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RESUMEN

CEl presente‘estudio fue 1levado a cabo en el arrecife de Isla
de Enmedio, Veracruz, con una duracitn de 12 meses, de mayo de 1974 a abri]

de 1975,

En el trabajo se analiza la presencia de algunos factores fi-
sicos, como temperatura, sa]inidad,-ﬁrofundidad, tipo de substrato, corrien-
tes y elementos del clima en general y su efecto sobre la densidad de la po-
blacidn, porcentaje de'f1ara6i6n, ha;imientos y muertes de védstagos y en ge-
neral 1a edad‘y el crecimientq de Jos rizomas que mantienen.la amplia distri
bucifn de Thalassia dentro de 1a laguna arrecifal y la posibilidad de exten-

‘derse a nuevas areas.

E1 método empleado consistid en mantener sitios permanentes
de observacidn durante el tiempo que durd este estudio. En ellos se marcé
el 41timo vdstago dé1 rizoma, el cual periddicamente era medide, encontrin-
dose interesantes variaciones estacionales en el crecimiento del rizoma ccn'
va}ores altos (0.32 cw/dfa) durante el mes de agosto y decayendo paulatina--

mente hasta 1legar a los valores mds bajos {0.12 cm/dia) en el mes de marzo.



E1 nimerc promedio de vdstagos formados cada mes, varid

de 1.60 en el mes de septiembre hasta 0.67 en el mes de enero.

Las observaciones sobre la densida@ de la poblacién y nime-
ro de flores se hicieron en cuadros al azar, encontrandose una relacibn en-
tre el tipo de substrato y la profundidad a la que se encontraba el "ceiba-
. dal", con valores de densidad y nimerc de flores altos (208 vdstagos / mz‘y
50 flores respectivamente) en suelos arenosos a profundidades premedfo de
52.93 cm, hasta los valores mds bajos {159 vistagos / m2 y ninguna flor) én

suelas»rocosas a profundidades promedio de 70.81 cm.

En el mes de abril coincidiendo con los valores més altos de
temperatura ¥ los valores mds bajos de salinidad se calculd el nimero prome

dio de flores por individuo, déndonos un valor de 0.0263.-

Se reporta por primera vez la presencia de "vdstagos repro-
ductores autdnomos™, tratando de interpretar su funcién en el mantenimiento

de Tas poblaciones de Thalassia festudinum en ciertas zonas del arrecife.



INTRODUCCIDON

Las comunidades de fanerbgamas marinas, comunmente I]amadasj
en México "ceibadales" (Lot-Helgueras, 1968), juegan un papel muy importante,
en los mares costeros tropicales, estabilizando el sedimento y;favoreciendo,
la transparencia del agua, lo cual permite el desarrollo de los arrecifes

coralinos, uno de los ecosistemas mds productives de la bidsfera.

’Recientemente, durante la primera reunidn de trabajo scbre
"pastds marinos", efectuada a nivel mundial (International Sea-grass Work-
‘shop. Leiden, Netherlands, 1973), se sefiald claramente, que a partir de Ta
{1tima década se han intenﬁificado los estudios de las comunidades de "pas—v

tos marinos".

(Fuss y Kelly, 1969; Kelly, et al., 1971; Phillips, 1974;
Thorhaug, 1974) y otros, se han interesadb en el estudio de los trasplantes
de varias especies de "pastos marinos" en zonas donde han sido desvastados,

principalmente pof Ta actividad humana.

En algunos 1ugares‘de los Estados Unidos y Canadd se han



utilizado experimentalmente semillas y pedazos de rizoma (con tejido meriste-
mético} para regenerar estas comun1dades en zonas donde originalmente los
) "pastos marinos” prove?an de energia a Tos niveles tr8ficos superiores y en

Vgeneral jugaban un papel xmportante en el equilibrio ecoldgico de esas Zreas.

La alta productividad de estas comunidades marinas, es muy di-
ficil de medir debido al habitat tan particular en el que se encuentra esta
"angtosperma. Los métodos de la evaluacidn del oxigeno como el de las cémaras

bénticas y el del oxfgenc en corriente se ven alterados por el almacenamiento

del oxfgeno dentro de las camaras intersticiales de la hoja.

Zieman {1974a), atgndien60~a este problema, observd que las
hojas al pvﬁntipfo de 1a mafiana son esencialmente rectangu&ares, pero ﬁqrante
el dia, las hojas aumentan 200 § 250% el voldmen inicial, debido a la p}educ-
¢i6n interna de gases {principalmente 02), en una cantidad tah alta que no

puede ser intercambiado.

ET otro método denominado "stand%ng crop” usade para obtener
datos de productividad, igualmente proporciona valores errdneps del peso seco
mavores de lo novrmal, debido a 1a gran cantidad de algas calcéreas ¥y enwfitas

que se encuentran adheridas en las hojas.

Patriquin (1972), encontrd oue la produccidn de carbonatos en
el sedimento (en ta regidén de Barbados) se debe fundamentalmente a Tos esque-
Tetos de los epibiontes que viven scbre las hojas de Thafassia, estimando di-

cha produccisn de 250 a 1600 gr/m2/afio.



Zieman (19?4a,b), con un sencillo método, evalla ﬁnfcamente
la produccion de nuevo materihT foliar, ya que seglin &1, aunque no 1lega al
valor promedio de 1a produccidn neta, si es el mds importante‘porque suminis
‘tré energfa a los niveles trdficos superiores por medfo de Ta red de detri-

tus.

