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Abstract

The seed bank of California coastal scrub vegetation, is essentially unknown,
despite its importance for regeneration. This thesis presents the first study on the
composition and dynamics of the seed bank in a little disturbed area at Punta Banda,
municipality of Ensenada, Baja California.

For the general identification and quantification of the seed bank, subsamples (14
cm’®) of homogenous soil were analyzed manually; these came from the mixture of soil
samples (39 cm? x 1.0 cm of deep; n=130 distributed over 1.46 ha). The abundance in
seeds was estimated at 12, 265 in 1.0 m” Twenty six species were found, with seed sizes
between 0.28 and 2.6 mm.

The total number of the species increased with the total volume of the soil
analyzed in an asymptotic way. Seventy six percent had been found after only eight
subsamples had been analyzed. Commonly there were 7 to 8 species in each subsample;
however, the majority of species were represented in less then five subsamples.

The abundance of the seeds varied enormously between species (27- 3, 707 m?).
The most abundant was Crassula connata (Crassulaceae). 85% of the seeds were
herbaceous species, grasses, Compositae and the Selaginella sp. sporophytes. Of the
shrub species the most abundant seeds were from Eriogonum _ fasciculatum
(Polygonaceae).

Three experiments were done to study germination: one in the laboratory, one in
open air and one in the field. In the laboratory the experiment was made with simplified
cycles of three seasons (moist and cool; moist and warm; dry and warm), in cycles of
different duration. The substrate was from the same material used in the identification of
the seed bank. Seedlings were obtained only in the humid period of the first cycle; after
the experiment (regardless of cycle length) some apparently viable seeds were left.

The experiment in open air, was made with four types of material, soil ex situ
(that represented spatial variation), homogeneous soil, material not incorporated into the
soil (litter, leaves, feces), and Selaginella sp. Germination occurred in the first week after
rainfall and was six times larger than that obtained in the laboratory.

The emergence of seedlings in the field during winter and spring seasons was
registered in quadrants protected from hervivory. Mean density was equivalent to 3,784
seedlings m'z; the variation in abundance it was well represented with only seven
quadrants, Commonly three or four species were found in each square. The relation
between the sampled area and the number of species was asymptotic after 15 quadrants,
with a total of 77% of the 22 species. Most of seedlings (98%) belong to annual species,
Crassula connata (Crassulaceae) contributed with 78 % _of total.

According to these results the seed bank represents mainly the common annual
species, but not the shrub and subshrub species. More investigation is required on the
longevity of the seeds and their mechanisms of germination.
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Resumen

E] banco de semillas del matorral costero bajacaliforniano, fuente de la regeneracion, es
esencialmente desconocido. Esta tesis presenta el primer estudio sobre la composicién y dindmica
del banco de semillas de un sitio poco perturbado (Punta Banda, muncipio de Ensenada).

Para identificar de manera general al banco de semillas, se analizaron manualmente
submuestras (14 cm3) de suelo homogeneizado, provenientes de una mezcla de muestras de suelo
39 cm’ x 1.0 cm de profundidad; n=130). La abundancia de semillas se estimé en 12 265 en 1.0
mZ. Se encontraron 26 especies, con tamafios de semillas entre 0.28 y 2.6 mm.

El niimero total de especies encontradas aument6 con el volumen total de suelo analizado
pero de una manera asintGtica; la mayoria (76%) fueron encontradas al sumar sélo ocho
submuestras. Comunmente hubo de 7 a 8 especies por submuestra; sin embargo la mayoria de
las especies estuvieron representadas en menos de cinco submuestras.

La abundancia de semillas varié enormemente entre las especies (27 - 3,707 m'z). La mas
abundante fue Crassula connata (Crassulaceae). El 85% de las semillas fueron de especies
herbaceas, una graminea, una compuesta y los esporofitos de Selaginella sp. De las plantas

arbustivas las semillas mas abundantes fueron las de Eriogonum fasciculatum.
Con el propésito de estudiar la germinacion se efectuaron tres experimentos: uno en el

laboratorio, uno al aire libre y otro en el campo. En el laboratorio, el experimento se hizo con
ciclos simplificados de tres temporadas (himeda fria, himeda cdlida y seca célida), y con
diferente duracién. El sustrato al igual que en la identificacién del banco de semillas, también
provino de la mezcla de muestras de suelo. Se obtuvo germinacién solamente en el periédo
himedo del primer ciclo; sin embargo después de varios ciclos (segin la duracién de las
estaciones) quedaron semillas al parecer viables (no putrefactas).

El experimento al aire libre, se realiz6 con cuatro tipos de material: suelo ex situ
( represent6 la variacién espacial), suelo homogenizado, material no incorporado al suelo
(hojarasca, heces), y Selaginella sp. La germinacién se di6 en la primera semana de lluvias y fue
seis veces mayor a la obtenida en las cdmaras.

La emergencia de plantulas en el campo durante la temporada de lluvias se registr6 en
cuadrantes protegidos contra los herbivoros. Fue equivalente a 3,784 pléntulas por m?; la
variacién en la abundancia estuvo bien representada con tan sélo siete cuadrantes. Comunmente
se encontraron de tres a cuatro especies por cuadrante; la relacién entre el drea muestreada y el
ndmero de especies encontradas se mostré asintética después de 15 cuadrantes, con 77% del total
de 22 especies. Casi todas las plantulas (98%) pertenecieron a especies anuales, una especie
contribuy6 con un 78% Crassula connata (Crassulaceae). .

De acuerdo con estos resultados, el banco de semillas representa principalmente a las
especies anuales comunes, no asi a las especies arbustivas y subarbustivas. Se requiere mas
investigaci6n sobre la longevidad de las semillas y los modos de germinacion.
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INTRODUCCION

En la zona costera de las Californias los procesos de urbanizacién, desarrollos turisticos, y
agropecuarios, entre otras actividades, hacen que la perturbacién y desaparicién de la vegetacion
nativa sea rapida ( Villasefior y Elias, 1989, Westman y O’Leary 1986).A pesar de su descuido,
uno de los principales tipos de vegetacion en esta regi6n, el matorral costero, tiene utilidad para la
humanidad en varias dimensiones. Muchas especies del matorral costero han sido utilizadas por el
hombre a través del tiempo y algunas tienen uso industrial (Anexo 1) Ademds, un atributo
importante es su contribucién a la belleza del paisaje (Espejel y Ojeda, 1995), para el recreo de la
poblacién residente y turista. Actualmente, podria ser més importante su papel en la prevencion de
derrumbes e inundaciones y en el mantenimiento de los mantos acuiferos. A largo plazo, el valor
del matorral costero radica en la adaptacién de sus componentes a la variabilidad climdtica que
domina su 4rea de distribucién y esto, visto en términos econémicos, aumenta el valor de los
paisajes de la vegetacion establecida que se reproduce sola. También podria usarse en jardines y
parques, con baja inversién en el mantenimiento (Espejel y Ojeda, 1995).

Cuando se hacen propuestas de repoblar dreas perturbadas con las especies nativas o bien
hacer predicciones de cuanto tiempo tardaria en recuperarse una 4drea impactada surgen muchas
preguntas de biologfa bésica. Por ejemplo, para lograr un manejo que asegure la permanencia de la
vegetacion nativa, es importante conocer las especies que componen esa vegetacion no solo

taxonémicamente sino también en cuanto a su fenologfa y ciclo de vida ecolégico. Este trabajo se



“

2
enfoca hacia una fase regenerativa del ciclo de vida de todas las especies del matorral costero,

representadas en el suelo (banco de semillas). Las semillas representan la continuidad entre las
generaciones, la via del establecimiento de las especies, la forma de desplazarse, mantenerse o
ampliar su distribucién. Las semillas también representan el medio de escapar en el tiempo y
espacio cuando hay condiciones adversas, y resurgir cuando las condiciones ambientales lo
propician. Por esto, la latencia de las semillas y su permanencia viable en el suelo es un aspecto de
especial importancia. Hay ausencia de informacion sobre la composicién del matorral costero en
cuanto al banco de semillas y en consecuencia la dindmica del mismo es particularmente
desconocida. No podemos extrapolar al matorral costero los patrones conocidos en el chaparral, una
vegetacion mejor estudiada. Varias  adaptaciones del matorral costero son notablemente
contrastantes con las de chaparral, por ejemplo su mayor frecuencia de plantas caducifolias,

arométicas y suculentas (Epling y Lewis, 1942; Westman, 1983).



ANTECEDENTES
2.1 LATENCIA DE SEMILLAS

En las plantas, el término latencia se emplea para definir la disminucion de las actividades
metabdlicas hasta detener las actividades sintéticag y morfogénicas (Koller, 1972). La latencia es de
especial importancia en las estrategias regenerativas que aseguran la permanencia de poblaciones y
comunidades vegetales durante condiciones adversas (Grime, 1979). La latencia ocurre en varios
6érganos por ejemplo los estolones o los rizomas que mantienen la propagacién o extension de un
mismo individuo genético (Grime, 1979). Las semillas son el principal estado de latencia, con
adaptaciones singulares como es el bajo peso y el sistema de deshidratado con muy bajo
metabolismo (Harper, 1977).

La latencia en semillas representa una adaptacién evolutiva a las condiciones ambientales
adversas. Cuando estas condiciones son poco predecibles, pareciera ventajoso un estado de
inactividad altamente variable entre individuos a través de varios meses o incluso afios (Epling,
Lewis y Ball, 1960; Koller, 1972; Freas y Kemp, 1983). En éstos ambientes adversos no siempre
hay continuidad en las condiciones adecuadas para completar el ciclo de vida después de la
germinacion. Es decir, falta una correlacién perfecta entre la sefial que dispara el desarrollo y la
duracién de las condiciones para continuar el desarrollo (Beatley, 1967, Colwell, 1974; Grime,
1979). Es probable que la seleccién natural favorece a las plantas que producen varios tipos de
semillas: unas que germinan a la primera sefial de una temporada favorable y otras que esperan una

segunda, tercera, o incluso una sefial tardia. Asi, semillas de la misma cosecha, de las mismas
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plantas, o ain de las mismas flores pueden poseer caracteristicas diferentes (Harper, 1977;Koller,

1972; Nielsen, 1988).
2.2 TIPOS Y MECANISMOS DE LATENCIA

Segtin Koller (1972) y Harper (1977) existen varios tipos de latencia. 1)La primaria se
conoce como latencia innata y estd programada en el mismo desarrollo de Ia semilla. Se manifiesta
antes o después de que la semilla se separa de la planta madre. Se trata de alguna propiedad
proveniente del embrién asociado al endospermo o estructuras maternas. La latencia innata ha sido
clasificada en cuatro subgrupos, de acuerdo a la manera en que se induce a la germinacion:
desarrollo incompleto, control de disparo bioquimico, remocién de un inhibidor y polimorfismo
somético.

