpret the status of disturbed sites, the response to disturbance-
driven changes, and the subsequent dynamics of a plant community. Heterogeneity in seed bank formation is
influenced by seed dormancy, seed dispersal type, and such landscape components as topography or
vegetation. The number of seeds in the soil depends, in part, on the vegetation present, however, in deforested
and fragmented landscapes, isolated trees are the only potential reservoirs for vegetation regeneration. In this
work, the spatial and temporal variation in abundance, density, and number of germinable seed species on the
ground was explored during two years, under five common isolated tree species in open areas of the
Tamaulipan Thorny Scrub. Seed bank characteristics were calculated for each isolated tree species and
compared between species, seasons, and years of collection. The seed bank under the canopy of two
zoochorous trees (Neltuma laevigata and Diospyros texana) was richer and denser than under the other three
species (Yucca filifera, zoochorous; Parkinsonia aculeata and Vachellia farnesiana, unassisted dispersal). Also,
more species and seeds germinated in Fall than in Spring, and more herbaceous than arboreal species were
recorded.
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Introduccion

El banco de semillas del suelo es fundamental en la dindmica vegetal, constituye
una importante etapa de la regeneracién, pues almacena las especies de plantas
que potencialmente se estableceran (De Souza et al., 2006). Los bancos de semillas
son dinamicos en espacio y tiempo (Fenner y Thompson, 2005): en espacio, los
frutos y las semillas se dispersan cuando caen al suelo o mediante distintos vectores
como el viento, agua o los animales (Pijl, 1969), y en el tiempo, las semillas pueden
permanecer latentes en el suelo, es decir, retrasan la germinacién debido a
caracteristicas fisicas o fisiolégicas en sus estructuras, o simplemente porque no
hay las condiciones ambientales adecuadas para germinar (Baskin y Baskin, 2004).
Mediante la dispersién y la lluvia de semillas, estas llegan al suelo, mientras que con
la germinacion, depredacién y la muerte por patégenos, son eliminadas del mismo

(Fenner y Thompson, 2005).

Los bancos de semillas del suelo pueden contener las especies presentes en la
vegetacion o que lo estuvieron antes de un disturbio y en areas cercanas (Bossuyt y
Honnay, 2008), por lo que representan un importante recurso para la restauracion y
resiliencia de wuna comunidad vegetal dafiada (Shiferaw et al.,, 2018).
Tradicionalmente, en las comunidades perturbadas, la degradacién se evalla solo
por el estado de la vegetacion en pie, y se olvida que el analisis de las semillas
almacenadas en el suelo proporciona informacion crucial para conocer la dinamica
vegetal, interpretar el estado de conservacidon y determinar el potencial de

recuperacion de las plantas (Ma et al., 2021).
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Las investigaciones sobre las variaciones temporales y espaciales del banco de
semillas se abordan estudiando sus caracteristicas basicas como la densidad,
diversidad o rigueza. Un aspecto importante que tiene influencia en la distribucion
espacial de las semillas es su mecanismo de dispersién, ya que mediante este
proceso las poblaciones de plantas crecen, intercambian genes y sobreviven a
cambios ambientales (Levin y Muller-Landau, 2000). Por ejemplo, las semillas
dispersadas por animales son depositadas con mayor frecuencia cerca de arboles
con dispersién similar que aquellos con diferente mecanismo de dispersion
(Saatkamp et al., 2013). Esto se debe a que las plantas con frutos atractivos para
los animales suelen ser visitadas por ellos para alimentarse, protegerse, anidar o
perchar (en el caso de aves), y mientras realizan estas actividades, al defecar

depositan las semillas bajo las copas de los arboles (DeMars et al., 2010).