Estos estudios de productividad y transplantes, complementa-
dos con estudios‘acerca de la dinfmica de la pabTaciéh, especialmente Tos
patrones de cfecimiento, natalidad, mprta]idad y andlisis de floraciﬁn y
fructificacisn, nos podrén ayudar a predecir el tiempo que rgqueriké‘Thaﬁa—
s54a para colonwizar dreas en donde ha sido devastada o éréas que potencial-

mente puede 1legar a colonizar.

Los estudios acerca de la dindmica de la poblacién de Thafa-
s84a Zestudinws, han sido descuidados en la mayorfa de sus aspectos y sola-
'mente aTgunoé/autores como {Den Hartog; 1979; Patriquin, 1973; Zieman 1974a,

b, 1975) han puesto su atencidn en estos problemas.

En México, Lot-Helgueras (1971) se ha interesado en realizar
estudios ecoldgicos generales y en particular sobre 1a reproduccidn y bielo-
gia floral de‘estas comunidades vegetales en las cercanias de Veracruz, pre{
sentando en 1973, en el "International Sea-grass Workshop" un trabajo‘sobre
- el estado general de las investigaciones acerca de estas comunidades de "pa§:

tos marinos" en México.



Hornelas {1975} hace una comparacitn de la biomasa, densidad
y de algunos aspectos morfométricos de Thalassia en tres diferentes sreas

geogrdficas del Golfo de México.

Nuestra preocupacidn por esta carencia de investigaciones
principalmente en México, nos 1levd a realizar el presente trabajo sobre las
relaciones que existen entre ciertos factores ambientales y algunos aspéctos

de Ta dindmica de Ta poblacidn de Thalassia testudinum,
Los aspectos de la poblacidn considerados en este trabajo son:

a) crecimiento de los rizomas
b) conteo de vdstagos o grupos foliares

¢} produccidn de flores masculinas y femeninas y su dis-
tribucidn en 1a poblacidn

d) produccién y muerte de vistagos

e} velocidad de formacidn de vistagos.

~Entre Yos factores ambientales seleccionados, se encuentran

los siguientes:

) profundidad

) salinidad
4c} temperatura

) tipo de substrato
e} corrientes

f) elementos del clima en general.



LOCALIZACION DEL ARRECIFE
DE ISLA DE ENMEDIO

Apfcximadamente a la mitad de 1a costa entre Veracruz y Alva-
rado, se encuentra la Punta Antdén Lizardo y al noreste de ella, una serie de
arrecifes, banébs e islas de origen coralino (entre las cuales estd la Isla -
ﬁe,Enmedio), que tienen importancia tanto como puntos de referencia para\Ta
navegacitn, como por el peligro que Signifiéan a lo largo de una de las ru-

tas de cabotaje mis frecuentadas de nuestro pafs {Tamavae, 1962).

Lumbier (1919), describe a la Isla de Enmedio de la siguiente

- forma:

Enmedio. - Isia; banco y arrecife situados cerca del'anclaje
de Antén Lizardo al norte y hacia Tos 19°06' latitud norte y 95°16' 19" lon-

gitud oceste de Greenwich.

fos datos acerca de la localizacidn del arrecife, banco e

isla que proporciona Lumbier no son exactos. La localizacidn precisa de la



- isia, examinadéfen el mapa de la Defensa Nacional de 1968, es de 19°16'

latitud norte y 95°56' 18" Tongitud oeste de Greenwich.

E1 arrecife tiene una orientacidn noroeste-sureste con una
Tongitud mixima aproximada de 3.1 Km y 2 Km en su parte mds ancha y se

localiza a 6.5 Km al noreste de la Escuela Naval de la Punta Antén Lizardo,



 METODOLOGIA
" DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO. Y ESTACIONES DE MUESTREO

Er un recorrido por tcda'1a laguna arrecifal, se selecciond una
drea de trabajo de aproxiwadamente 7,350 mz, que incluia condiciones diferen-
_ tes en cuanto a profundidad, tipo de substrato, canales dentro del bajo y la
presenc{a de Thatassia i@btudinum, distribuida en manchones de diferentes for=

mas y dimensiones.

Se escogié un sitio de muestreo y observacifn permanente dentro
del drea de trabajo, ubicada hacia el norte de 1a isla (Fig. 1 EP) a 50 m de

1a playa.
Hacia el noreste de este sitio, a unos 50 m, se encontraba un
canal principal de aproximadamente 3 m de profundidad, con fuerte corriente

y desprovisto casi en su totalidad de vegetacién sumergida (Fig. 1 CP).

Hacia el norte {Fig. 1 PC) y sureste {Fig. 1 PC,) hay dos pe.



Fia.1. Esouema de la distribucidn de Thalassia testudinum y &reas de mues

treo en el lado norte de la-Isla de Enmedio, Veracruz.EP, estacién

“piloto; CP, canal principal; PC, y PC,. pequefios canales; B,bovas;

Z1, zona de entremareas; P, manch’éz% purd; N, m%n%hén norj%::e. '_1 ¢

" Ep.el cyadro syperior se presenta la posicidn del arrecife completo
Hdfcands fa 1oga¥1‘zaménpdel;area de estudio (*y.
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quefios canales de aproximadamente 1.50 m de profundidad, con una corriente

moderada y con escase “ceibadal™.