2) La latencia secundaria también es conocida como latencia oportunista o inducida. Se
manifiesta en algunas especies cuando se encuentran en el suelo en condiciones desfavorables para
la germinacién. Al volver las condiciones favorables, las semillas no germinan hasta que otro factor
disparador las activa.

3) Otro tipo de latencia es conocido con el nombre de latencia forzada (Harper, 1977). Se
refiere al caso en que las senxillas son capaces de germinar inmediatamente pero las condiciones
presentes no les permiten tener un metabolismo activo, por ejemplo las bajas temperaturas, la
extrema sequia o los aleloquimicos y que germinan en cuanto las condiciones ambientales se
presentan.

Los mecanismos por los cuales se puede dar la latencia y que pueden presentarse de manera
individual o en combinacién, fueron clasificados por Crocker en 1916 y con pocas actualizaciones,

son los siguientes (Koller, 1972).



1. Inmadurez del embrién.

2. Impe;meabilidad de las cubiertas de las semillas al agua.

3. Baja permeabilidad de las cubiertas de las semillas al intercambio de gases.

4. Resistencia mecanica de las cubiertas de las semillas al desarrollo del embrion.
5. Falta de un disparador para procesos metabélicos dentro del embrién mismo.
6. Presencia de un inhibidor metabélico removible.

7. Deshidratacion.

8. Enfriamiento.

9. Una combinacién de todos.

Esta diversidad de tipos y mecanismos da lugar a un enorme espectro de comportamientos

dentro de una especie tanto como entre especies de un mismo habitat.
2.3 LATENCIA DE SEMILLAS EN MATORRALES MEDITERRANEOS

El matorral costero se encuentra en un ambiente poco estable. La inestabilidad es causada
por factores como una precipitacion impredecible, y por la presencia de disturbios como incendios,
desmontes y pastoreo (Villasefior y Elias, 1989). De ésta manera, la variacién en la latencia podria
ser una estrategia clave para el éxito de las plantas en la costa de las Californias. Pero es notable
que algunos de estos disturbios son antropogénicos y relativamente recientes. Con tan diversos
factores y con diferentes historias a largo plazo resulta dificil predecir las caracteristicas de
germinaci6n. Sin embargo, es importante conocer la germinacion en relacién con el manejo de esta

vegetacion y sus disturbios.
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Diferentes investigaciones sobre latencia de semillas de matorrales en climas mediterraneos

han sido enfocados al mecanismo de germinacién estimulada por incendios (calor o productos de
combustién) (Christensen, 1989). Muchos casos han sido investigados, sobre todo para la flora del
chaparral californiano (Keeley y Keeley, 1987; Emery, 1988) cuya dindmica se encuentra
estrechamente relacionada a la presencia de incendios. El banco de semillas de larga permanencia
es de suma importancia para esta dinimica (Capon et al., 1987, Zammit y Zedler, 1988; Bullock,
1989). Sin embargo, las especies que componen al banco de semillas van a tener diferente
comportamiento en su latencia intrinseca, correspondientes a diferentes estrategias demograficas

(Zedler 1977, Keeler 1991).

Keeley y Keeley (1991) han desarrollado una serie de experimentos para conocer la forma
de germinacién de 146 especies arbustivas, subarbustivas sufrutescentes, anuales, gedfitas y lianas
de chaparral. (Anexo II).Intentaron evaluar varias teorfas sobre el rompimiento de la latencia de las
semillas. La primera es que la vegetacién madura de chaparral inhibe la germinacién de las semillas
por alelopatia, y el fuego elimina esta inhibicion. La segunda teorfa es acerca de la germinacion
estimulada por fuego, con dos modalidades: a) el impacto del calor rompe la latencia, y b) algin
efecto de los productos del incendio, ya sea estimulacién o lixiviacién. Trabajaron con especies a
las cuales les aplicaron varios tratamientos: calor (120° C por 5 minutos), polvo de carbén (solo
carbén, no cenizas) proveniente de lefia de chaparral, madera tratada con calor (175° C por 30
minutos), hemicelulosa tratada con calor y un control con condiciones de humedad alta y
temperatura baja, similares a las condiciones naturales. En varias especies encontraron germinacion
en mas de un tratamiento. Muchas de las especies (69 especies de diferentes familias y formas de

vida) estudiadas germinaron sin estimulo (Anexo II, s6lo requirieron de humedad y periodos de



.
estratificacion. Esto demuestra un comportamiento heterogéneo de germinacién interespecifico e

intraespecifico.

Es comiin que especies del chaparral se entremezclen con el matorral costero. Sin embargo
las historias de vida de las especies propias de matorral costero difieren de las de chaparral (Epling
y Lewis, 1942; Westman, 1981). De acuerdo con Westman (1982) hay diferentes formas de vida en
la flora del matorral costero y la importancia de una u otra varfa geogréaficamente en respuesta a
gradientes climaticos. La permanencia de las hojas varia mucho, habiendo especies caducifolias

(por ejemplo: Euphorbia misera y Aesculus parryi). Otras que eliminan sus hojas grandes durante

la temporada de sequia y retienen las pequefias axilares (por ejemplo Salvia mellifera, S. apiana) y

perennifolias (Rhus spp., Simmondsia chinensis). Hacia el sur hay mas elementos suculentos
(Cactaceae, Crassulaceae). Desafortunadamente, las caracteristicas de las semillas no se han
tomado en cuenta para la descripcién de formas de vida, a pesar de la importancia que tienen en la
persistencia de la especie.

No existe una informacién sistemética sobre la germinacién de semillas de matorral costero
(Christensen, 1989) pero existen investigaciones aisladas llevadas a cabo con otros fines (Anexo
IIN), sobre algunas especies de matorral costero que existen en el drea de Punta Banda. En todos
estos casos las semillas proceden de sitios mds al norte, en California, por lo que es de esperarse
que existan diferencias interpoblacionales (Capon y Brecht, 1970; Christensen, 1989; Capon, et
al., 1978).

A partir de tales investigaciones se rescaté lo siguiente: Emery (1988), a través de casi 40

afios de investigacién ha logrado un conocimiento de la germinacién (con fines de horticultura) para
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muchas especies californianas. De las 258 especies del Anexo IM, 61 especies no requieren de

tratamniento, sélo de condiciones adecuadas de temperatura y humedad, como por ejemplo algunas
especies de ‘las familias: Buphorbiaceae (por ejemplo Acalypha californica), Crassulaceae
(Dudleya lanceolata) y Liliaceae (Calochortus splendens). Otros conocimientos provienen del
Jardin Boténico de Rancho Santa Ana (Everett, 1957) y coinciden con algunas de las especies
estudiadas por Emery y Keeley, aunque se desconoce si coinciden con el lugar o hdbitat de la
colecta de semillas. En la lista del Anexo Il hay 23 especies en las cuales ambos autores coinciden
en que las semillas s6lo requieren de humedad o estratificacién como tratamiento de germinacion.
Entre éstas son notables algunas especies perennes dominantes en Punta Banda, como Eriogonum

fasciculatum, Dudleya lanceolata, Agave shawii, y Haplopappus spp.

Es importante destacar que no hay antecedentes sobre la viabilidad a largo plazo de las
semillas de los bancos de matorral costero. El trabajo de Emery (1988) no reporta los porcentajes de
germinacién del primer afio, ni el seguimiento de las mismas siembras hasta dos o més afios. De
manera que no son adecuados para demostrar la latencia variable o la longevidad de semillas en el
suelo. Ademés, algunos de los tratamientos comunes de estudios en cultivo o laboratorio son

equivalentes a factores en el campo, mientras otros no, por ejemplo el 4cido sulfiirico.
2.4 BANCOS DE SEMILLAS

Los factores mds importantes que determinan la composicion y dindmica del banco de
semillas son el ingreso de semillas, su latencia y su sobrevivencia. El ingreso o “lluvia de semillas”
puede ser por reproduccién de las plantas del sitio, o por inmigracién. Segin la historia de vida de
las plantas, pueden estar presentes en estado vegetativo pocas semanas 0 muchos afios sin producir

semillas, lo que limita su presencia en el banco de semillas. En zonas semiéridas, la estacionalidad
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climética afecta el ingreso de semillas, y més aiin la “salida” de semillas por germinacion. Por otro

lado la latencia como ya fue sefialado (ver apartados 2.1 y 2.2), puede tomar muchas formas y es
afectada por factores internos y externos y asi hecer variar la permanencia de las semillas en el
banco. Finalmente, la mortalidad causada principalmente por la tasa metabélica, patogenos y

depredadores produce un desgaste mas o menos paulatino del banco.

Grime (1979) y Thomson, Band y Hodgson (1993) han clasificado los bancos de semillas
de acuerdo con el tiempo de permanencia de las semillas en el suelo: bancos transitorios, con
permanencia de una sola temporada de crecimiento, bancos persistentes, con permanencia de mas
de un afio en el suelo, y banco de semillas transitorio-permanente debido al polimorfismo de las
semillas. De acuerdo con Parker y Kelly (1989) , la vegetaci6n de chaparral posee estos tres tipos
de bancos debido a los patrones de produccién de las especies al mismo tiempo. Por ejemplo,
Quercus dumosa posee un banco transitorio que ademds tiene la caracteristica de retofiar, otros
ejemplos son las gedfitas, pastos perennes y especies herbéceas anuales. Ejemplos de especies con
bancos persistentes son Arctostaphylos, Ceanothus spp., y un ejemplo de especie con ambos

transitorio y permanente es Emmenanthe penduliflora.