Los arboles aislados, aquellos que permanecen en pie después de un disturbio o
intencionalmente se dejan en areas deforestadas, son ampliamente estudiados y
utilizados por su influencia en la dindmica de regeneracién y restauracién ecoldgica
(Guevara et al., 2005). Ademas, si estas especies atraen animales frugivoros,
suelen actuar como depdsitos de semillas, aumentan las interacciones con otras
plantas y animales, y con ello se mantiene alta biodiversidad (Camargo et al.,
2020). Es probable que lo anterior ocurra en las selvas y bosques con mayor
frecuencia, porque hay mas especies zoocoras que en otros ecosistemas (Gentry,
1982; Willson et al., 1990), sin embargo, en areas perturbadas de zonas aridas, la
dispersion zodcora y la acumulacion de semillas bajo arboles aislados también
ocurre (Filazzola et al., 2019) y de su estudio depende si se constituye como una
herramienta (til para la recuperacién de la vegetacidon y las interacciones que se

pierden con el continuo cambio de uso de suelo.

El Matorral Espinoso Tamaulipeco se localiza en una zona semiarida al Noreste de
México, es un tipo de vegetacidn muy fragmentado, compuesto por una matriz de

vegetacion inducida (para ganaderia o agricultura) con pequefios parches
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remanentes de vegetacidon nativa, asi como arboles aislados de diferentes especies
(Molina-Guerra et al., 2013). En el matorral se reconocen 37 especies que tienen
dispersion zoocora, lo que representa un mayor porcentaje de taxones con este tipo
de dispersidn en comparaciéon con otras zonas semiaridas (Jurado et al., 2001a). No
obstante, las relaciones entre las plantas y los dispersores, asi como la influencia
del tipo de dispersidon en la regeneracidn han sido escasamente estudiadas en este

ecosistema.

En el Matorral Espinoso Tamaulipeco se han realizado investigaciones de los bancos
de semillas con diversos métodos (Pando-Moreno et al., 2010; Martinez-Adriano et
al., 2021; Valdes-Alameda et al., 2021); se conocen los bancos de semillas dentro
de fragmentos de vegetacién sin perturbacidon y en los bordes de estos, pero no se
tiene informacidon sobre los bancos en sitios destinados a la ganaderia, el uso de
suelo mas comun de la region. Por otro lado, debido a la fragmentacion del
matorral, el papel de los arboles aislados se ha estudiado en el contexto productivo
para la ganaderia o agroforesteria (Sarmiento-Mufioz et al., 2019), mientras que en
el ecoldgico se estudid la remocién de semillas y la produccion de frutos para
compararla con la producida en la vegetacion continua remanente (Jurado et al.,
2006; Cuéllar-Rodriguez y Jurado, 2016).

En este trabajo, se determinaron las caracteristicas del banco de semillas, en
términos de riqueza y diversidad, bajo individuos aislados de especies arbdreas con
diferente sindrome de dispersidn (clasificados por las caracteristicas de sus frutos).
Se comparé el banco de semillas del suelo bajo las especies nativas Diospyros
texana Scheele y Neltuma laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Britton & Rose
(antes Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. C. Johnst.), Yucca filifera
Chabaud (de dispersion zodcora), Parkinsonia aculeata L. y Vachellia farnesiana (L.)
Wight & Arn. (antes Acacia farnesiana (L.) Willd.) (sin sindrome de dispersion

aparente). Ademas, se exploré la variacién temporal del banco de semillas
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estudiado. Las hipdtesis fueron: (1) Los individuos aislados de especies de
dispersion zodcora tienen mayor rigueza y densidad de semillas bajo sus copas que
las especies con otro tipo de dispersién debido a una mayor deposicién de semillas
generada por la visita de dispersores que son atraidos a los frutos zodcoros, y (2)
La composicion de los bancos es variable entre las estaciones debido a que las

plantas de la comunidad producen semillas en diferentes estaciones.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El area de estudio se ubica dentro de las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn, en el municipio Linares, Nuevo
Ledn. Esta entre las coordenadas 24°48'2.81" N y 99°31'54.51" O al norte,
24°47'50.17" N y 99°32'10.16" O al sur, 24°47'50.80" N y 99°31'39.01" O al este,
y 24°47'59.27" Ny 99°32'18.12" O al oeste, y tiene una altitud promedio de 379 m.
El clima en el area es semicalido subhumedo con lluvias en verano, descrito como
Bs hw(w) segun la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (2004). Las lluvias
son irregulares de mayo a junio y entre septiembre a octubre se presentan dos
periodos de sequia: uno corto en verano y otro largo en invierno (Foroughbakhch et
al., 2013). La temperatura media anual es 23.7 °C y la precipitacion media alcanza
los 810 mm (Martinez-Adriano et al., 2021). El area tiene 40 ha y consiste en

parcelas de pastoreo rotativo de bovinos, con arboles aislados de diferentes
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especies que corresponden a la vegetacion previa al desmonte y que estad presente

en las zonas aledanas: Matorral Espinoso Tamaulipeco.