La zona entre mareas queda mds al sur, ocupando un frente de
30 m de longitud, comprendidos entre el margen del “ceibadal” y la playa

{Fig. 1 Z1}.

Hacia el oeste se encontraba un manchén puro y bastante ex--

tenso de Thalassia festudinum. (Fig. 1 P}.

En la figura 1 se observan 2 de Tas boyas {B}, que indican
los 1imites del drea de estudio, estas 2 boyas se encuentran separadas a 70 m
una de 1a otra, } las otras 2 boyas, {ver cuadro superior de la Fig. 1) que no
" se observan aquf, estdn ubicadas hacia el suresie a una distancia aproximada

de 105 m, quedando delimitada asi un drea total de 7,350 mz.

MUESTRED DE LAS POBLACIONES

Para poder seguir el crecimiento de los rizomas durante el
tiempo que QUré el trabajo (de mayo de 1974 a abril de 1975}, en la estacién
pitoto al margen de los manchones, se comenzé a desenterrar 1as puntas de
crecimiento del rizoma con endrgicos movimientos de las manos remc?iendo el
sedimento hasta dejarlos al descubierto. Estn método es el mds sencillo y
E efect1vo que se pude utilizar, porque Ios sedimentos 5& van separando de] ri-

zoma-sin pe11gro de dafiarlos o romperTos
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Para cuantificar la densidad de la poblacién, se hicieron

2, con un cuadro de 25 X 25 cm, ti-

muestreos. alrededor del &rea de 7,350 m
réndolo al azar en donde se encontraba el "ceibadal" de Thalassia tesfudinum,

Se muestrearon 72 cuadros en total.

En estos cuadros se contaron cuidadosamente, el nimero de vas-
tagos o "“tallos verticales", nlmero de flores tantc masculinas como femeninas,
profundidad a la que se encontraba el "ceibadal" y se déscribfa el tipo de

substrato, utilizando la-siguiente escala que se ilustra en la figura 2:

Arenoso.~ Cuando exclusivamente estd constituido de arena fi-

na, sin ningln pedazo de coral o restos de conchas. . A ' .

Arenoso-rocoso.- En donde el tipo de»substrata es principal-

mente arena con trozos grandes de coral muerto.

Rocoso.- Cuando la parte mds superficial del substrato estd
constitufdo por pedazos de coral muerto y solo los huecos estan cubiertos por

arena.

Eh Tos meses de julio, agosto y septiembre de 1974, se hicie-
ron intensivos recorridos en el drea de 7,350 m2 para buscar frutos, semi??as
y plantulas y también se hicieron algunas observaciones sobre los cambios de

nivel de Tos sedimentos y movimiento de los manchones de Thalassia.



ARENOSO

ARENOSO-ROCOSO

ROCOSO

Fig. 2. Esquema de Tos tipos de sedimentos en los que
se desarrolla Thalassid festudinum. En Isla -
de Enmedio, Veracruz (197421975).
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MARCAJE DE LAS POBLACIONES

Se desenterraba el rizoma en su parte terminal, localizando el
{1timo vdstago con hojas y réTces desarrolladas y con un trozo de alambre del
gado (de cobre para embobinar motores) se enredaba dicho vistago y el rizoma;« :
teniendo cuidado de no dafiar ninguna de sus partes y al mismo tiempo aseguray .

se que no se perdiera la marca (Fig. 3).

Después se anotaba en una 1&mina de acrilico transparente pre-
viamente pulida, la distancia que hab¥a de &ste d1timo vastago a la punta del

rizoma y su localizacién en un mapa.

Para no interferir en su crecimiento se volvia a enterrar el
rizoma junto con una marca de alambre galvanizado del #20 y una sefial de cin-

ta Dymo de color brillante para facilitar su posterior localizacidn (Fig. 3}.



Fig. 3. Esquema del marcaje de un rizoma en Isla de Enmedio, Ve
vacruz. H, hojas: V, vdstago; RI, rizoma; RA, raiz; AC,
alambre de cobre; M, marca de alambre galvanizado; 1, -
marca de cinta Dymo. ‘
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T RIBLIOTECA
‘EENTRO DE ECOLOGLA

RESULTADOS
DISTRIBUCION DE THALASSIA TESTUDINUM EN EL ARRECIFE

La distribucidn de Thalassia testudinum dentro de la laguna
arrecifal se ve afectada por varios factorss~fTsicas,'tales como: el siste-

ma de canales, la profundidad, el tipo de substrato y las corrientes (Fig. 1).

En 1as’meses de mayo a septiembre, 195 manchones de Thafaﬁséa
Que se ehcgéntran distribuidos hasta Tas margenes de 1os cangles, presentan'
‘ qn‘mayoﬁ crecimiento, intentandc colonizar estas nuevas areas, pero en lgs
meses siguientes sufren un decaimiento bastante evidente debido a la influen-
cia de los "nortes”, los cuales provocan en‘Tos canales un fuerte movimiento
de<1as aguas, levantando los sedimentos, adn aque]]oqupe.estén proteéidos
por el sistema radical de esta especie y dejahdo al descubierto Ystfrégiles

rizomas y vdstagos, con peligro de que éstos se rompan.

La profundidad, es otro factor que estd Timitando el crecimien

‘to de Thalassin festudinum en el arrecife, debido a qué*1as pért?cu]as que se
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encuentran suspendidas en el agua interfieren en la penetracitn de 1a luz.