Existen diferencias cuantitativas y cualitativas en los factores de ingreso, latencia y
sobrevivencia entre especies y formas de vida de una misma flora. El resultado es una
representacién no homogénea de los elementos de la flora. Por ejemplo, Ungar y Woodell (1993)
analizaron dos marfsmas britanicas, donde encontraron un valor grande de similitud entre el banco
de semillas y las especies anuales que germinaron y menor similitud entre las especies perennes y

su banco de semillas.. Hay evidencias que las semillas més grandes duran menos tiempo sin
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germinar o sin morir (Thompson, Band y Hodgson, 1993). A su vez, es de esperarse que plantas

con semillas mds pequefias produzcan més semillas por superficie, por lo que las semillas pequefias
podrian tener mayor tasa de ingreso y menor tasa de salida. Estas tendencias podrian afectar la
dindmica y composicién de los bancos de semillas

Mezcladas entre el matorral costero y en el chaparral existen herbdceas y arbustivas de vida
corta (O’Leary, 1988). Su permanencia se atribuye a sus semillas latentes y a su dispersién (por

ejemplo Artemisia californica, Salvia apiana y Salvia mellifera (Zedler, 1977). En otras su

permanencia es atribuida a su dispersién por ejemplo Dendromecon rigida (Bullock, 1989).
O’Leary (1988) y O’Leary y Westman (1986), encuentran que en el matorral costero la presencia de
especies anuales es mayor y que en el chaparral se incrementa después de que un disturbio (por

ejemplo, los incendios) disminuye la presencia de los arbustos.
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OBJETIVO GENERAL

Conocer la composicidn floristica y comportamiento del banco de semillas en el matorral costero
de Punta Banda

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Composiciéon del Banco de Semillas

1. Conocer la densidad y diversidad de especies en el suelo de un matorral costero.

2. Determinar la representacidn de cada especie en el banco de semillas y compararla con la

presencia alcanzada en estado adulto.

3. Determinar la muestra necesaria para conocer la densidad total de plantulas y de la flora
de plantulas.
Comportamiento de las semillas

4. Evaluar el efecto en la germinacién del tiempo de exposicidn a diferentes condiciones de
humedad y temperatura.

5. Evaluar la latencia de las semillas a través del seguimiento de la germinacién en varios
ciclos anuales simulados

6. Conocer la densidad y diversidad floristica de plantulas que germinan en el campo.
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AREA DE ESTUDIO

3.1 ZONA DE ESTUDIO Y VEGETACION

Se eligié un drea de matorral costero sobre la ladera sur, a un kilémetro de distancia de la
Bufadora, Punta Banda, Municipio de Ensenada, Baja California (Fig. 1). Si bien existen algunas
especies introducidas, principalmente pastos, las sefiales de presencia de ganado son escasas. No
existen sefiales de incendios recientes y de acuerdo con los mapas de incendios de Minnich
(comunicacién personal) no hubo registro de ellos por lo menos en 40 afios. Esto también se pudo
constatar por la ausencia de lefios quemados. Por todo ello, se considera que el matorral costero se
halla bien representado y aparentemente poco perturbado.

El 4rea de estudio tiene un tipo de vegetacién de matorral costero suculento (Mulroy,
Rundel, y Bowler 1979; Westman, 1981; L. Espejel comunicacién personal datos de ECOMED),

donde las especies mds comunes son Agave shawii, Dudleya lanceolata, Dudleya attenuata,

Euphorbia misera, Artemisia californica, Lotus scoga-rius, Viguiera sp. y Haplopappus ssp.(Anexo
V). Selaginella es una bridfita abundante en el drea de trabajo, representada por dos especies;

Selaginella bigelovii Underw. y Selaginella cinerascens A.A. Eaton. La primera especie puede

alcanzar una altura de hasta 15 cm. sobre el suelo y la segunda es de forma postrada (Wiggins,

1980).
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3.2 SUELO

Geol6gicamente el drea de Punta Banda estd compuesta de rocas metamorficas del
Cretacico Inferior con porfirita y andesita en las formaciones cercanas al mar y en los cerros del
lado sur de la Bufadora (Mulroy, Rundel y Bowler, 1979). También existen rocas sedimentarias del
Creticico Superior en la parte central y muchas laderas poseen depbsitos marinos del Cuaternario
que abarcan una profundidéd de 30 m.

El suelo es pedregoso arenoso con piedras de andesita. Segin O’Leary (1988), no existen
diferencias entre los suelos de las laderas con exposiciones norte y sur. Al efectuar el muestreo del
suelo para este estudio se encontré pedregoso y con poca profundidad, a los 40 cm se encuentra ya
material intemperizado. Presenta una textura media con suelos de tipo migajon y arcillo-arenoso,

ligeramente 4cido y con bajo contenido de materia organica (Cuadro 1; Anexo IV).

CUADRO 1

Resultado del andlisis quimico obtenido en nueve repeticiones para el suelo de matorral costero de

Punta Banda.
Arcilla Arena Salinidad pH Carbono orgénico
29.19% +1.92 3297 % +2.75 1.1+ 04 5.57404 1.85%- 6.23%

Con el método de Walkley- Black (Chin Huat Lim y Jonson, 1982), obtuvimos el
porcentaje de carbono orgénico. un 6.23 % en los sitios donde se presenté Selaginella (para los

primeros dos cm de profundidad) hasta un 1.85% en los sitios carentes de vegetacion.
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3.2 CLIMA

La zona noroeste de la Peninsula de Baja California tiene un clima mediterraneo, que se
caracteriza por un régimen de inviernos frescos con lluvias y veranos cdlidos secos (Fig. 2, datos
tomados de Reyes, Espinosa y Garcia, 1991). Cercana a la costa hay una influencia importante de la
brisa marina, con una inversion térmica en verano hasta una altura de unos cientos de metros. El
mes més frio y lluvioso es enero. La oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales no es
muy grande pues se conserva entre los 7°y los 14° C. La precipitacién promedio anual en Ensenada
se anota en 266.6 mm, (Secretaria de Recursos Hidréulicos, 1971) aunque hay registros
extraordinarios (677mm en 1978). Entre las caracteristicas locales de Punta Banda se puede anotar
la frecuencia de neblina.

Fig. 2 Varlabllidad de la lluvia en Ensenada, B.C. (78 afios de datos)
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METODOLOGIA

4. 1COLECTA Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Para conocer el banco de semillas, y para realizar experimentos de germinacidn, se
recolectaron muestras de suelo en noviembre de 1992, antes de las lluvias invernales. Se establecié
un cuadrante de 96 m por 152 m, con el eje mayor perpendicular a la pendiente, la mitad de lo
ancho fué sobre terreno inclinado, y la otra mitad casi plano. Los puntos de muestreo se marcaron
cada 8 m, en los cuales se tomaron muestras de suelo en forma circular con 7 cm de didmetro hasta
1 cm de profundidad; en total se obtuvieron 260 muestras (ver esquema ).

De las muestras de campo se mezclé la mitad para homogeneizar la distribucién de las
semillas en las unidades, previa eliminaci6n de piedras, plantas, hojas, raices y heces. El peso total
del suelo homogeneizado y limpio fue de 4,744 gramos, con un volumen de 3,370 cm’ . De ésta
cantidad, 1a mitad se ocupé para poner en las cdmaras de germinacién en 120 unidades de 14 cm’.
4.2 COMPOSICION DEL BANCO DE SEMILLAS

El estudio directo de la composicion del banco de semillas se realizé por andlisis manual
minucioso bajo el microscopio de 17 submuestras de 14 cm’® cada una, del suelo limpio y
homogeneizado. La identificacién de las especies se apoyé en recolectas de plantas y semillas
hechas en Punta Banda (Mayo y Abril en 1993) y con la asesoria de un taxénomo experimentado

(A. Sanders, Universidad de California, Riverside; comunicacién personal).



Esquema del Muestreo
152 M

96 M

Muestreo aleatorio de Plantutas
(Bajo Jaulas de 330 cm )

Muestreo aleatorio
de Sefaginelia sp.

IMuestreo del suelo

i n=260 .
(7 cm de diametro 1cm de profundidad)

Limpieza (n=130)

Mezcla 3,370 cm

BANCO DE SEMILLAS GERMINACION GERMINACION GERMINACION
Separacion manual en el laboratoric Condiciones seminaturales en el campo
17 muestras de 14 cm 120 unidades de 14 cm b !
! J | 20Uni. 20Uni 20 Uni. 24 L30 Unidades
3 tratamientos 14 cm

(ver cuadro 2)
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4.3 COMPORTAMIENTO DE LAS SEMILLAS
4.3.1 Germinacion en el laboratorio.

Para evaluar el efecto de diferentes condiciones, asi como la latencia de las semillas se
realizaron experimentos de laboratorio. La mitad del suelo homogeneizado y limpio (1,685 cm?’,
apartado 4.1) fue dividido en 120 submuestras (14 cm’ cada una), distribuidas en tres cdmaras (40
submuestras en cada una) de tempertura controlada. La temperatura y humedad del suelo fueron en
tres combinaciones dentro de un “ciclo anual” simulado (Cuadro 2). Los tratamientos consistieron
de diferentes duraciones en las condiciones fresco-hiimeda y célida- seca. La temperatura
seleccionada fue tomada como un promedio de las reportadas en la literatura revisada. Solamente la
duracién de la “primavera” se mantuvo igual entre los tratamientos (28 dias). El periodo de
experimentacién de un afio permitié cuatro “ciclos anuales” en el tratamiento 1, tres ciclos en el Il y
tres ciclos en e] IIL

Este experimento fue disefiado a partir de la idea de que algunas semillas tienen una
latencia innata, que esperan a una siguiente estacién de condiciones adecuadas para germinar. Por
ejemplo, si la lluvia anual fue de pocos dias tal que no permitié el disparo para germinar, quizé en

un segundo o tercer “afio” germine.
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Cuadro 2

Condiciones en las que se realizé el experimento de germinacién en el laboratorio.

TEMPERATURA ESTACION DURACION EN CADA TRATAMIENTO
I I m
5C “invierno” 28 dias 32 56
15 C “primavera” 28 28 28
23 C “seca” 28 32 84

Las submuestras de suelo fueron sembradas sobre vermiculita en cajas de petri
plésticas con una superficie de 5 cm de didmetro y una profundidad de 0.5 cm . Estas contaron con
drenaje, por medio de nueve orificios equidistantes. Estos orificios también sirvieron para
mantener la humedad: al colocar la caja en la tapa invertida, se pudo agregar agua por esta

“charola”. Las unidades permanecieron destapadas. No se aplicé fungicida a la unidades.

La revisién del estado de cada cdmara se hizo cada dia, durante 365 dias. Las temeperaturas
tuvieron una variacién del alrededor de + 0.5 °C de la esperada. Durante la revisién para contar las
semillas germinadas y la aplicacién de riego necesario para conservar la humedad, las submuestras
fueron expuestas a la luz diariamente. Las plantulas fueron removidas después de algunos dias.

