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RESUMEN

Este estudio, Hevado a cabo en los arrecifes frente al Puerto de Veracruz, prin-
cipalmente, y en la Laguna de Mandinga, Ver., es parte del estudio ecologico
“Flora de Veracruz” que se viene desarrollando en el Departamento de Botanica del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UN.AM.).
Se aporta informacidn ecolégica de las especies de fanerbgamas marinas presentes
en esta zona del Golfo de México. Las especies de “pastos marinos” o “ceibadales”
encontradas son: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Helodule wrightii, Ha-
lophila decipiens (var. pubescens) y Ruppia maritima. Las primeras cuatro se repor-
tan de los arrecifes y la ultima de la Laguna de Mandinga, que a pesar de lener
influencia marina presenta salinidades mas bajas que las registradas en los arrecifes
y bajos de Veracruz, por lo que R, maritima es considerada para el area de estudio
como ‘“‘ceibadal” de lagunas costeras salobres.

La distribucion de dichas especies en la zona de Veracruz se encuentra fuerte-
mente influenciada por la accion de los “nortes” que, a su vez, intervienen activa-
mente en los factores limitantes de los “ceibadales™ considerados para Veracruz:

a) temperalura

b} turbiedad

¢) corrientes

d) accién de las olas.

Son reportadas por primcra vez dc los arrccifes frente al Puerto de Veracruz
las siguientes especies de “‘pastos marinos”:

Syringedium filijorme
Halodule wrightii
Healcphila decipiens (var. pubescens.)

Se trata la distribucién general de dichas fanerdgamas en los arrecifcs cercanos
a Veracruz, incluyendo datos de sociabilidad, biomasa y proporcién de yodo en las
hojas, rizomas y raices,

Junto con la descripcién general de las especies se incluye una clave para su
identificacion.



INTRODUCCION

Este trabajo se plante6 como una colaboracién entre el Jardin
Botanico del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Au-
tonoma de México, el Instituto de Investigaciones Médico-Biologi-
cas de la Universidad Veracruzana y la Comisiéon Consultiva de
Pesca de la Secretaria de Industria y Comercio.

El presente trabajo esta ligado al estudio ecolégico “Flora de
Veracruz', la cual tiene como fundamental objetivo la elaboracién
de una flora con un fuerte enfoque ecologico.

Tomando en cuenta la escasa informacion que se tiene en Mé-

xico sobre fanerogamas marinas. se proyecto el presente estudio con
los siguientes objetivos:

1. Describir la zonacién de la vegetacion marina en algunos
arrecifes de Veracruz vy

2. Estudiar diferentes aspectos de la ecologia y distribucion
de las fanerégamas marinas frente al Puerto de Veracruz.
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FANEROGAMAS MARINAS

Son conocidas mundialmente con el nombre comun de “pastos
marinos’’. Segun Hutchinson (1959) estan.agrupadas en cinco 6rde-
nes y cinco familias de las monocotiledoneas. Para Lawerence
(1951), Rendle (1959) y otros, estarian en Gnicamente dos fami-
lias (Hydrocharitaceae y Potamogetonaceae) del antiguo orden na-
tural Helobiales, forma como son mas conocidos y reportados por
los diferentes autores. Este pequeno grupo de plantas que florecen
sumergidas en las aguas marinas se encuentra formado por 45 espe-
cies, agrupadas en 11 géneros, sequn Hutchinson (1959), Dawson
(1966) y Sculthorpe (1967); aunque otros autores, como Osten-
feld (1914), Setchell (1920) y Good (1964}, no estan de acuerdo,
reportando solo 8 géneros con 30, 34 y 23 especies respectivamente.
El menor niimero de especies es discutido por Good (1964), dicien-
do que lo que ocurre es una ~simple disgregacion oceanica’ de las
mismas especies, considerando por ejemplo que T halassia testudi-
num es la tnica especie pobladora tanto del viejo como del nuevo
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Familia ZANNICHELLIACEAE