En los canales de mayor profundidad, alguhas veces se llegan a
encontrar pequeﬁos manchones de Thalassia poco desarrollados y protegidos par

algunos pedazos de coral muerto.

E1 tipo de substrato 6ptimo para el crecimiento del fceibadai“,
"como se discutird mds adelante, es el arenoso, debido a que no existe ninguha
dificultad para que los rizomas se extiendan en todas direcciones, ademds de -
que el mismo manchdn de Thalassia va asentando el sédimento,*aumentéhdoio en
espesor 10 que permite que 1bs vistagos que se encuentran en los mdrgenes

puedan colonjzar &reas vecinas.

DENSIDAD DE LA POBLACION

Estos datos se relacionaron con los factores abibticos tipo(
de substrato y profundfdad a la que se encuentra‘e1 “ceibadal" de Tﬁa£a65£a~‘
testudinum, como se indica en la tabla 1.‘ En el caso de la relacidn entre\la
profundidad y la densidad, el coeficiente de correlacidn did un valor de méﬁos
A213, 1o cual indica una relacidn invefsa entre ambas variables (P= .ﬂSf
{ver figura 4). Para obtener dicha correlacién, se analizd el nimerc de vis-

tagos y su profundidad correspondiente en todos los cuadros muestreados.

~ Por Tos datos obtenidos en la tabla 1, parece ser que también



" NUMERO DE
VASTAGOS

100—

50—

. ‘ 7 — V ‘
25 50 75 7 100
' ’ PROFUNDIDAD
CM

Fig. 4 Correlacién entre la profundidad y el nimero de vdstagos
encontrados. En 1a gréfica se muestran los 72 puntos ana
lizados y la regresidn {y=a+{-.3774)x; r="-.4213)

N
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existe una correlacidn entre el tipo de substrato y el nimero de vdstagos,
pero debido a gue este factor abidtico no se considerd de una manera cuamti-
tativa, sino cualitativa, no se pudo sacar dicha correlacidn como en el caso

 de la prcfundidad y la densidad de Thalassia.

En el mes de marzo, de 1os 38 cuadros muestreados se obtuvo'

2

un nimero promedio de 200 vdstagos por m™, un minimo de 68 y un méximo de

3843 en el mes de abril,. de Tos 34 cuadros muestreados el nimero promedio fue

de 187 véstagos por'mz, con un minimo de 60 y un miximo de 300.

TABLA 1
Tipo Profundidad Vastagons - Desv. §t. Nimero
de . X ) de  cuadros
substrato promedio {cm) (m?) ’ s ruestreados
Arenoso 52,93 208 16.1 35
Arenoso-rocoss 62.38 186 12.9 T 29
Rocoso 70,81 159 11.0 g
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CRECIMIENTO DE LOS RIZOMAS

~ E1 crecimiento fue medido desde el mes de mayo de 1974, cuando
se dejaron marcados ‘Tos G1timos "tallos verticales" o vdstagos de los rizomas

(Fig. 3). Los datos obtenidos estdn representados en la figura 6.

Los factores que se relacionan directamente con el crecimiento
;de 1o$‘rizomas son temperatura y salinidad. En la figura 5 se muesfran’los
datos de salinidad, temperatura y régimen de 1luvias que son el promedio de
mis de SO afios qué han sido tomados por el rnstituto de Meteokalogia Nautica
del Centro de Previsjén'dei Golfo de Méxicé, eh‘e1 puerto de Veracruz (Lat.
19°11" 25“ Long. 96°07" 23" hora del meridiano 90°W). Las gréffcgs de tempe-
ratura y salinidad de 1&3‘figdra§ 6 y 8, corresponden Ginicamente a observaciones

Hechas desde el mes de mayo de 1974 a abril de 1975 por este mjsmo(Centrd.

E1 diagrama de crecimiento de uno de los rizomas que fue mar-
cado desde mayo de 1974 conservdndose hasta la terminacifn del presente tra-
bajo, estd representado en la figura 7, en 1a cual se incluyen los datos de

natalidad y mortalidad de los vdstagos en 5 de los meses mds representativos.

A 1o largo de Tos 12 meses que duraron las cobservaciones, se
' cuantificd el crecimiento de los rizomas, ddndonos un promedio. de rizomas
marcados para cada mes de 9.3, en el cual se tuvo un crecimiento neto de 20

vistagos por afio (74 nuevos vdstagos y 54 muertes).
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\ ! . 0 NUEVOS

0 MUERTOS

CJULIO 1974

S ' 3 NUEVOS
v Lo~ 0 MUERTOS

SEPTIEMBRE 1974
5 NUEVOS
1 MUERTQ

DICIEMBRE 1974 ‘
13 NUEVDS

T MUERTO

ABRIL 1975
24 NUEVOS
7 MUERTOS

-~== Muestreados y desaparecidos
vistage marcado
R roturas
- ¥ nuertos

Fig. 7 Esquema del desarrollo dé un rizoma en Isla de
Enmedio, Veracruz. Con nimerg de véstagos nue-

Y vastaqss muertos, ue mayo de 1974 a abril
de 1975,
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FORMACION DE VASTAGOS

Con base en las observaciones realizadas a lo largo de un afio,
se calculd el nimero promedic de vdstagos formados cada mes {Fig. 8}, obte--

niéndose los siguientes resultados:

MAY  JUN JlL AGO SEPOCT MOV DIC ENE FEB- MAR ~ ABR

1.50  1.50 1.50 1.60 1.04 0.9¢ 0,90 0.67 0.80  0.67 0.76

NOTA: falta el dato del mes de agosto, debido a que se perdieron Ta mayoria
de 1ds puntas de crecimiento de Tos rizomas que habfan sido marcados ante-

riormente.