Cada siete dias se reubicaron las 40 unidades de manera aleatoria. No se movieron las unidades de
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una cdmara a otra para evitar disturbios en las cajas y en la mecénica. Por lo tanto no hubo una

verdadera replicacion.
4.3.2 Germinacion en condiciones seminaturales

Con el propésito de evaluar si las condiciones que prevalecieron en el laboratorio afectaron
a la germinacién de las semillas, en enero de 1994 se instalaron una serie de experimentos de
germinacién al aire libre y luz natural en la ciudad, con charolas abiertas a la lluvia pero con riego
suplementario para mantenimiento de la humedad del suelo. Las charolas se hicieron de tela de
alambre fina para permitir el drenaje, sobre tela mas gruesa o charolas pldsticas de vivero. A todas
las charolas se les puso una mezcla de vermiculita y perlita, y sobre ésta se pusieron unidades de

suelo.Todas fueron protegidas con tela de alambre para evitar la entrada de animales.

En estas condiciones, se estudié la germinacién proveniente de cuatro tipos de sustrato (en
unidades equivalentes a las del laboratorio, 14 cmj): 1) suelo limpio y homogeneizado (apartado
4.1), como en el caso de los experimentos de laboratorio (n=20); 2) suelo ex sifu de la misma
colecta de campo en Punta Banda que la anterior pero sin homogeneizar o limpiar (n=20); 3)
“basura”, producto de lé limpieza de las muestras originales (contenia heces, hojas, ramas, piedras y
grumos de suelo) (n=20); 4) Selaginella spp. de un muestreo aleatorio en Punta Banda (octubre de
1993; n=24). Este dltimo tratamiento se consideré porque muchas semillas de tamafio pequefio

podrian quedar atrapadas en la alfombra que forma Selaginella spp.
4.3.3 Germinacién en condiciones naturales

Por dltimo, con el fin de conocer la germinacién de las especies en el drea de estudio y
compararla con los resultados de laboratorio y en condiciones seminaturales, se hicieron

observaciones en el sitio de Punta Banda. Antes de las lluvias de enero de 1994 se establecieron 30
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cuadrantes de muestreo de 380 cm?, protegidos contra vertebrados herbivoros por jaulas de tela de

alambre dura (malla de 1 cm?). Se censaron las plantulas en cinco ocasiones entre marzo y abril de

1994, y se recolectaron algunas para identificar las especies. En el muestreo del mes de mayo ya no

se observé germinacion.
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RESULTADOS

5.1 LA COMPOSICION DEL BANCO DE SEMILLAS

En las 17 submuestras revisadas se encontraron semillas al parecer viables, asi como
fracciones que no se consideraron en los datos ya que no forman parte del banco de semillas. De
esta manera se conocieron 417 semillas de 26 especies (Anexo V).

La distribucién del nimero de semillas por submuestra no fue normal, tampoco hubo
muestras sin semillas (Fig. 3). La moda fue de 9-16 semillas por muestra, seguida por frecuencias

crecientes hasta la submuestra con mayor abundancia de semilias ( 59).

No. de Submuestras

56 64

4
8 & N%4 de ser%ﬁlcs pordgubmuesao
Fig. 3 Histograma del niimero de semillas por submuestra
Hay que recordar que estas submuestras se tomaron de suelo mezclado, tal que no

representan la variabilidad espacial en el campo. Con esta condicién presente, se puede notar que la

variabilidad en el nimero de semillas se estabilizé alrededor de la cuarta submuestra (Fig. 4). Al ser
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submuestras de suelo homogenizado, la posibilidad de encontrar el mismo ntimero de semillas en

cada submuestra era grande.

Desviacion estandar
o
|

~— [2p] w ~ o~ — o) t,_Q
No. de submuestras Acumuladas

Fig.4 Relacién entre el nimero de unidades de suelo homogenizado analizadas y la desviacién

estandar de semillas por unidad.
La distribucién del nimero de especies por submuestra se acerca més a una normal con un

intervalo total de 3 a 10 especies (Fig. 5). En promedio se encontraron entre 6y 8 especies.

No. de Submuestras

0 4 6 8 10 12
No. de especies por Submuestra

Fig.5 Histograma del nimero de especies de semillas por submuestra de suelo.
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La acumulacién de especies con la acumulacion de volumen de suelo muestreado casi se

detuvo a partir de la séptima muestra (Fig. 6), seguida de una escasa aparicion de especies nuevas.

25
20
15
10

Especies acumuladas

1 3 5 7 Q Ix 13 15 17
No de submuestras

Fig.6 Relacién entre el volumen del suelo analizado y el niimero total de especies encontradas.
La frecuencia por especie se ilustra en la Figura 7; en la mayoria de los casos, una especie
fue encontrada en 3 submuestras o menos. Pero la rareza de la mayoria de las especies contrasta

con la alta frecuencia de unas pocas. Tres especies estaban presentes en 15-17 muestras.

o

No. de Especies
(@]

15 17

i1 13
1 2 No.5de sugmues?'tras por especie

Fig.7 Histograma del nimero de submuestras de suelo por especie.
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La mayoria de las especies presenté muy pocas semillas en el total de las 17 muestras (Fig.

8 ). Hubo 11 especies que presentaron menos de 4 semillas cada una, y solo dos especies con més

de 128 semillas.
12

No. de Especies _,
N I o o <
3 Il i | 1

N < « hel N < [c8] 8
~— o O AN

No. Total de Semillas por Especie

Fig.8 Histograma del nimero total de semillas por especie en las 17 submuestras
Entre las plantas méds abundantes en el drea de estudio fue la bridfita Selaginella ssp.
Aunque encontramos dos especies en el campo no fue posible diferenciar sus esporangios (136
esporangios/340 cm®) al analizar el banco de semillas. Por su abundancia fueron contadas como
parte del banco de semillas, pero agrupadas como una especie. Otra especie con gran cantidad de
semillas y con presencia abundante en las submuestras fue una dicotiledénea de tamafio pequefio
(aproximadamente .07 mm la semilla y 0.5 su flor en cuyas bricteas encontramos de 3 a 4

semillas), identificada como Crassula connata (139/ 340 cm’?).
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4.1 GERMINACION EN CAMARAS CON CICLOS SIMPLIFICADOS
Del experimento en el laboratorio con tres tratamientos en paralelo, se obtuvieron los resultados de

germinacion que se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3

Niimero de germinaciones obtenidas en cada “estacién” en los tratamiento con diferente duracion

de las estaciones.

I I m
VP/S IVP/S VP/S
ESTACION 28/ 28/ 28 (dias) 56/ 28/ 56 (dias) ~ 84/28/ 84 (dias)
Invierno I 0 3 3
Primaveral 4 4 2
Secal 0 0 0
Invierno I 0 0 0
Primavera II 0 0 0
Seca Il 0 0 0
Invierno I 0 0 *
Primavera III 0 0 -

Seca I 0 0 -
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No fue suficiente la germinacién para efectuar los andlisis estadisticos planeados. Sin

embargo, cabe hacer hincapié en algunos aspectos cualitativos. Primeramente el nimero de
individuos que germinaron en el primer ciclo fue similar entre los tratamientos a pesar de las
diferencias en la duracién del primer invierno y que no hubo germinaci6n en el invierno de 28 dias
(Cuadro 3). En segundo lugar no hubo germinacién después del primer ciclo en cualesquiera de los
tratamientos.

En el intento de reconocer a las especies que germinaron se dejaron las pléntulas varios dias
en la cdmaras para que crecieran un poco més. Se encontraron siete gramineas (aparentemente de
una sola especie), una de Compositae y ocho de otra especie dicotiled6nea.

A pesar de la ausencia de germinacién en los ciclos Iy III, podrian quedar semillas latentes.
Por lo tanto se revisaron parcialmente algunas unidades bajo el microscopio, encontrando algunas
semillas aparentemente viables.

4.2 GERMINACION EN CONDICIONES SEMINATURALES

La germinacién obtenida en este experimento no fue abundante aunque mucho mayor que
en las cdmaras. La germinacién en el suelo ex situ y suelo homogenizado, s¢ presenté con las
primeras lluvias. En total se obtuvieron 32 pléntulas cuya especie no fue posible identificar debido
a que un viento “Santa Ana” destruy el experimento. Las pléntulas en el suelo ex situ fueron 17
y en el suelo homogenizado fueron 15 (ambos en 280 em® de suelo). Estas cifras contrastan con las
del laboratorio: 16 plantulas en 1, 680 cm’ . Del suelo homogeneizado, 72.5% de las unidades no
produjeron plantulas. La germinaci6n en Selaginella sp. fue nula y solo una muestra de “basura”

tuvo germinacién de una sola pléntula de graminea.
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4. 3 EXPERIMENTO EN EL CAMPO

Dentro de los cuadrantes con exclusién de herbivoros se encontré germinacion en todos
excepto uno (Anexo VI). Se encontraron pldntulas en lugares abiertos, entre los arbustos y bajo
ellos. En ocho cuadrantes con Selaginella otras especies germinaron. En el cuadrante sin plantulas
se observé una gran cantidad de hojas y trozos de tallos.

El nimero total de plantulas fue de 3,151 lo que representa 0.276 plantulas por 1 cm’ de
suelo, aunque la distribucién espacial fue heterogénea con una variacién de 2 - 512 entre los
cuadrantes (Fig. 9). Resalta la presencia de ocho cuadrantes con una cantidad de individuos entre
129 y 256, y otras seis exclusiones presentaron entre 65 y 128 individuos. La mayorfa de los

individuos (68%) se presentd en solo tres cuadrantes.
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Fig. 9 Histograma de niimero de pléntulas que germinaron dentro de cada cuadrante de 380 cm’”.
Sin embargo, al estudiar la desviacién estdndar entre los cuadrantes en funcién del nimero

de cuadrantes incluidos, se encontré que la variacién se estabilizé a partir de la séptima muestra (
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Fig.10). Asf, 30 muestras es mucho més que adecuada para representar la variabilidad espacial en

densidad de pléntulas, por lo menos con este tamafio de cuadrante.
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Fig.10 Relaci6n entre niimero de cuadrantes muestreados y la desviacién estdndar de plantulas por

cuadrante.