La ganaderia disminuye significativamente la abundancia, dominancia y diversidad
de las comunidades arbdreas y arbustivas de este matorral (Mora et al., 2013) en el
cual se han contabilizado alrededor de 160 especies (Foroughbakhch et al., 2013).
Aungue no todas se han clasificado por sindrome de dispersidn, se registran seis
taxones con frutos explosivos (autdcoras), 37 con adaptaciones para la dispersién
animal (zodcoras), 31 con caracteristicas de dispersién por el viento (anemodcoras) y
43 especies no tienen caracteristicas claramente asociadas a algun vector de

dispersion (no asistidas) (Jurado et al., 2001a).

La fenologia de las especies se ha estudiado en un numero limitado, pero la
tendencia es a que la temporada de dispersién ocurra alrededor de junio y julio
(inicio del verano), o de octubre a noviembre (finales de otofio y principios de
invierno), algunos taxa presentan frutos en ambas temporadas (Garcia, 1997). En
esta regidn, las semillas de algunas especies pueden germinar por encima de su
intervalo de distribucion actual, por ello tendrian la capacidad de desplazarse hacia

altitudes superiores por efecto del cambio climatico (Pérez-Dominguez et al., 2013).

Seleccion de especies y muestreo

Las especies seleccionadas fueron mezquite (Neltuma laevigata), chapote blanco
(Diospyros texana) y yuca (Yucca filifera) que tienen dispersion zodcora, ademas de
huizache (Vachellia farnesiana) y retama (Parkinsonia aculeata), cuyas

caracteristicas de sus frutos las clasifican como no asistidas, es decir, sus frutos
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carecen de rasgos evidentes que se relacionen con un sindrome de dispersion
(Jurado et al., 2001a). Los criterios para seleccionar 10 individuos de cada especie
fueron: (1) No tener ningun otro individuo arbdreo adulto o en fructificacion en un
radio de 10 m alrededor de él, (2) Un promedio de copa de 6 m (£1.0), con
excepcion de la yuca que se selecciond con una copa de 10 m (£1.0), y (3) Estar
ubicados al menos a 90 m (£10) de distancia del fragmento de matorral continuo

mas cercano.

Se recolectaron 4 muestras por arbol (40 por especie) durante los dos afos de estudio
para evaluar el banco de semillas bajo las copas de cada arbol seleccionado. El periodo
de recoleccion fue en 2021 y 2022, dos veces al afo, en marzo y septiembre (a
principios de la primavera y el otofio) que corresponden a las temporadas posteriores a
la dispersién de la mayoria de las plantas del matorral y antes de la temporada de

germinacion.

El sitio de recolecta se determind a una distancia media entre el fuste y el limite de
la copa de cada individuo, cada temporada de muestreo se eligid un sitio diferente.
El tamafo de la muestra de suelo fue de 30x30 cm y 3 cm de profundidad
(alrededor de 1 600+132 g).

Emergencia e identificacion de especies

El banco de semillas se contabilizé mediante el método de emergencia de plantulas,
que es el mas util para describir las reservas de toda la comunidad vegetal (Piudo y
Cavero, 2005). Las muestras de suelo se colocaron en charolas para germinacion en