'REPRODUCCION SEXUAL

En 1a tabla 2, se presentan los datos obtenidos de lcs 72
cuadros de 25 X 25 cm wmuestreados al azar en el 3rea de 7, 350 m durante
1os meses de marzo y abril de 1975 (de Tos cuales 35 cayeron en substrato
arenoso, 29 en arenoso-rocasc‘y 8 en rocoso)}, en el cual se~§e7acionan Tos
, factofes fisicos: tipo de substrato y la profundidad, éon el nimerc de

flores (masculinas o femeninas) y frutos en la estacidn reproductiva.
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TABLA 2

‘Nimero de

Tipo de k Profundidad  No. de flores ‘Cuadros con flo-  Cuadros
substrato promedic {cm) dy 9- frutos res y frutos Muestreados
|Arenoso 52.93 24 26 1 8 35
Arenoso-rocosg 62.38 0 8 1 3 29
Rocoso 70.81 0 g 0 0 8
TOTAL 2. 34 2 1 72

Dis;ribucién del nimero de flores y frutos en los diferehtes tipos de substrato

y 1a profundidad promedio a la que se encontraron.



TABLA 3

Dia ~ Mes Nimero-de- Ndmero de No. X de  No.X de Profundidad  Cuadros con flo- Cuadros
flores Frutos flores/vast. frutos/vast. promedio (cm) res y frutos mues treados
28-29 ' marzo 16 0 .0084 0 55.0 | 3 38
297 abril 42 2 .0263 .0012 60.8 8 34

En esta tabla se encuentran expresados 10s conteos parciales en cuanto al nimero de flores,

. frutos y su anilisis en los meses de marzo y abril.
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VASTAGOS REPRODUCTORES AUTONOMOS

A finales del mes de agosto, en zonas en donde los manchones
de Thalass.ia testudinum estin sometidos a una gran erosidn por parté de‘}és
imasas de aguavque pasan a través de los canales}que4circundan esta éomunidad,
se coTeétaron estos véstagos, quegpbr su funcion y‘deSCOHOCimieﬂtO en Ta 1i-

teratura, fueron denominades como *vdstagos reproductores auténomos" (Fig. 9).

- Duraate 21 perfodo de 1uvias, (junio, julio, agostoy septieg
bre) se acentia el proceso erosava antes mencionado quedando 103 rizomas ex- .
puestos fuera del sed?mento a ta] grado que son arrancados 1os vdstagos, que

dando SGTamente Ta red intrincada de rizomas muertos.

En estos lugares se encontrd este material que t1ene caracte-
\r1st1cas muy especiales. Son VOStaGQS bﬂiCOS a veces dobles que na estan
separados por un pedazo de- rizoma, sino que- parecen salir del mismo 1agar,
‘tienen hojas pequefias y de1gadas, semejantes a p1antu1as recien emergidas de

Ta semilla.

Los vdstagos mds grandes, que alcanzan un tamafio aproximado de
12 cm, presentaban raices y algunos inicios de puntas de crecimiento de un
verdadero rizoma, mientras que Ta mayorfa de los pequefios de aproximadamente

4 &5 cm, no presentaban raices.

Algunos de los vastagos presentaban una base.muy alargada y



REMINISGENCIAS
DE LAS HOJAS °

Fig. 9 Esquema de los “vistagos reproductores auto-
nomos” colectados en agosto de 1975 ewm Isla
de Enmedio, Veracruz.
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parecian ser-vistagos viejos por presentar gran cantidad de cicatrices de hg-
jas sobre el peguefio tatlo. Se colectaron 17 vdstagos con estas caracteris-

ticas.

En general, parece ser que estos vastagos estén méds ampiiamen-
te distribuidos en el arrecife, puesto que se encontraron en una érea muy re-
ducida al lado de la estacidn piloto. No se buscaron més de estos vdstagos,
debido a que en esos meses, nuestra atencidn estaba poncenfrada en 1a bisque-
da de plantulas, de las que se encontraron solamente 9 en una drea camparati4

vaménte jgual a los 7,350 m2 de la zona de estudio. .
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DISCUSION

,FKCTORES ECOLOGICOS QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION DE THALASSIA TESTUDI-
NUM EN EL ARRECIFE.

Como ya se dijo anteriormente, la distribucion de Thalassia
en el arrecife se ve afectada principalmente por varios factores ecolégicos,
; ¢omo el sistema de canales, la profundidad, e}'tfpo de substrato y las co-

rrientes.

Primeramente, dentro de Ta laguna arrecifal existe un siste-.

ma‘de can?ies permanente,ken el cual Ta velocidad del agua que pésa a través o

de ellos es cohéiderab?emente fuerte a 1o largo de todo el afio, manteﬁiendo
CasT una profundidad minima de 2.5 m. |

Las plantas que se pudieron establecer en dichos canales, es-

tén sometidas a una erosidn constante y limitadas a una menor iluminacién en

Vcomparacién con los manchones bien establecidos a profundidades menorés y en

aguas con menor turbulencia.
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- Estos manchones bien establecidos, tienen un mejor desarrollo
a profundidades mencres, en cuanto gl nimero de véstagos | como puede verse
en ia tabla 1y figura 4; esta relaciGn se encontrd estadisticamente signifi.

cativa {P=<.05).