Hubo 22 especies que germinaron. El ndmero de especies por cuadrante fue desde 1

especie hasta 7 con una moda de 3 a 4, y present6 una distribucién normal truncada (Fig.11)

No. de Cuadrantes

2 4 8 8
No. de Especies /Cuadrante

Fig.11 Histograma de Niimero de especies que germinaron por cuadrante.
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El incremento del ndmero total de especies encontradas a través de la acumulacion del drea

muestreada fue lenta y hasta las 15 exclusiones se da un comportamiento asintdtico de la curva

(Fig. 12); solamente dos especies fueron agregadas después de 15 muestras.
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Fig.12 Relacién de las especies por drea; nimero total de especies encontradas en funcién
del nimero de cuadrantes muestreados.

Desde el punto de vista de las especies, la mitad estuvo representada por ocho o menos
individuos en total (Fig.13). En el otro extremo, tres especies presentaron mds de 128 individuos

cada una. Crassula connata (Crassulaceae), una planta anual pequefia fue la especie més

abundante, con mas de 2000 individuos y presente en 19 de los 30 cuadrantes.
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Fig.13 Histograma de la abundancia de pldntulas por especie
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La variacién espacial en la abundancia de cada especie fue altisima (Anexo VI) por

ejemplo, los intervalos fueron de 18-351 para Crassula connata, de 1 a 127 para Navarretia

atractyloides de 1a71 ,de 1 a71 para Festuca sp. y Dudleya lanceolata de 0 a 14.
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DISCUSION

5.1 EVALUACION DEL MUESTREO

En cualquier estudio de la vegetacion, una de las consideraciones mds importantes
es el ndmero, el tamafio y la distribucién de las unidades de muestreo (Mueller-Dumbois
y Ellenberg, 1974), debido a que el propdsito original del estudio era conocer la
germinacién del mayor ndmero de especies de la comunidad. Por lo tanto, hay que
mencionar que, el tomar las muestras de suelo de manera sistemdtica, se hizo con el
propésito de optimizar el muestreo sobre el sitio, sin permitir que el azar dejara areas con
muchas o pocas muestras. Luego, al hacer la mezcla de suelo, se redujo la variacion entre
muestras tanto en la densidad de semillas como en la composicién especifica de los
experimentos de germinacion. También, se esperaba aumentar la probabilidad de obtener
semillas de todas las especies que existen en este matorral. De acuerdo con los muestreos
de los bancos de semillas del chaparral californiano (Parker y Kelly, 1994), existe una
distribucién heterogénea de semillas en el suelo. Para el matorral costero de California no
existen reportes previos que nos indiquen el comportamiento de su banco de semillas.

Sin embargo, para nuestro caso, los analisis comprobaron que el nimero de
muestras fue més que adecuado en cuanto a la estimacion de: 1) La variabilidad espacial
de 1a densidad de plantulas sin considerar que especies representaban y 2) el niimero de
especies presentes en las plantulas. Respecto a las densidades, se consideré que el
muestreo fue adecuado cuando se alcanzé una variabilidad mas o menos constante a

medida que aumenta el nimero de muestras incluidas. Por otro lado, para el muestreo de
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la flora, se comprob6 con el andlisis de la acumulacién de especies en la acumulacién de
muestras, que se rebasé el drea minimo de muestreo.

En cuanto al conocimiento del banco de semillas (en suelo mezclado), se
considerd suficiente el nimero de submuestras analizadas a mano ya no hubo un cambio
importante en la variabilidad del nimero de semillas, asi como en el niimero de especies.
Se requirieron menos unidades para estimar la densidad total de semillas (cuatro) que
para conocer la flora (siete). Debido quizd a que hay mucha variacién entre las especies
en cuanto a su abundancia.

Referente al conocimiento de la germinacién en el campo, se usé una mayor
cantidad de muestras, asi como de tamafio mayor dada la heterogeneidad espacial intra e
interespecifica, ademés de las diferencias entre la abundancia de las especies. En este
caso como en el banco de semillas, la densidad total de plantulas fue representada con un
menor nimero de muestras (siete) y el conocer la flora requirié aproximadamente el
doble de muestras (quince), atin asi, la cantidad de muestras requeridas fue menor (la
mitad) de las colocadas en el sitio de estudio. Por supuesto que el niimero de especies
aumentaria con muestreos mucho mds grandes, y el numero total de especies encontradas
fue sol§ una pequefia fraccién de la flora conocidad de Punta Banda.

En el banco de semillas la especies mds abundante fue la misma que mayor

germinacién presentd en el campo (Crassula connata). El 60% de las especies del banco

de semillas (de las cudles 90 % son perennes) no se presenté en las plédntulas. El 30% no
requieren de tratamiento para germinar y para el resto no se conocen los requerimientos

(Cuadro 4). De las especies comunes en el sitio de muestreo, no se presenté Euphorbia
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misera, Lotus scoparius, Viguiera laciniata paralos cuales no se conoce si requieren o

no de tratamiento para germinar. Simmondsia chinensis, Agave shawii, y Eriogonum

fasciculatum que no requieren de tratamiento (anexo III).

Especies

Antirhinum kellogi

Asteraceae
Asteraceae
Cactaceae

Cardionema sp.

Dudleya lanceolata

Dudleya sp.

Eriogonum fasciculatum
Ferocaclus cf. viridescens
Festuca oclofipra

Festuca sp

Filago arizonica
Gnaphalium palustre

Gnaphalium sp.

Haplopappus sp.

Heliantheae
Hemizonia sp.

Linanthus cf dianthifiorus

Lotus sp
Lupinus sp.

Muhlenbergia microsperma
Navarretia afractilloides

Navarretia sp.
Plectrilis sp.
Poaceae
Portulacaceae

Sonchus oleraceus

Sp 20

Sp 22

Sp. 13

Sp. 15

Sp. 18

Sp. 19
Sp.24

Sp9

Stipa lepida

Crassulg connaia

CUADRO 4: Comparacién de la presencia de especies en el banco de
semillas, germinacién en Punta Banda y que germinaron con diferentes

tratamientos (Anexo Il

Permanencia

anual

perenne
perenne
perenne

perenne
perenne
perenne
perenne
anual
anual

anual
anual
anual
anual

anual/perenne
anual
anual
anual

anual

perenne
anual

1. Banco de Semillas 2.Plantulas

NN WN

n
oo,

11
40

N o,

W D = -, -

139

Matorral Costero (anexo IH)

Sin tratamiento
14 Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento
5
222
1
50

3

27
4 Trata./hemicelulosa/Carbén en poivo
11 Buena germinacion
44
29

16
231

1
1

10

2461
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5.2 EXPERIMENTOS SOBRE GERMINACION

La germinacién en el laboratorio no fue exitosa. Esto probablemente debido a los
factores manejados en el curso del experimento (ejem. temperatura 0 agua). El efecto que
el tiempo de exposicién a las condiciones de humedad y temperatura halla tenido sobre la
germinacién se rechaza, un indicador es la demora en germinar en el laboratorio
comparada con la rapidez con que se dié en condiciones seminaturales. Como se ve en el
cuadro 3 hubo suficiente tiempo dentro de las cdmaras para que hubiese germinacion.
Respecto a la temperatura, la estratificacién durante semanas o meses no fue necesaria
para que las especies germinaran al aire libre. Por lo tanto la duracién del invierno en las
camaras no fue una limitante. Sin embargo, el cambio de temperatura dentro de las
cémaras, debido a oscilaciones en el suministro de energfa y también al hecho de abrir las
cdmaras para controlar la humedad (+5°C durante periodos de 4- 7 minutos), quizd
provocaran algiin efecto fisiolégico. Pero, no existe informacién de su efecto sobre
sobre la germinacion.

Quiz4 no fuese adecuado el manejo o la calidad del agua.Segin Jos resultados de
la germinaci6n al aire libre obtenida rapidamente, posiblemente el problema fue un
drenaje escaso y no a la poca cantidad de agua dentro del sistema de las submuestras del
laboratorio. Quizd también la calidad del agua. El suministro municipal es especialmente
pesado en sales (de su pozo en Maneadero, el agua viene con 555 partes por millon de

carbonato de calcio, 222 ppm de calcio y 333 ppm de magnesio) y con 0.5 ppm de cloro
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agregado como desinfectante (CESPE, comunicacién personal). Mientras que el
suministro comercial (SuperAqua 2000; usado en las cdmaras) probablemente tiene mis
sales, pero la compafifa se negé a proporcionar los datos.

Resulta interesante notar que en las condiciones seminaturales, después de la
germinacién provocada por la lluvia, no hubo mds a pesar de mantener la humedad del
suelo por riego (suministro CESPE).

Desde que se disefié el experimento se descarté la luz, en primer lugar, por
carecer de la infraestructura suficiente para que la longitud de onda aplicada de manera
artificial, fuese muy cercana a la natural. En segundo lugar, apoyado el disefio en
experimentos de germinacién en ausencia de luz, efectuados por Kincaid (1935),
Thompson (1938) y Koller y Negbi (1959) (todos retomados por Koller 1972), pero,
mantuvieron constantes las condiciones de humedad y temperatura. Esto lo adjudicaron a
un fitocromo que funciona como termoestabilizador bajo tales condiciones.

De acuerdo con los experimentos de Keeley (1991) algunas semillas de chaparral
germinan en ausencia de la luz (ejemplo Artemisia californica , Ceanothus leucodermis,
Ceanothus megacarpus). pero este factor fue manejado junto con otros factores en
experimentos con calor, hemicelulosa quemada y con cortos periodos de tiempo (el
tiempo méximo de 120 minutos de exposicién alaluz u obscuridad). Lo cual no permite

que se valore su influecia sobre la germinacion.
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5.3 LA COMPOSICION DEL BANCO
La identificacién de las semillas permitié comprobar que la mayoria de las
especies fueron anuales y que dominaron las de tamafio pequefio (Anexo V). No se

encontraron algunas de las invasoras mds comunes de la region. las cuales, tampoco estan

presentes como plantas adultas en el 4rea (por ejemplo Erodium cicutarium, Bromus spp.,
Euphorbia leucophylla). La especie mds abundante en el banco de semillas, también
presenté el mayor nimero de plintulas; una anual pequefiita Crassula connata
(Crassulaceae). En el caso de matorral costero (Anexo III) siete especies fueron
identificadas en el banco de semillas de Punta Banda: _Cardionema sp., Dudleya sp.,

Eriogonum fasciculatum, Ferocactus cf. viridescens, Stipa lepida , Crassula connata.