el invernadero de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de
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Nuevo Ledn, se mantuvieron bajo la luz natural con malla sombra (50 %) y
temperatura de 20 a 25 °C. Los riegos se realizaron cada tercer dia para mantener
la humedad constante. Todos los dias se registraron el nUmero y la especie de todas
las plantulas que emergieron durante el experimento en un periodo de cuatro meses
(cuando no germinaron nuevas plantulas por 15 dias), se realizd la identificacion
utilizando el manual de plantas vasculares de Texas (Correll y Johnston, 1970). Las
plantulas identificadas se retiraron de los recipientes y las no reconocidas se
trasplantaron a bolsas de vivero para permitir su crecimiento y posterior
identificacion. Cuando no fue posible asignar el nombre de la especie se identificd
hasta el género. La emergencia de una plantula se consideré6 como una semilla
viable. Una vez identificadas las plantulas, se obtuvo informacién del origen, habito
y el tipo de dispersiéon de las especies (Cuadro 1). Se contabilizé el nimero de
plantulas emergidas sin conocer el tiempo que las semillas habian pasado en el

suelo.

Cuadro 1. Composicidon de especies del banco de semillas, habito de crecimiento,

origen y sindrome de dispersion asignado.

Especie ; ; )
Habito Origen Sindrome de dispersion
Nombre cientifico Nombre comiin

Acanthaceae

Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) Ruellia Herbacea Nativa Fruto explosivo (Vargas-

Urb. Mendoza et al., 2015)

Amaranthaceae

Amaranthus palmeri S. Watson Herbacea Nativa No asistida (Jurado et al.,
2001a)

Amaranthus viridis L. Herbacea Exdtica Anemaocora/hidrécora (SER y
RBGK, 2023)

Chenopodium album L. Quelite Herbacea No asistida (Williams, 1963)

Apiaceae

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Apio silvestre Herbacea Nativa Anemocora (Ogle, 2023)

Sprague ex Britton & P. Wilson

Asparagaceae

Yucca filifera Chabaud Yuca Arbdrea Nativa Zobcora (Waitman et al.,
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2012)*

Asteraceae

Calyptocarpus vialis Less. Hierba de caballo Herbacea Nativa No asistida (Valerio y
Moreira, 1986)

Cirsium texanum Buckley Cardo Herbécea Nativa Anemocora (SER y RBGK,
2023)

Conyza canadensis (L.) Cronquist Herbacea Prob. Anemocora (SER y RBGK,

nativa 2023)

Erigeron L. sp. Herbacea Anemacora (Pijl, 1969)*

Helianthus annuus L. Girasol Herbacea Nativa No asistida

Parthenium confertum A. Gray Herbéacea Nativa Anemocora (Mao et al.,
2019)

Sanvitalia ocymoides DC. Herbéacea Nativa Anemocora (Jurado et al.,
2001a)

Sonchus oleraceus L. Lechuguilla comin Herbacea Exotica Anemocora (SER y RBGK,
2023)

Taraxacum officinale F. H. Wigg. Diente de ledn Herbéacea Anemocora (SER y RBGK,
2023)

Boraginaceae

Lithospermum matamorense DC. Herbacea Nativa No asistida (Pijl, 1969)*

Brassicaceae

Lepidium virginicum L. Lenteja de campo  Herbacea Nativa Anemocora (Diaz y Rios,
2017)

Cactaceae

Opuntia Mill. sp. Nopal Arbédrea Nativa Zoocora (SER y RBGK, 2023)

Campanulaceae

Lobelia L. sp. Herbacea Anemoécora (SER y RBGK,
2023)

Cannabaceae

Celtis laevigata Willd. Palo blanco Arborea Nativa Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

Celtis pallida Torr. Granjeno Arborea Nativa Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L. Herbacea Exdtica No asistida (SER y RBGK,
2023)

Ipomoea L. sp. Herbacea No asistida (SER y RBGK,
2023)

Cordiaceae

Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Arbdrea Nativa Zobcora (Jurado et al.,
2001a)

Ebenaceae

Diospyros texana Scheele Chapote blanco Arborea Nativa Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

Euphorbiaceae
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Argythamnia humilis (Engelm. & A.
Gray) Mdll. Arg.

Croton ciliatoglandulifer Ortega
Croton cortesianus Kunth

Croton fruticulosus Engelm. ex Torr.
Croton incanus Kunth

Euphorbia prostrata Aiton

Tragia ramosa Torr.