Halodule (con 7 especies) Subtropical, tropical y templado

Althenia () Templado

Cymodocea (con 3 especies)  Tropical y subtropical
Amphibolis (1) ' Tropical y subtropical
Syringodium {con 2 especies) Tropical y subtropical

En la Repiblica Mexicana se conocen 8 géneros de “'pastos ma-
rinos’ que forman “ceibadales”, término por el cual son conocidos
ampliamente y que el autor usarad continuamente para referirse a
este tipo de vegetaciéon en el presente trabajo. Los géneros son en
st mayoria monoespecificos, excepto Halophila, y se localizan tanto
en el Pacifico como en el Golfo de México, segin los reportes de
los autores que han realizado algunas colectas en el litoral mexica-
no. La distribucion conocida de las especies se tratara mas adelante.

La distribucion general de los “pastos marinos” en las costas
del mundo esta controlada por el factor temperatura, segiin las ob-
servaciones de Moore (1964), considerando, sin embargo, que los
diferentes "'ceibadales’” presentan varios aspectos ecolégicos simila-
res como: un substrato suave, aguas poco profundas, cierta intensi-
dad luminosa, por lo que dichas comunidades forman entidades na-
turales que se reconocen en cualquier parte donde se encuentren.
Para Thorne (1954) el factor mas importante en la distribucién de
“ceibadales” en el Golfo de México es la intensidad luminosa,y se-
cundariamente el substrato, encontrandoseles en aguas someras que
dificilmente alcanzan los 10 m de profundidad. Sin embargo, Tay-
lor (1928) reporta Halophila engelmannii a 73.2 m de profundidad
en Dry Tortugas, Florida, donde las aguas son mas claras. Phillips
(1960) y Moore (1963) estudian los factores limitantes que deter-
minan la distribucién de “pastos marinos” en areas de Norteamé-
rica, discutiendo el Gltimo que los factores limitantes de T halassia
testudinum en las costas de Estados Unidos son:



temperatura,
profundidad,
salinidad,
turbiedad y
accion de las olas.

[mporTANCIA DE LAS FANEROGAMAS MARINAS

Los ''ceibadales’”, especialmente los de Thalassia, forman un
tipo de vegetacion en las costas del mundo que ha sido considerado
muy importante por sus implicaciones ecologicas, siendo de interés
las siguientes:

1.

Sus poblaciones forman complejas comunidades, en las que
habita una gran variedad de organismos que intervienen en
forma importante en el desarrollo de arrecifes coralinos y
lagunas costeras, fundamentalmente por:

a)

ser los productores primarios de carbohidratos, segiin
Voss y Voss (1955) y Odum (1957). Por ejemplo:
Thalassia testudinum, segin Burkholder et al (1959),
es una base nutritiva de muchos organismos, al estar for-
mada por proteinas en un 13%,, carbohidratos en 33%
y fibras crudas no aprovechables en un 13%; con 12 ami-
noacidos, siendo los mas importantes y abundantes los
acidos aspartico y glutdmico, la arginina, la lisina vy la
leucina. Por otro lado, su contenido en yodo con relacion
a su medio ambiente es considerable;

su denso follaje resulta excelente microambiente para el
refugio, reproduccion y fuente alimenticia de pequefios
invertebrados y formas embrionarias y juveniles de ver-
tebrados, algunas de las cuales tienen importancia co-
mercial, como sefialan Hoese (1960), Hoese y Jones
(1963) con relacion al "camaréon rosa’ (Penaeus duo-
rarum) y P. aztecus, que forman importantes poblacio-
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nes en las bahias de Texas. Randall {(1965) menciona
que los “pastos marinos’ Syringodium y Thalassia son
un requerimiento alimenticio de muchos peces como las
especies de Scarus y Sparisoma y Acanthurus chirurgus
y Hemiranphus brasiliensis y de la "tortuga verde'” Che-
lonia mydas;