Los vientos dominantes del norte, que estén presentes 8 meéés
del afic en esta regidn y que influyen sobre las corrienteé de la Taguna arre-
cifal, como lo indica Lot-Helgueras (1968,1971), determinan que se formen.

, f%anjas dé Thatassia orientadas perpendicularmente a la direccidn al viento,
pero con los ejes de los rizomas orientados en }a‘misma’direccién de las co-

rrientes o sea la del viento dominante.

~‘L05 manchones que se encuentrah en el margen oeste {Fig. 1N},
preséntaban una elevacidn de 50 cm mayor, en relacifn a 1os manchones que se
encuentran al otro lado de Tos pequefios canales {(Fig. 1 EP). Estos mancho-
nes ganﬁn’gran cantidad de;éeéimentos que v;n'siehdo depositadOS‘paulgtina*
mente por éitefecto cdnjunto de las raices y hojas, permitiendo que se forme
un sﬁbstréto‘ée areﬁa‘fina QUE es en el que mejor se desarrolla este "pasto

. marino®.

Esto concuerda con las observaciones de Zieman (1974a), de
que 1a comunidad de Thatassia tiene Ta habilidad de reducir el flujo de a-
gua, promover la sedimentacifn y estabilizar la superficie del sedimenfo

y esto,eSt& en funcién‘de la densidad de las hojas.
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A Tos manchones que se Tocalizan al otro lade del canal Tes
sucede lo contrario, ya que hay una mayor erosién por efecto de 1a corrien-
te, prévacando que los rizomas queden desprotegides facilitando su rompi-

miento.

Este fendmeno o patrén observade, permite que los manchones
de Thalass.ia vayan teniendo un corrimiento dentro de la Taguna arvecifél a
trévés/del afio. La velocidad del corrimiento va a estar inf%uencia&a, por
un fado, por la fuerza de la corriente y la velocidad de debositac%én 0
movilidad del sedimento, y por otro lado por la capacidad adaptativa de las
V;poblationes de Thalassia testudinum, caracterizada principalmente por la

densidad foliar y desarrollo radicular.

INTERRELACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN EL PATRON DE CRECIMIENTO Y RE~
PRODUCCION DE LAS POBLACIONES DE THALASSIA TESTUDINUM.

Entre los factores abidticos que influyen mds directamente
en el patrén de crecimiento de Thalassia testudinum se encuentran el tipo

de substrato v 1a profundidad.

ET1 tipo de substrato es uno de los factores mds importantes N

que. estd 1nf1uyendo sobre el crecimiento, la densidad de la pobIaC10n y la

reproduccidn sexual pr1nc1pa7mente.
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Comenzaremos‘por decir que el tipo de substrato, considerado
‘ como factor fisico es el lugar que estd en contacto con el sistema radical de
Thatassia y gue de hecho estd influyendo en el trecfmiento de 1os rizomas.
Como se ve ‘en las tablas 1y 2, ¢l tipo de substrato estd en velacifn directa

con Ta profundidad a Ta que se encuentran las "camas" de Thalassia.

En los sitios mds someros en dende los manchones de Thalassic
estaban bien desarrollados, se encontrd un substrato arenoso y en sitios mds
profundos en donde el desarrollo de ésta fanerdgama no era el Gptimo, se en-

contrd .un substrato rocoso.

Este Optimo desarrollo de Thalassia encontradoe en el substrato
fino‘a mencres'profundidades, es el resultado de la hébi1idad que tieﬁenjlos
“pastos marinos" para promover la sedimentacion, aumentando el espesorxdET
substrato; como ha sido sefialado por Gwnsburg y Lowenstan {1956) y posterior-

“~'mente por (Schubel 1973).

En este substirato fino los rizomas tienen una mayor facilidad
" para irse extendiendo, en cambio en suelos rocosos, la punta de crecimien~

to se veria obstaculizada en cada momento por Tlos pedazos de coral.

En la Taguna arrec1fa1 predominé el tipo de substrato arenoso
(35 de 72 cuadres muestreados), indicdndonos un buen desarrollo de la comu-.

nidad de Thatassia testudinum en este ecosistema arrecifal.
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En cuanto a la prof&ndidad, el rango en que se encontrd bien

desarrotlada Thalassia testudinum en la zona arrecifal de Veracruz, va desde

por debajo de la zona de EBtre mareas, hasta un poco mds a11éfde 90 cm. En

estos lugares el agua no es muy clara pdr Ta influencia de los “nortes” los
cuales provocan en la Taguna arvecifal un mayor movimiento de Jos sedimen~

tos, 1o que impide la penetracidn de Ta luz.

Los datos que a continuacisn se presentan, ilustian Ta rela-

cifn tan directa que existe entre el desarrollo de los rizomas y los facto-

res temperatyra y salinidad, como se observf en este trabajo.

Tomlinson y Vargo (1966), en su intensivo estudio- acerca de
" la morfologfa y anatomia de las partes vegetativas de Thalassia testfudinum,
encontrarénvque el tejido meristemitico estd Gnicamente restringido al épf—

ce del rizoma y que entre vastagos adyacentes existe un nimerc constante de

cicatrices de hojas escamosas que comunmente varian en nimero de 9, 11 6 13,

por lo que la ramificacion del rizoma es periddica.