Fabaceae

Desmanthus virgatus (L.) Willd.

Galactia texana (Scheele) A. Gray

Mimosa monancistra Benth.

Neltuma laevigata (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Britton & Rose

Parkinsonia aculeata L.

Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

Lamiaceae

Teucrium cubense Jacq.

Malvaceae

Malvastrum coromandelianum (L.)
Garcke

Sida rhombifolia L.

Namaceae
Nama jamaicensis L.
Onagraceae

Oenothera speciosa Nutt.

Oxalidaceae

Oxalis L. sp.

Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.

Croton
Croton
Croton
Croton
Hierba de la

golondrina

Ortiguilla

Una de gato

Mezquite

Retama

Huizache

Malva

Hierba del golpe

Plantago

40

Herbacea

Arbustiva

Herbacea

Arbustiva

Arbustiva

Herbéacea

Herbéacea

Herbéacea

Herbéacea

Arbustiva

Arborea

Arborea

Arborea

Herbacea

Herbéacea

Herbécea

Herbécea

Herbéacea

Herbacea

Herbéacea

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Prob.
nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica

No asistida (SER y RBGK,
2023)

Zobcora (Jurado et al.,
2001a)

Zobcora (Jurado et al.,
2001a)

Zodcora (Jurado et al.,
2001a)

Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

No asistida (Baiges et al.,
1991)

No asistida (Everitt et al,
1999; SER y RBGK, 2023)

No asistida (Jurado et al.,
2001a)

Fruto explosivo (Jurado et
al., 2001a)

No asistida (Jurado et al.,
2001a)

Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

Hidrocora (SER y RBGK,
2023)

No asistida (Jurado et al.,
2001a)

No asistida (Jurado et al.,
2001a)

No asistida (Jurado et al.,
2001a)

Zoocora (Mori y Brown,
1998)

No asistida (Pijl, 1969)*

Anemdcora (SER y RBGK,
2023)

Fruto explosivo (Unison y
ASU, 2023)

Anemdcora (SER y RBGK,
2023)
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Portulacaceae

Portulaca L. sp. Verdolaga Herbacea Exotica No asistida (SER y RBGK,
2023)

Rhamnaceae

Condalia hookeri M. C. Johnst. Brasil Arborea Nativa Zoodcora (Jurado et al.,
2001a)

Rubiaceae

Diodia teres Walter Herbacea Nativa No asistida (SER y RBGK,
2023)

Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Arbédrea Nativa Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

Rutaceae

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Arborea Nativa Zobcora (Jurado et al.,
2001a)

Sapotaceae

Sideroxylon celastrinum (Kunth) T. D. Coma Arborea Nativa Zobcora (Jurado et al.,

Penn. 2001a)

Solanaceae

Capsicum annuum L. var. glabriusculum  Chile piquin Arbustiva Nativa Zoocora (Jurado et al.,

(Dunal) Heiser & Pickersgill 2001a)

Physalis viscosa L. Tomatillo Arbustiva Nativa Zoocora (Jurado et al.,
2001a)

Urticaceae

Urtica chamaedryoides Pursh Ortiguilla Herbacea Nativa No asistida (Pijl, 1969)*

Verbenaceae

Glandularia bipinnatifida (Nutt.) Nutt.  Alfombrilla Herbacea Nativa Anemadcora (Pijl, 1969)*

Lantana L. sp. Lantana Arbustiva Nativa Zoodcora (SER y RBGK, 2023)

Verbena canescens Kunth Verbena Herbacea Nativa Anemadcora (Jurado et al.,
2001a)

Violaceae

Hybanthus verticillatus (Ortega) Baill. Arbustiva No asistida (Pijl, 1969)*

* Observacion personal basada en la cita; Prob. Nativa = Probablemente nativa.

Analisis estadistico
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Con los datos obtenidos se calcularon la riqueza y densidad por metro cuadrado de
plantulas (plantulas m2), asi como la riqueza y densidad de especies herbaceas vy
arbdreas. La densidad esta dada en metros cuadrados para facilitar su contraste con
otros trabajos. Cada parametro fue comparado entre los dos afios de estudio, las
estaciones en que se realizd la recolecta (primavera y otofio) y entre las especies de

arboles aislados.