Fue notable la escasez de semillas de las plantas conspicuas del sitio. Esto se
presta a una discusién interesante. En primer lugar, los arbustos tienen semillas mas
grandes (Baker 1972), probablemente su produccién es menor y por ende aparecen menos
en cualquier muestreo. También por ser mas grandes son mdés suceptibles a la
depredacién de roedores y aves, como fue observado en el campo que sucede con los
frutos de Agave shawii y Simmondsia chinensis (Kelly y Parker 1989) y a tener insectos
depredadores especializados (Janzen, 1969). Luego las semillas mds grandes
generalmente tienen mayor humedad por lo cual son mds suceptibles a infecciones por
hongos y a patégenos del suelo. Por iltimo, un factor que quizé pudo afectar la presencia
de perennes en el muestreo de semillas es la dispersién por animales, Sobre este aspecto

existen estudios que confirman la influencia de la zoocoria en la estructura de las
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poblaciones y comunidades de diferentes ambientes (Livingston 1972; Koller 1975;
Bullock, 1979; Bullock 1980, Zedler, 1987), como cualesquiera de los otros factores
ambientales (cantidad de lluvia, temperatura, sustrato adecuado, etc). La distribucién de
semillas post-dispersién podria ser de muchas semillas en muy pocos puntos. Este patrén
es muy dificil de muestrear. Para concluir, los tres aspectos: abundancia, permanencia y
dispersi6n, pueden ser la causa del escaso nimero de especies perennes halladas en el
muestreo  quiza existan semillas enterradas, o entre las hendiduras de las piedrasy que

representen a las especies arbustivas que fueron escasas en nuestro muestreo.

5.4 LATENCIA PROLONGADA

Dada la variabilidad interanual de las lluvias (Fig. de lluvia) de las zonas
semidridas, es de suponer que una latencia compleja sea comtn en el matorral costero.
Por otro lado, la variedad de condiciones fisicas que muestran las semillas, de cierta
manera apoya la idea de que exista una acumulacién de diferentes cosechas y por lo tanto,
que la latencia de algunas semillas pueda superar un afio. Por lo tanto queriamos saber
cudles especies y en qué cantidad germinarfan a través de un ciclo anual. La latencia
también existe en algunas especies de hébitats mas himedos (Baskin y Baskin, 1988). En
Ja bioregi6n californiana la germinacién ha sido punto de partida para enfocar muchos
estudios, en particular sobre la relacién entre incendios y el chaparral (Brandegee, 1981;
Keeley, 1991; Sweeney, 1956; Zedler, 1977). Se conoce que existen casos en que la
latencia dura varios afios (décadas) (Bullock, 1989;Capon, Maxwell y Smith, 1978;

Quick, 1947; Quick y Quick 1961; Zammit y Zedler, 1988). También, hay que destacar
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que diferentes condiciones pueden dar germinacion en diferentes porcentajes en una
misma especie (por ejemplo Adenostoma fasciculatum, Keeley, 1991; Zammit y Zedler,
1988 Salvia columbariae, Capon, Maxwell y Smith1978; Stone y Juhren, 1953). Por o
tanto podemos pensar en diferencia temporal de latencia entre las semillas de una misma
especie.

Sin embargo, para el matorral costero no hay investigacién directa sobre la
variacién en la duracién de latencia, ni sobre la existencia de bancos persistentes. Las
pruebas sobre germinacién reportadas en la mayoria de los casos utilizan semillas
colectadas directamente de las plantas. En esta situacién faltan factores ambientales que
pudieron inducir una latencia que no existié (Stone y Juhren, 1953) porque falté una
maduracién completa, dispersién natural y/o almacenamiento de las semillas en el suelo.

De acuerdo con nuestros resultados, al menos para una profundidad de un cm.,, el

matorral costero tiene un banco de semillas transitorio.

5.5 LA DINAMICA DEL MATORRAL COSTERO

La “necesidad” de incendios para la renovacién de la vegetacion perenne (por
rebrote y germinacién) o para el desarrollo de la flora anual, plantea importantes
preguntas en ecologia y manejo de matorrales mediterrdneos. Hay que hacer hincapi€, que
en el chaparral existen muchas especies que no requieren de incendios para germinar
(Anexo II). La complejidad del chaparral es mostrada en el trabajo de Zammit y Zedler
(1988). Ellos efectuaron mediciones de la densidad y composicién del banco de semillas

a través de la germinacién al aire libre, de tres rodales con diferentes tiempos sin
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disturbio (9, 35 y 85 afios). Encontraron que para cinco especies la densidad se

incrementa con respecto al tiempo (Adenostoma fasciculatum, Crassula connata, Filago

californica, Malacothrix clevelandii y Streptanthus heterophyllus). En otras cualro

especies la densidad disminuye (Camissonia hirtella, Cryptantha intermedia, Erigeron

foliosus y Gilia australis). Dentro de este mismo experimento también aplicaron

tratamiento de fuego: la germinacion disminuy6 en cuatro especies anuales y se
incrementd para dos especies arbustivas y una anual.

En el sitio de Punta Banda no hay evidencias de incendios desde hace varias
décadas. Sin embargo, se encontré que hubo germinacién de especies arbustivas,

subarbustivas y suculentas (por ejemplo Lofus scoparius y Dudleya lanceolata) aunque

escasa y en mucho menor cantidad que las herbdceas. En el caso de las especies
herbéceas, en condiciones protegidas de herbivoria se demostré que una variedad de
especies herbéceas tienen germinaci6n sin estimulos relacionados con incendios (Cuadro
4). Estudios de germinacion con las mismas especies pero con semillas provenientes de
otros lugares abarca el 37% de la flora de Punta Banda (Anexo III). Estos estudios
sugieren que hay pocas especies que requieren de incendios para germinar
(principaimente herbiceas) y que la mayoria no tendria necesidades especiales. Sin

embargo, este Ultimo caso todavia falta conocer la latencia innata que va més alla de un

afio.
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5.6 LA IMPORTANCIA PARA EL MANEIO

El presente trabajo e inclusive la revisién de su literatura sostiene varias
conclusiones referentes al manejo de la vegetacion.

El banco de semillas tal como se encontré en este sitio de trabajo no sostendria la
restauracién rdpida o masiva de los arbustos. La germinacién encontrada para éstos fue
escasa.

De acuerdo con los resultados de este trabajo, el muestreo para representar la
flora herbicea no tiene que ser masivo, por lo menos al suprimir la variacién espacial. Sin
embargo, conocer la biodiversidad total de la flora por muestreo del banco de semillas no
es practico, ya que la mayoria de las especies son raras en la vegetacién y tienen una
distribucién muy parchada.

Se considera que una opcién préctica para mantener o repoblar éreas, se basaria en
la recoleccién de semillas tomadas directamente de las plantas y no de los bancos de
semillas proveniente del suelo.

Por otro lado, se encontraron especies que no requieren de incendios para
completar su ciclo de vida (Anexo 1), y hay poca evidencia de que las especies requieren
de incendios para el matorral estudiado. De manera que, para la renovacién de muchas
especies los incendios no parecen ser necesarios.

Finalmente, para las plantas del matorral costero, especialmente de Baja
California es todavia preliminar e incompleto el conocimiento de 1a fase de regeneracion

del ciclo de vida, ya que las especies dominantes arbustivas del matorral costero de Punta
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Banda no se encontraron presentes en el muestreo del banco de semillas y tampoco en el
muestreo de la germinacién. Por su importancia en la dindmica de la vegetacién, y por lo
tanto en el manejo de recursos, es prioritario hacer otros muestreos de su banco de
semillas y sobre la germinacion.

A raiz de los resultados encontrados en este trabajo se hacen tres
recomendaciones. Primeramente efectuar estudios de varios afios, para conocer la
dindmica de los bancos de semillas en el matorral costero de Baja California. Ello
permitirfa conocer los diferentes tipos de bancos (ejem. bancos de semillas transitorios,
bancos de semillas permanentes y bancos de semillas transitorios- permanentes). En
segundo lugar estudiar las diferentes formas de dispersién de las semillas (ejem. viento y
animales, etc), esto apoyarfa a los disefios de muestreos y al conocimiento de la
conformacién de la vegetacién. Por tltimo, hacer estudios sobre la germinacion ( ademas
de su seguimiento por varios afios) de las especies que componen al matorral costero de
Baja California, esto ademéas de aportar conocimiento a las investigaciones cientificas,
permitiria conocer més acerca del manejo de la vegetacion para fines practicos

(recuperacién de dreas sin vegetacion, aprovechamiento econémico, etc.)
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ANEXO |

Plantas Utiles de Matorral Costero, presentes en el sitio de estudio

ECOMED, UABC

FAMILIA
AgavaceqQ

Anacardiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Astereaceae
Buxaceae
Cactaceae
Cactaceaqe
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceaqe

GENEROQ Y ESPECIE
Agave shawii

Rhus integrifolia var. integrifolia
Artemisia californica

Encelia californica
Haploppapus orcuttii
Simondsia chinensis
Bergerocactus emory
Echinocereus maritimus
Ferocactus acantodes
Opuntia litoralis
Mammilaria dicica

Chenopodiacea Atriplex semibaccata

Euphorbiaceae

Euphorbia misera

Usos

Alimenticia, bebidas alcohdlicas, fabricacion
de utensilios domésticos y medicinal.

Bebida, medicinal y forrgjero

Forrgjera, aromdtica

Industrial, incienso, goma de mascar, barniz y medicinal
Omamental

Alimenticia forrgjera e industrial

Omamentai

Ormamental, alimenticia y forrgjera
Ornamental y alimenticia

Alimenticia y medicinal

Omamental

Alimenticia y medicinal

Potencial ornamental
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T Thnexall T
Usta de especies de Chaparral con diferentes estintulos para genminar. tomado de Keeley (1991)

Nombre Tratamiento de Germinacion
Agua  Estratifi Calor Hemicelulosa Potvade  Tallas Suelo Humedad Acido
caliente cacian. intensn Carbon  Ouemados Quemade Sulfirico

ARBUSTIVAS

Fam. Rosaceae

Adenostoma fasciculatum ' ¥

Cercocarpus beltuloides .

Heteromeles arbutifolia .

Prunus ilicfolia

Fam Ericaceae

Arclostaphylos canestens . *
A. glandutosa . .
A. patuta . .
Comaruostaphylis diversifolia .