sus rizomas y raices ayudan grandemente a la estabiliza-
cion de particulas sueltas que aumentan considerable-
mente la proporcion del sedimento (Gingsburg y Lowen-
stam, 1956; Hedgpeth, 1957; Kornicker et al, 1959; Hos-
kin, 1962; Avyala-Castafiares, 1963; Bonet, 1967) vy con
ello ]a invasion de especies bentonicas que forman una
parte interesante de la comunidad que habita entre dichas
partes del vegetal (O Gower vy Wacasey, 1967);

que en cierta época del afio las hojas soportan abundan-
tes forman epibionticas, principalmente de coralinaceas
incrustantes (algas anuales microscopicas), que al morir
contribuyen al contenido de carbonato de calcio en el se-
dimento (Humm, 1964) vy

que al fragmentarse las hojas resultan un medio muy efec-
tivo en la dispersion de los diferentes organismos epi-
zooicos, como los foraminiferos que viven sobre ellas, se-
gun sefiala Bock (1967) en el caso de Thalassia testu-
dinum.

Los “ceibadales’ presentan un interés botanico muy especial
en los diferentes procesos reproductores:

a)

Ja reproduccion vegetativa o crecimiento del apice del
rizoma es muy activa o continua,segin Tomlinson y Var-
go (1966), interviniendo en forma impresionante en la
colonizacién de nuevas zonas y compitiendo asi con otras
comunidades que toman parte en la evolucion del medio
marino donde se encuentren dichos vegetales;
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con la distribucion de T. testudinum y H. wrightii de la Laguna de
Términos. Dicha laguna ha sido objeto de numerosas investigacio-
nes, principalmente de tipo geolégico, considerandose como una de
las zonas con mayor ntimero de datos ambientales. La principal con-
tribucion es la de Avyala-Castafiares (1963) en su estudio de la eco-
logia y distribucion de los foraminiferos, en donde cita el posible
papel sedimentolégico de los “'ceibadales” en la laguna. Pero quiza
la region donde se han trabajado méas aspectos relacionados con las
fanerogamas marinas es el Arrecife Alacranes, donde Huerta (1961)
describe un tipo de comunidad frecuente en las aguas poco profun-
das de Isla Pérez, que llama ‘‘comunidad T halassia-Halimeda-Am-
phiroa” y elabora un mapa con la distribucién de dicha asociacién y
el resto de la flora ficolégica; Bonet v Rzedowski (1962) hablan
sobre la fauna que habita los restos de algas y del “pasto marino”
que se acumulan en las playas de las islas del Arrecife Alacranes
y, ademas, describen la vegetacion terrestre de dichas islas; Hoskin
(1962) relaciona con detalle la proporcion del carbonato de calcio
en el sedimento con la proliferacion de los “lechos” de T. testudinum
y Hildebrand et al (1964), enlista los peces que viven entre dicho
“pasto’” y su zonacién, en términos generales, en el mencionado
arrecife; Bonet (1967), por ultimo, vuelve a tratar los “ceibadales”
de T. testudinum principalmente, como una asociacion climax que
contribuye a la formacién del sedimento en forma importante en el

Arrecife Alacranes, Yuc.

En la regién de Veracruz, que constituye la zona de trabajo del
presente estudio, son sélo cuatro las investigaciones relativas a la
ecologia de las faner6gamas marinas: el de Turner (1963, inédito)
sobre la flora marina de Isla de Sacrificios, Ver., reportando la dis-~
tribucion de las algas y la antofita Thalassia dentro del arrecife;
Humm (1964). en su estudio sobre las epifitas de T. testudinum,
reporta 113 algas del sur de Florida y menciona algunas presentes
en la comunidad de Thalassia en el Arrecife Hornos, Ver.,; Diaz-
Garcés (1966), en su estudio sobre flora marina del Arrecife la
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Blanquilla, Ver., reporta 11 especies de algas epifitas sobre T ha-
lassia y expone algunos aspectos ecoldgicos de interés que intervie-
nen en su distribucién, junto con las algas, en la parte interna del
arrecife; Pérez-Rodriguez (1967) sobre moluscos de la costa del
Puerto de Veracruz, tratando al "'ceibadal’’ de T halassia testudinum
como “habitat” de 12 especies de moluscos, algunas de las cuales
viven entre las raices de la fanerogama, formando una parte inte-
resante de la comunidad.