Dado que los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad (P<0.01), se hizo
una comparacién de medianas de la riqueza y densidad con la prueba no
paramétrica Kruskall-Wallis y el método de correccion de Bonferroni (para
comparacion entre especies), también se utilizé la prueba U de Mann-Whitney (para
comparacion entre estaciones y anos) (Zar, 1999). Los analisis se efectuaron con en
el programa SPSS statistics version 25.0 (IBM, 2022).

Resultados

Un total 57 especies pertenecientes a 29 familias se identificaron en el banco de
semillas (Cuadro 1): 21 fueron arboreas o arbustivas y 36 herbaceas (Figura 1). Del
total de especies, 21 se clasificaron con dispersién no asistida, 19 como zodcoras,
14 anemdcoras, tres con frutos explosivos o autdcoras y una hidréocora o dispersada
mediante el agua (Jurado et al., 2001a). La mayoria de los taxones (45) se
consideraron nativas o probablemente nativas, y cinco como exodticas. Los taxa mas
abundantes durante los dos afios de estudio fueron Malvastrum coromandelianum
(L.) Garcke (754 plantulas en total) y Nama jamaicensis L. (616 plantulas en total),
ambas herbaceas. Las especies arbdoreas mas abundantes fueron Neltuma laevigata

(54 plantulas en total) y Yucca filifera (49 plantulas en total), aunque la mayoria
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bajo la planta Madre, y las mas abundantes bajo una especie diferente fueron
Opuntia Mill. sp. (44 plantulas) y Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. (39 plantulas). Las
familias mejor representadas fueron Asteraceae (9) y Euphorbiaceae (7), seguidas
de Fabaceae (6).
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Figura 1. Habito de las especies y su tipo de dispersion.

Con base en el analisis del banco de semillas del suelo bajo cada especie de arbol
aislado, se determind que la riqueza y densidad de plantulas fueron similares entre
los dos anos de estudio (Riqueza N. laevigata: U=186, Z=-0.38, P=0.71; V.
farnesiana: U=194, Z=-0.79, P=0.88; D. texana: U=134, Z=-1.79, P=0.76; Y.
filifera: U=135, Z=-1.78, P=0.81; P. aculeata: U=192, Z=0.22, P=0.84; Densidad
N. laevigata: U=197, Z=-0.08, P=0.97; V. farnesiana: U=180, Z=-0.58, P=0.60; D.
texana: U=147, Z=-1.43, P=0.15; Y. filifera: U=184, Z=-0.42, P=0.67, P. aculeata:
U=147, Z=-1.43, P=0.15).

La comparacidn entre estaciones de recolecta resultdé en una mayor riqueza y

densidad de plantulas en el banco correspondiente al otofio bajo todas las especies
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(Riqueza N. laevigata: U=49, Z=-4.12, P<0.01; V. farnesiana: U=86, Z=-3.10,
P=0.002; D. texana: U=80, Z=-3.27, P=0.001; Y. filifera: U=60, Z=-3.82, P<0.01;
P. aculeata: U=64, Z=-3.77, P<0.01; Densidad N. laevigata: U=40, Z=-4.13,
P<0.01; V. farnesiana: U=80, Z=-3.24, P=0.001; D. texana: U=132, Z=-1.82,
P=0.06; Y. filifera: U=74, Z=-3.42, P<0.01; P. aculeata: U=63, Z=-3.71, P<0.01).