Fam, Ahamnaceae
Ceanothus arboreus
C. cordulatus ' . .
C. crassifolius
C. dentatus # . .
C. foliosus . * *
C. greggi
C. griseus
C. impresus .
C. incanus

C. integerrimus
C. leucodermis - * .
C. megacarpus
C. oliganthus . * ¥
C. pagittosus . £ 2 .
C. purpureus
Q ramulosus * ‘ *
C. rigidus
C. sorediatus . * .
C. espinosus
C. thyrsifiorus . ) .
C. tomentosus . * =
C. velutinus » » .
C. verrucosus
Rhamnus californica
A, cocea

Fam. Rutaceae
Cneridium dumosum

Fam. Slerculiaceae
Fremonindendron cafifurmicum  * ¢ #
F. decumbens i *
F. mexicanum

Fam. Ganyaceae
Ganya flavescens

Fam. Fagacsae
Quertus dumasa

Fam. Anacardiaceae
Malosma (Rhus} laurina # ‘
Rhus inleyrifolia : *
fhus ovata

SUBARBUSTIVAS SUFRUTESCENTE Y LIANAS

Fam. Astereceae

Arlemisia cafifomnica

Bacchaiis pilulans

8. sarathroides

Encefia californica

Erinphyllium conferdifolium ‘ *
Gutierrezia sarothrae



Morsbee
Agua Estratifi-
caliente  cacion.

Haplopappus sqQUATOsUS
H. vernetus

Porophyllum gracile
Viguesas latnuala

Fam convolvulaceae
Calystegia macrostegia

Fam. Cistaceae
Heliuntteroum scopasum

Fam. Fabaceae
Lotus scoparius

Fam. Malvaceae
Malachotharnnus fastculatus

Fam. Lamiaceae
Salvia apiana
Tricholostema lanatum
Salvia mellifera

Fam. Polygonaceae
Eringonum tasciculatum

Fam. Aublaceae
Galium angustifolium

Fam. Scrophulariaceae
Keckiella anthirrhinoides

K. cosdifolia

K temnata

Penstemon centranthifolius
P. heterophyllus

P. speciabilis

Fam. Caprifoliaceae
Lonicera subspicata

Fam. Solanattae
Sclanum douglasii

Fam, Papaveraceae
Romneya coulten

A. trichacalyx

Fam. Anacardiaceae
Rhus trilohata
Tovicodendron diversifalia

ANUALES

Fam. Apiaceas
Apiastrum angustifolium
Daucus pusilus

Fam. Asteraceae
Agoseris herophylla
Chaenadiis arlemisiaefolia
Gnaphalium californica
Matacothrix devetandii
Madia gracitis

Microsenis heterocarpa
Rafinesquia califomica
Stephanomeria virgata

Fam. Boraginaceae
Cryptantha intermedia
C. muricata

C. torreyana

Fam. Brassicaceae

D i i

Lepidium nitidum
Streptanthus heterophyilus

Tratanverta de Germinacon
Femcslutora  Polvo de

Calor

Intenso Carbon

.

.

.

.

.
. .
. f
. .
. .
. .
. .
A s
. .
. .

.
. .
. .
. .
. .

Tallys Susio
Guemados Quemadd

Humedad Acido
Sulf@rico



Nombre

Agua  Esbratifi”

caliente caaon.

Fam. Onagraceae
Camissonia californica
Canssona hirlella
Clarckia epilobiaides
C purpurea

Fam, Fabaceae
Lolus salsuginosus
L. vingosus
Lupinus axcubitus

Fam. Hydrophyllaceae
Emmenanthe pendutlifiora
E. rosae

Phatelia deutaria

P. grandiflora

P. fremontii

P. minar

P. parryi

P. viscida

fam, Papaveracsae
Papaver californicum

Fam, Poaceae
Festuca megalura
F. itflexa

Fam. Polemoniaceae
Gilia australis
G, capitata

Fam. Pofigonaceas
Chorizanthe fmbriata
Pterostegia drymaraides

Fam. Scrophulasiaceae
Antirchinum couiterianum
Antirrhinure keltoggi

A, nuttatfianum
Cordylanthus filitolius
Callinsia partyt

Fam, Lamiaceae
Salvia columbariae

Fam. Caryophyllaceae
Silene multinervia

Geofilas

Fam. Amnarylidaceae
Allium prascox

Allium <pp.

Bloomeria crocea
Brodiaea iiodes
Brodiaea spp.
Dichelostemma pulchella

Fam, Lilaceas
Calnchortus concolor

C. iuteus

C. splendens

C. spp.

Chiorogalum parviflorum
C. pomeridianum
Zigadenus fremontii

Fam. Ranunculaceas
Delphynuim cartiinale

D. parryi

Fam, Poaceae
Elymus condensatus

Tratamierito de Germinacon
Calor Hamicelulosa  Poivo de
Intenso Carban

Talks Suelo
Quemados Quemado

Humedad Acdo
Sulfurico

51



Normbre

. Agua  Estrauh-

caliente cacion.

£. glaucus
Melica imperfecta
Shipa coronata

3 lepda

S. puichra

Fam. Asteraceae
Heteroteca granddiora
Perezia microcephala

Fam. Agpiaceae
Lomatium dasycarpum

Fam, Cucurbitaceae
Marah macrocarpus

Fam. Paeniaceae
Paeonia californica

Fam. Indaceas
Sisyrinchium bellum

Tratamiento de Gerrinacion
Calor Hemicelulosa  Poivo de
Intenso Carbon

Tallos Suelo
Quenmados Quemado

Humedad Aado
Sulfunico

52
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| Anexo H

| Matorral costero de Punta Banda

jLatista de especies fue tomada de Mulroy, et. al; ECOMED, UABC, Wiggins, y Jepson; y los datos sobre
germinacion de algunas especies tomados de 1.Emery 1988, 2.Keeley (1991) y 3.Jardin Botanico de Rancho
[Si!‘isi_éni_(ﬁ\@reﬂ 1957).

ESPECIES [Métodos de Germinacion |

Agavaceae 1 2 3
Agave shawii Sin tratamiento Pobre germinacion
Aizoaceae

Mesembryanthemum crystallinum
= Gasoul crystallinum

Carpobrotus sequilaterus

=Mesembryanthemum chilense

Amaryllidaceae
Allium praecox sin tratamiento
Dichelostemma puichella

=Brodiaea puichella Sin tratamiento  sin tratamiento Buena germinacién
Anacardiaceae

Malosma laurina
=Rhus launna
Rhus integnfolia var jntegrifolia Estratificacion Calor intenso

Apiaceae

Apiastrum anqustifofium
daucus pusillus
Foeniculum vulgare
Sanicula crassicaulis

Asteraceae

Adenothamnus validus

Amblyopappus pusillus

Ambrosia chenopadiifolia

Artemisia califomica Sin tratamiento Calor intenso, juz Buena germinacion
Bacchars sarothroides Sin tratamiento Sin tratamiento Pobre Germinacion
Centaurex melfensis

Chaenactis artemigiifolfa

Chrysanthemum coronanum

Conyza bonanensis

C. canadiensis

Coreopsis marttima Sin tratamiento Buena germinacion
Cotuls australis
Encelia californica Sin tratamiento Sin tratamiento Escasa

Eriophylium confediflorum

Filago anzonica

E. califomics

Gnaphalium bicofor Sin tratamiento

G. californicum Tallos quemados
Haplopappus berberndis Sin tratamiento

H. orcuttii Sin tratamiento

H. pailmern Sin tratamiento

H. venelus Sin tratamiento Sin tratamiento Buena
Hedypnois cretica Sin tratamiento  Sin tratamiento Escasa
Hemizania fascicufata

H. greeneana

ssp. peninsulars

Hetle ca grandiflora Sin tratamiento
Hypochoeris glabra

Lasthenia californica

L. goronaria




Microsens linearifolia
Perezia microcephala
Perityle emoryi
Porophyllum gracile
Rafinesquia califomica
Senecio californicus

S. douglasii

S. vulgaris

Sonchus asper

S. oleraceus
Stephanomeria dieqoensis
Stylocline gnaphalioides
Trixis califomica
Verbesina dissita
Viquiera [aciniata
Xanthium strumarnum

Boraginaceae

Amsinckia intermedia
Cryptantha intermedia

C. micromeres
Pectocarya linears
Plagiobothrys californicus

Brassicaceae

Brassica geniculata

B. toumefortii

Cakile matitima

Capsella rubella
Cardamine californica
Descurainia pinnata
Draba cunefolia

Lepidium pitidum
Raphapus sativa
Sisymbrium ifo

S. orentsle

Streptanthus heferophylius
Thelypodium lasiophyiium

Buxaceae
Simmondsia chinensis

Cactaceae

Bergerocactus emoryi
Echinocersus martimus
Ferocactus vindescens
Machaerocerous qummosus
Mammillaria dioica

Opuntia oricola

Q. prolifera

Capparidaceas
Cleome isomerns
={someris arboreaNutt.

Caprifoliaceae
Sambucus mexicana

Caryophyllacese
Cardionema ramosissimum
Polycapon depressum

P. tetraphyfium

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiente

Sin tratamiento

Sin tratamiento

L]
[

Sin tratamiento

Sin tratamiento
Buena germinacion
Buena germinacid

Buena germinacion

Estratificacién

Hemicelulosa, polvoC

Potvo carbén, hemice

Palvo carbén, hemcelulosa.