Patriquin {1973), estimé que la proporcidén promedio de creci-

bf miento de los rizomas es de 0.27 cm/dia, obtenido de la divisién de la lon-

~ gitud del rizoma entre dos vdstagos y las edades de 8stos. Observéndose una

.periodicidad en la ramificacidn del rizoma del oréeh de 24 dias.

Phillips (1960) y Den Hartog {1970), indican que Thafassia

se desarrolla bien en temperaturas entre los 20 y 30°C. Posteriormente
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Zfeman'(1974a)5 midié Ta productividad mixima de Thalassia cercana a BQ°C,
decreciendo esta productividad a valores cercanos a cero en temperaturas:
abaje de 19°C y arriba de 36°C, también encontré una salinidad 6ptimé de
30% cos decreciendb la productividad abajo y arriba de este valor, pudiendo

soportar por cortos periodos de tiempo salinidades de 3.5 y 60°/.., pero

usualmente sufren defoliacién.

) En el presente trabgjc encontramos que los resultados se
acercan mucho a los observados por Tos autores arriba c¢itados en cuanto a
tempefatura y salinidad., Los -resultados de Patriquin {1973), acerca de la
-proporcidn prbmgdﬁo de ‘crecimiento de 0.27 cm/dfa realizados en el verano
de 1969, son semejantes para los meses de jq]io~y agestb en la zona arrecif
fal de Veracruz (ver'Fig. 6). Solo que se tendrian gue hacer mediciones
del crec%mieato‘de Tos vrizomas a lo largo dé un afio para que nos den una vi

sidn més amplia del comportamiento de este tejido rizomatoso.

*Tomlinson y Vargo (1966}, discuten que el crecimiento del &-

pice del rizoma es aparentemente continuo, pero no sabenexactamente si la

proporcidn de crecimiento de los rizomas decrece en los meses de invierno.
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En la Fig. 6, se observa que el mayor crecimiento promedio alcanzado por los

rizomas corresponde al de 0.32 cm/dia en el mes de agosto, coincidiendo con
1a temperatura del agua mds alta del afio que es de 29.4°C y la segunda sali-
nidad mis baja del afic que es de 32.5%/,,, aproximindose a. los datos Optimos

presentados por Zieman (1974a) de 30°C y 30°/cc de salinidad.

A partir de septiembre, el crecimiento promedio de los rizo-
mas decrece ligeramente coincidiendo con la baja de la temperatura del agua,
- Tlegando al valor de 0.12 cm/dfa en el mes de marzo o sea el valor mds ‘bajo
de crecimiento registrade; en cambio la grdfica de salinidad va aumentando -
‘ hasta‘T]egar a la segunda,gg%%ﬁidad mas alta del afio en el mismo mes de

marzo.

Por los 'datos obtenidos en el &rea de Veracruz, se puede
~ decir que el crecimiento de Tos rizomas disminuye aunque no 1lega a detener-
se totalmente. Estos resultados nos dan un promedio anual de crecimiento

de tos rizomas en el drea de Veracruz de 0.21 cm/dia.

ta formacidn de nuevos "tallos erectos" o vastagos estd en
retacién con el crecimiento de los rizomas {Figs. 7 y 8). De mayo a octu-
bre es cuando mas régidameﬁte se forman nuevos vastagos y en los meses de
meneres temperaturas y de mayores salinidades, disminuye esta velocidad de
formacidn de nuevos véstagos. E1 nimerc promedio de vdstagos formadbs’en
un afio fué de 12.91 y el promedio mensual de 1.07, lo que quiere.decir que

el rizoma se puede ramificar cada 28.03 dfas.
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" Esto es importante ya que Patriguin (1973}, encontrd una
periodicidad en la ramifiéacién‘del rizoma de 24 dfas, si esto se quiere
extrapolar al crecimiento del rizoma y la formacién.de nuevos vastagos en
todo e1 afio, encontrariamos que habhfa una diferencia en el crecimﬁento en

relacidn con nuestros resultados de 0.6 milfmetros diarios y en cuanto a la

formacisn de nuevos vdstagos habrfa una diferencia de 4.03 dfas en cada mes.

Si suponemos que se marca el G?tima vistago del rizoma el 1°
de. enero, para e1‘31 de diciembre prfximo, encpntrar?amos seqglin los datos
de Patriquin, obtenidos en Barbados, un rizoma de 98.55 cm con 15.2 vasta-
goé'én el eje pfincipa]; en'cam&io con Tos datos obtenidos en este trabajo
en ese mismo tiempo tendrfamos un rizoma de 76.65 cm con 13.02 vistagos en
el eje principal, lo que nos estarfa indicando una diferencia notable en la
proporcidn- de crecimiento y velocidad de ramificacidn del rizoma, debido

probéb?eménte a diferencias latitudinales y tipo de substrato.

En relacifn con-la reéfoduccién sexual, Marmelstein, et al
(1968), concluyeron que la floracidn natural y el crecimiento vegetativo de

Thalassia, estan aparentemente influenciados por el fotoperiodo, indicades

«pbr su- naturaleza estacional y respﬁesta g la profundidad y trah;pareacia

del agua. Encontraraon también que hay un aparente requerimiento de una long-

‘gitud del dfa minimo, lo mismo que una longitud de obscuridad mfnima, por To

que clasifican a Thalassia Zestudinum tentativamente como una "planta de dia

intermedio” con respecto a la floracidn y crecimiento vegetativo.
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" Con base en los datos de Marmelstein, las longitudes del dfa
¥ de la noche minimas ;eqaeridas para QUe se lleve a cabo la f]orqcién; se-
gin 1o enunciado por &1, coincide a mediados del mes de marzo en la zona
arrecifal estudiada y precisamente en Tos manchones de Thalassia sobre subs-

ﬁVEfj‘trato arenose que se encuentra & menores brofundidadas {ver Tabla 3}, siendo

en manchones un pdco mds profundos, en el mes de abril.