Los taxones de dispersiéon zoocora (N. laevigata y D. texana) tuvieron bajo sus
copas mas riqueza en promedio que el resto de las especies (H=21.14; g. |.=4;
P<0.001). Ademas, la densidad de plantulas fue mas grande bajo N. laevigata que
para V. farnesiana y P. aculeata, especies con semillas no asistidas, incluso fue
mayor bajo N. laevigata con respecto a Y. filifera que también es zoocora (H=23.44;
g. l.=4; P<0.001) (Figura 2).
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Figura 2. Densidad promedio de plantulas bajo cada especie.
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En general, se obtuvo mas riqueza y densidad de herbaceas que de arbdreas bajo
todas las especies (Riqueza: U=3 765, Z=-3.11, P=0.002; Densidad: U=4 075, Z=-
2.31, P=0.02). Emergieron mas plantulas de arbéreas en promedio bajo D. texana y
Y. filifera (dos especies, H=29.93, g. |l.=4, P<0.001) y de herbaceas bajo N.
laevigata (cinco especies, H=13.96, g. |l.=4, P=0.007). La densidad mas alta de
plantulas de especies arbdreas se contabilizé bajo N. laevigata, D. texana y Y.
filifera, mientras que la densidad de herbaceas fue mayor bajo N. /aevigata
(H=22.47, g. |.=4, P<0.001; H=16.97, g. l.=4, P=0.002, respectivamente) (Figura
3).
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Figura 3. Densidad promedio de plantulas de arbdreas y herbaceas bajo cada especie.
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En este estudio se obtuvieron resultados de una mayor riqueza de especies en el
banco de semillas que en cualquier otro realizado en el Matorral Espinoso
Tamaulipeco, se identificaron 27 especies mas que lo registrado por Martinez-
Adriano et al. (2021), quienes citan 30 especies en los bancos de semillas presentes
en fragmentos remanentes del Matorral Espinoso Tamaulipeco. Asimismo, la riqueza
fue superior a la estimada en un area de matorral denso (33 especies) (Pando-
Moreno et al., 2010). Por otro lado, las densidades promedio de plantulas m?2 bajo
N. laevigata y V. farnesiana se ubican entre las registradas en el area densa (1 900
semillas m2) y en un area erosionada (62 semillas m2), ambas con Matorral Espinoso

Tamaulipeco (Pando-Moreno et al., 2010).

No hubo variabilidad anual en la densidad y riqueza del banco de semillas, pero si
una variacion estacional, ya que hubo mas especies y densidad en el banco de
semillas recolectado en otono. En otras regiones semidridas se registran variaciones
en diferentes afos en la riqueza de especies, abundancia y densidad de semillas en
el suelo debido a variaciones por las condiciones climaticas extremas (Quevedo-
Robledo et al., 2010; Dreber y Esler, 2011; da Silva et al., 2013). La produccion de
frutos puede cambiar en funcidon de factores ambientales y recursos que son
variables en el tiempo, en consecuencia, se observan cambios temporales en los
bancos de semillas (Quevedo-Robledo et al., 2010), aunque algunas plantas son
muy constantes y mantienen sus patrones fenoldgicos o responden a la variabilidad
de recursos con un desplazamiento de algunos dias en sus fases fenoldgicas (Gordo
y Sanz, 2009).

Es posible que una ligera variacion en la produccidén de los frutos no sea suficiente
para que se refleje en la composicién del banco de semillas en estudios a corto

plazo.
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Por otro lado, en las plantas zodcoras, la abundancia de los consumidores de frutos
puede disminuir o aumentar la densidad de semillas depositadas (Garcia y Martinez,
2012); sin embargo, la informacidén sobre estas interacciones en la regién es escasa
o nula. Ademas, las especies en una comunidad suelen tener diferentes estrategias
de germinacién, y con el método utilizado en esta investigacidon, dichas estrategias
influyen directamente en los resultados, por lo que la variacidn estacional registrada

podria estar sujeta al cumplimiento o no de las condiciones necesarias de germinacion.

Para las plantas del matorral, Jurado et al. (2001b) indicaron que algunas de las
especies estudiadas germinaron mas en otoino, lo que concuerda con los resultados
que aqui se documentan. Es probable que la investigacion del banco de semillas
realizada con otros métodos como el de tamizado, ayuden a confirmar si hay
diferencias en el niumero de semillas o las variaciones estacionales detectadas se
deban a las adaptaciones de germinacion de la comunidad. El analisis del banco de
semillas debe contemplar esa variacién estacional, ya que el muestreo en una sola
temporada estaria aportando informacién incompleta para la adecuada evaluacién

de las areas perturbadas o la determinacion de la riqueza vegetal potencial.