Buena germinacion

Escasa

Buena germinacion



Silene antimhina

8. qallica

S. laciniata
Spergulana macrotheca
S. villosa

Chenopodiaceae
Aphanisma bltoides
Afniplex californica
Atriplex canescens
A. coulteri
A.julacea

A. lentiformis

A lindleyi

A. pacifica

A. samibaccata
Chenopodium album
C. ambrosioides

C. californicum
*Salsola jberica

Cistaceao
Helianthemum scopanum

Convolvulaceae

Calystagia macrosteqia

Dicondra occidentalis

Crassulaceae
Crassufa erecta
=Tillaea erectaH. yA.
Dudleya anomals
Dudleya affenuata
D. prittonii

D. campanulata

D. X semiteres

0. lanceolala

Cucurbitaceae
Marah macrocarpus

Cuscutaceae
Cuscuta californica

Euphorbiaceae
Acalypha californica
Eupharbia misera
E. polycarpa
E.spathulata

Fabaceae

Astragalus didymocamus
A. sanctorum
Astragalus frichopodus
Lathyrus faetiflorus
Lotus hamatus

L. salsuqginosus

L, cf.stigosus Nutt,

L. walsonii

Lupinus agarchianus
L. hicolor

L. concinnus

Sin tratamiento

Estraticacion

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Estratificacion

No tratamiento

Estratificacion

Sin tratamiento

Calor intenso

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Agua caliente
Agua caliente

Buena germinacion

Escasa germinacion

Escasa germinacion



L. hirsulissimus
L. longifolius
L. sparsiflorus
L. trupcalus

Medicago polymorpha
Melilotus indicus

M. officinalis

Trifolium gracilentum

T. indentatum
Vicia exigqua

Fagaceae

Quercus dumosa

Gentianaceae

Centaunum venustum

Geraniaceas

*Erodium cicutanum

*E. moschatum

Hippocastenaceas

Aesculus panyi

Hydrophyllaceae
Emmensntha pendulifiors

Eucrypta chrysanthemifolia
Phacelis cicutana

P. distans
P. hirtuosa
P. ixodes

P.pamyi

Pholistoma racemosus

Lamiaceae
Hyplls emoryi

Maaubium vulgare

Salvis apiana
Salvia munzii

Liliaceae

Calachiortus splendens
Zygadenus fremontii

Malvaceae

Malacothamnus fasciculatus
Malva parvifiora
Sphaeralcea fulva

Myrtaceae

*Eucalyptus camaldulensis

Nyctaginaceae

Mirabilis catifornica

Qleaceae

Fraxinus {rfoliata

Onagraceae

Camissonia californica

C. robusta

Clarkia epilobigides

Oxalidaceae

Oxalis californica

Estratificacion
Estratificacion
Estratificacion
Estratificacion

Sin tratamiento

Estratificacion

Sin tratamiento

Calor, hemicelulosz Calor intenso, hemi

No tratamiento

Sin tratamiento

Sin fratamiento
Sin tratamiento

Sin tratamiento

Estratificacion

[

Sin tratamiento

Hemicel,, poivo de ¢
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Sin tratamiento

Escasa

No germind

No germiné

Polvo carbon, hemicel Buena germinacién

Sin tratamiento
Sin tratamiento

Calor intenso

Tratamiento

Buena germinacién

Escasa germinacion

Buena germinacién

Buena germinacién



Papaveraceae

Eschscholzia calffornica
Platystemon calfornicus
Stylomecon heterophytla

Plantaginaceae
Plantago erecta

Poaceae

Aqrostis sp.

Avena barbata
Bothriochloa barbinodis
Bromus arenarnius

B. mollis

B. rubens

8. trinf

Cynodon dactilon
Elymus candensatus
Hordeum leporinum
Lamarckjia aurea
Meiica frutescens

M. imperfecta
Monanthochlod littoralis

Muhlenbergia microsperma

Poa scabrelia
Schismus barbalus
Setaria verlicillata

Pofemoniaceae

Gilia angelensis
Linanthus dianthiflorus
Navarretia hamata

Polygonaceae
Chorizanthe procumbens
Eriogonum fasciculatum
E. grande

Plerostegia drymarioides

Portulacaceae
Calandnnia ciliata
C. maritima
Claytonia perfoliata

Primulaceae
Dodecatheon clevelandii

Ranunculaceae

Clematis pauciflora
Delphinium paryi

Reasedacaae
Oligomens linifolia

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento
Sin tratamiento
Sin tratamiento

Sin tratamiento
Sin tratamiento

Estratificacidn

Sin tratamiento

Sin tratamiento
Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamienta

Buena germinacion
Escasa germinacion

Buena getminacion
Buena germinacion

Buena germinacion

Buena germinacion
Buena germinacién

Buena germinacion

No germiné

Escasa germinacion
No germiné
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Rhamnaceae
Ceanothus spinosus
C. vemucosus
Rhamnus insula

Rosaceae
Adenostoma fascicufatum
Heteromeles arbutifolia

Rubiaceas

Galium angustifolium
G. nultslli

Ruticeae
Cneoriridiurn  dumosuim

Plelea aptera

Salicaceae
Salix fasiandra

Saxifragaceae
Jepsonia pamyi
Lithophragma affing
Ribes malvaceum
R. torfuosum

R. yiburnifolium

Scrophulanaceae
Antirrhinum nuttallianum
Castilleja foliolosa

C. jepsonii

Collinsia heterophylia
Cordyfanthus orcuftianus
Galvesia juncea

Linaria canadensis
Mimulus aurantiacus
Orthocal/pus puUrpURscens

Solanaceae

Lycium brevipes

L. californicum
Nicotiana glevelandii
N. glauca

Physalis crassifolia
P. greenei

Solanum douglasii
S. xanli

Urticaceae
Hesperocnide tenelia

S8

Estratif. agua caliel Calor, Estratificacion Buena germinacion

Hemicelulosa, polvi Polvo carbon, hemice. Escasa germinacion

Polve carbon, hemice

Estratificacidn Sin tratamiento Escas germinacion

Sin tratamiento

Estratificacion

Sin tratamiento

Buena germinacion

Sin tratamiento Buena germinacién
Sin tratamiento No germind

Sin tratamiento Escasa germinacion
Sin tratamiento  Sin tratamiento Buena germinacion
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ANEXO IV
METODOLOGIA DEL ANALISIS DE SUELOS

Las muestras de campo se secan en la sombra al ambiente y se pasan por un tamiz
de 2 mm.

1.1 Porcentaje de humedad del suelo secado al aire.

Para todos los andlisis se requiere un porcentaje de humedad del suelo secado al
aire: Se pesa una submuestra, luegose seca por 24 horas en estufa (25-28°C), se deja
enfriar la muestra en un desecador, y al dfa siguiente se pesa nuevamente. La diferencia
en pesos es el contenido de humedad.

El contenido de humedad dividido entre el peso del suelo secado en el horno
multiplicado por 100, es el porcentaje de humedad del suelo secado al aire.

2. Textura

Se uso el método del Hidrémetro tal como lo recomienda Gee, y Bauder, (1986).

Aproximadamente 40 g de suelo secado al aire, se ponen en un vaso de
precipitados de 600 ml y se le agregan 100 ml de hexametafosfato de sodio (HMP) al 5%
y 250 ml de agua. La mezcla se deja en reposo durante 12 hrs. Se mezcla (con batidora
eléctrica a velocidad constante) por 5 minutos. Se transfiere a una probeta de un litro y se
agrega agua hasta completar el litro. Se tapa la probeta con la mano y se agita, invirtiendo
la probeta completamente (paso que debe llevarse cuidadosamente), durante un minuto.
Se coloca la probeta sobre una mesa y se introduce el hidrémetro. Se toman lecturas del
hidrémetro (ERTCO-U.S.A.) (densidad) y de temperatura a los 40 segundos después de la

agitacién. Después de dos horas se vuelven a tomar las lecturas.
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Calibracién. Se prepara un blanco: A una probeta de un litro se le agregan 100 ml. de
HMP (al 5%) y agua hasta completar el litro, se agita invirtiendo la probeta, se introduce
el hidrémetro y se registran las lecturas de densidad y temperatura.

Se corrige cada lectura al restar la densidad del blanco, ademads se agrega 0.2 por
cada grado de temperatura arriba de 20°C o bien se resta la misma cantidad por cada
grado abajo de 20°C.

Calculos:

% de arcilla= (segunda lectura) (100)/ g de suelo.

% de arena= 100- [(primera lectura)(100)/ g de suelo]

% de limo= 100-% de arena- %de arcilla.

3. Materia Orgéanica. Método de Walkley-Black (Chin Huat Lim y Jonson, 1982).

El suelo, secado al aire y tamizado (2 mm) se muele en un mortero de porcelana, y
se pasa completamente por un tamiz de 0.5 mm. Se toma un poquito de suelo (que
contenga aproximadamente de 20 a 25 mg de C orgénico. El color del suelo es indicador
del contenido de carbono. Los suelos obscuros tiene méds carbono (en nuestro caso solo
usamos 0.2 g de suelo), en un matrdz Erlenmeyer de 250 ml. Se agregan 5 ml de
dicromato de potasio 1 N y 10 ml de 4cido sulfiirico concentrado y S gotas de
bariosulfanato de difenulamina 0.16%. Se titula con sulfato ferroso 0.5 N. Se determinan
dos bancos preparados con todos los reactivos (excepto el suelo) con el propdsito de
revisar la normalidad de del sulfato ferroso.

% de Carbdn orgénico= [(meq de dicromato de potasio- meq de sulfato

ferros0)(0.003)(100)(1.34))/ gramos de suelo
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Donde 1.34 es el factor de correccion.
Se corrige el peso del suelo, con la diferencia de la cantidad de humedad de la muestra
secada al aire.
4. pH y Salinidad
4.1 Pasta de saturacion

En recipiente de plastico se ponen aproximadamente 200 g de suelo secado y
tamizado. Se le agrega suavemente agua hasta el punto cercano a la saturacién (el punto
de saturacién es aquel en el cual existe un brillo centelleante en la superficie de la
muestra, al hacer un surco con un agitador en el suelo este se vuelve a unir y al ladear el
recipiente la muestra resbala facilmente por las paredes de éste). Se deja reposar durante
12 horas. Se revisa la saturacién de la muestra. Si esté sobresaturada se agrega mds suelo
(pesando la cantidad agregada), si le falta agua se le agrega mas.
42 pH

Una vez saturada la muestra se introduce el electrodo del pHmetro y se deja
estabilizar por unos segundos. Se anota la lectura.
4.3 Salinidad

Después de haberse medido el pH en las muestras saturadas se procede a obtener
el extracto de saturacién. Se arma un sistema de filtracién con un embudo de Buchner, un
matraz Kittasato, un tubo de ensayo y una bomba de vacio. Se coloca la muestra en el
embudo (con papel filtro no. 2) y se procede a succionar la parte soluble. Una vez que se

obtiene todo el extracto de la muestra se coloca en una celdilla para medir la
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conductividad eléctrica (Salinémetro). Se deja reposar para que se estabilicen las sales y

se anota la lectura.
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Submuestras

Anexo V
Matriz de datos del muestreo en el banco de semillas
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Anexo V1

Matrfz de datos de la germinacién en el campo dentro de los

Cuadrantes con exclusién de
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Especies
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Crassula connata
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Navarrefia _atractyloides
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Haplopappus sp
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N
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Eestuca octofiora
Lotus sp.
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14
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Sonchus oleraceus
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Dudleya lanceolata

sp19
1

1,
sp24

Lugar abierto con vegetacién cercana al menos ccon 50 cm. de distancia.

Sin plantulas con un capa abundante de broza.
Cuadrantes 1-19; 21-28 y30 plantulas con vegetacién muy cercana y abajo de ella.

Cuadrante 20
Cuadrante 29