Qrpurt y Boral (1964}, reportaron que en Bahia 81scayne,
F10r1da, las pTantas de tamafio intermedio que ¥e encuentran en los nancho—
" nes mis someros, florecenmds tempranamente, segquidos por las plantas de los

manchones mds profundos a medida que progresa la estacidn.

En el trabajo de Lot-Helgueras (1973), se indica que hay una

R

‘r&iac1on entre 1as horas de insglacidn por mes y el mayar nimero de d1as cla

“gon el _proceso de floracifng’ reportanﬂoia a med1ades del mes de abril

En el presente trabaao se encontra el mds alto promedzc de-
éstagc en el mes de abr11 de 0263 coxnc1dwendo con los valo—
‘\:rég“maS‘altos de temperatura (29.4°C) y los valores mds bajos de salinidad

J‘éfm;{32.5°/00) {ver Tabla 3).

Este valor, adnque no es el porcentaje de ffaracién si»puede‘
: sev*gdmpar&io con los porcentajes de floracidn obtenidos en Bahfa Biscayne,
:Fjoriﬁéépor‘arpurt ¥ Boral (1964), de menos del 1% y los de Marmé]stein, et
“al {1958), QQe“nOVTTEQaro&,al 0.5%. Sin embargo, les ditimos encontraron

'~Vuﬁ‘porcentaje mucho mayor bajo condiciones de laboratorio, del 25% en p}én—
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tas bajo el tratamiento de 12 horas de luz y 13.3% en el de 18 horas de luz,
1e cual indica que en la naturaleza dificiimente se Tlegan a obtener condi-

ciones de fotoperiodo de 12 horas.

Estos datos mostrarian parte de un modéis del comportamiento:
de la poblacion, faltando ahora ios datos de mortalidad que estd infiueﬁcig

da en esta zona por los "nortes" y las 1luvias principalimente.

En los vresultados hablamos de "vastagos reproductores autd-

nomas™, refirfendonos a un caso no reportado anteriormente en la Titeratura.

Tomlinson (1969, 1974), que es quien mds se ha interesado en
estos aspectos,'salo explica que el crecimiento continuo del organismo de-

pende enteramente de la actividad de los vigorosos dpices del rizoma, no

mencionando la presencia de estos vistagos anormales.

Bmxzmmg

Tomlinson {1974}, exp¥1ca que en ausencia de mer1stemos re-

siduales, el crécimiento adventicic es imposible, 1ncTu51Ve el de Tas raj-
'ces. Esto es 1mp0rtante ya que Tos fragmentos de vastagos y rizomas son in

<capaces de regenerac1cn AsT, en contra de esta aparaencia de vigor y exhu-‘

berancia, Thalassia no esté bien adaptada a la propagacién asexual por frag-

mentbs separados.

Esto es To que generalmente sucederfa pero existen casos co-
mo estos “vdstagos reproductores auténomos” que tuvieron no solo la capaci-
dad de mantenerse vivos separados del rizoma progenitor, sino que llegaron a

formar raices y en algunos casos comenzaban a desarroliar un verdadero rizoma.



Para poder dar una posible explicacién a la presencia de estos
vastagos y su funcidn, es necesario revisar algunos procesos que intervienen

en T1a reproduccidn sexual.

Por los resultados obtenidos en este trabajo, acerca del nime-

ro de flores, se debe esperar que el nmiimero de semillas que se van a estable-

cer en el arrecife {0 zona de posible establecimiento) van a ser muy pocas.

Para poder fundamentar parte de este proceso, tenemos que con-

siderar entre otros, los siguientes puritos:

a} De las 58 flores que se encontraron en los dos meses qﬁe~
se observg la floracidn, soTaﬁente 26 flores eran femeni-
nas,

b} de estas 26 flores no sabemos cuantas van a ser fecuﬁdéh
das,

¢} ¥ en el proceso de dispersién, los frutos y las semillas

pueden ser 1levados fuera del arrecife.

En el proceso de dispersién cabe sefialar, que el fruto fiota
a la deriva por un periodo relativamente corto, despuds del cua]‘se abre en
5 u 8 valvas {Orpurt y Boral, 1964) emergiendo de 31 de 3 a 5 semillas que

también flotan por un periodo de 2 horas {Lot-Helgueras, 1968). v

Esta caracteristica que tienen los frutos y semillas de
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Thalassia,de flotar por algin tiempo, estd menguando la cantidad de plantu-
las que sé podrian establecer en el mismo sitio de su formacidn, io cuai nos
1levaria a pensar que la reproduccidn sexual en esta comunidad no tiene un
sino que la reproduccidn vegetativa y en menor grado estos "vdstagos reproduc
tores auténomos" (que superan en nimero a las pldntulas y semillas enéonfras
das), son los responsables de que los "ceibadales" de Thaﬁaa#ia Lestudinum B
seén considerados comunidades "b]imax“ (Marga}ef; 1962) o maduras y que se ég

cuentren tan ampliamente distribuidos en los mares costeros tropicales.
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