Los resultados muestran que las plantas zodcoras tuvieron mas especies y densidad
de semillas bajo sus copas, lo que concuerda con la hipétesis planteada. Resultados
similares se han descrito para otras zonas aridas, semiaridas y bosques secos
(Warnock et al., 2007; Hadinezhad et al., 2021), ademas de ecosistemas tropicales
(Camargo et al., 2020), mediterraneos (Gonzalez-Varo et al., 2017) y templados
(Rodriguez-Pérez et al., 2014).

La mayoria de las semillas de las especies arbdreas identificadas tienen
caracteristicas de dispersion zodcora y estan bajo una especie arbdrea zoocora (D.
texana), por lo que es probable que la fauna dispersora, entre otros factores, esté
moldeando la comunidad arbdérea como sucede en otros ecosistemas (Warnock et
al., 2007; Hadinezhad et al., 2021). Adicionalmente, en el matorral la remocién de

semillas es mas lenta bajo los arboles aislados que en el matorral denso (Jurado et
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al., 2006), lo que también puede influir en la cantidad de especies identificadas.
Jurado et al. (2006) describieron que la remocion fue mas lenta, especialmente, en
arboles aislados de N. /aevigata, la cual es una de las especies con mayor riqueza y
densidad de semillas en el Matorral Espinoso Tamaulipeco estudiado. Es posible que
el mismo proceso de remocién determine la composicion de semillas en individuos
aislados de chapote, que fue similar a la del mezquite. Lo anterior parece indicar
que, en esta regidon semiarida, la eleccién de las especies de arboles para dejar en
pie o reforestar influye en la capacidad de las semillas de llegar a sitios perturbados

y permanecer en el banco de semillas.

En el banco de semillas bajo N. laevigata obtuvo la mayor cantidad de especies
herbaceas, con una densidad alta y dispersion anemdcora o no asistida. Asimismo,
las herbaceas superaron a las arbdéreas bajo todas las especies. Lo anterior se
relaciona con el hecho de que las herbaceas suelen producir muchas semillas
pequefas, mientras que las arbdreas producen menos semillas, pero mas grandes
(Moles et al., 2004; Moles et al., 2005), ademas son mas seleccionadas por los
depredadores (Dylewski et al., 2020), lo que pudo influir en la menor densidad
registrada. Otro factor es que, en general, las herbaceas tienen mayor porcentaje
de especies con latencia en comparacion con las lefiosas en los ecosistemas con
condiciones extremas, como aquellos con heladas o sequias, por ejemplo el Matorral
Espinoso Tamaulipeco. La proporcién entre las especies con latencia o sin ella no

difiere de manera significativa (Jurado y Flores, 2005).

La informacidon generada es importante porque representa la riqueza potencial que
se obtendria en una trayectoria de regeneracién natural. Con la evaluacidon de los
bancos de semillas y de la vegetacidn en pie, es posible interpretar si las zonas que
parecen degradadas recuperaran la estructura y diversidad de vegetaciéon anterior al
disturbio o tendran un estado alternativo (Ma et al., 2021). En el presente estudio

se determind una alta densidad y riqueza de especies nativas, ademas de que se
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infiere que ocurre un ingreso de semillas de areas cercanas, lo que sugiere que el
area estudiada esta en un estado apto para recuperar su vegetacion a través de la

regeneracién natural una vez que dejen de presentarse los disturbios.

Conclusiones

Los arboles aislados de las especies nativas Diospyros texana, Neltuma laevigata,
Yucca filifera, Parkinsonia aculeata y Vachellia farnesiana del Matorral Espinoso
Tamaulipeco, son reservorios de una alta riqueza y diversidad de semillas. Los
bancos de semillas conformados bajo especies con dispersiéon zodécora mantienen
mayor riqueza y densidad de semillas que los integrados bajo taxones con otros
sindromes de dispersiéon. El numero de especies y la densidad de semillas
germinables tienen una variacion estacional, ya que los parametros evaluados son

mayores en otofio que en primavera.
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