Los trabajos de Huerta (1960) vy Campa (1965) contribuyen
al conocimiento de la flora ficolégica del litoral de Veracruz y son
importantes por presentarse muchas especies como acompafiantes
de la comunidad de los “ceibadales’ en los arrecifes de Veracruz,
Ver., aunque no se refieren especificamente a faner6gamas marinas.
Fuera de la zona de estudio del presente trabajo, pero dentro del
Estado de Veracruz, se conoce solamente el estudio de Rigby vy
Mclntire {1967) que reporta la distribucion de T. testudinum junto
cen otras comunidades marinas en la Isla de Lobos frente a Ta-
miahua, no localizandola en los otros arrecifes (Blanquilla y del
Medio) cercanos a éste.

El trabajo de Dawson (1966) es el tinico conocido donde se re-
portan las especies de “‘ceibadales” presentes en las costas del Paci-
fico de México, siendo Zostera marina y Phyllospadix torreyi las
que se distribuyen ampliamente en Baja California, aunque Zostera
llega hasta Sinaloa.

Debido a lo disperso de la literatura v lo heterogéneo del conte-
nido de las revistas en donde se buscaron datos sobre fanerogamas
marinas, se da una lista clasificada de los trabajos conocidos:

Ecologia y distribucion:

Ascherson y Giirke (1889), Ostenfeld (1914, 1927), Howe
(1915), Bowman (1916), Arber (1920), Setchell (1920), Taylor
(1928, 1960), Feldman (1936, 1938), Davis (1940), Leon (1946),
Bernatowicz (1952), Thorne (1954), Voss y Voss (1955), Gings-
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burg y Lowenstam (1956), Humm (1956, 1964), Hedgpeth (1957),
Caldwell (1957), Rodriguez (1959), Emberger (1960), Hoese
(1960), Phillips (1960), Pomeroy (1960), Lowell et al (1961),
Hoese y Jones (1963), Moore (1963), Bayer y Work (1964),
Good (1964), Moore (1964), Orpurt et al (1964), Meyers et al
(1965), Wood (1965), Randall (1965), Dawson (1966), Olivier
et al (1966), O'gower y Wacasey (1967), Diaz-Piferrer (1967),
Mcmillan y Moseley (1967), Sculthorpe (1967), Parker (en pren-
sa) y recientemente Bock (1967).

Productividad y composicion quimica:

Odum (1957, 1963), Odum et al (1959), Burkholder et al
(1959), Margalef (1961) y Wood et al (en prensa).

Morfologia y anatomia:

Ascherson y Giirke (1889), Graves (1908), Rydberg (1909),
Arber (1920), Muenscher (1944), Erdtman (1952), Swamy vy
Laksmanan (1962), Engler’'s (1964), Orpurt y Boral (1964), Tom-
linson y Vargo ( 1966) y el trabajo recopilador de Sculthorpe
(1967).

T axonomia:

Koenig y Sims (1805), Ascherson y Giirke (1889), Rydberg
(1909), Fernald y Wiegand (1914), Erdtman (1952), Hartog
(1959), Engler’s (1964), Jisaburo (1965).
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DESCRIPCION DEL AREA ESTUDIADA
Locarizaciéon

Se encuentra situada frente al Puerto de Veracruz, Ver., entre
los paralelos 19° 107, 19° 14" latitud norte y los meridianos 96°03
96° 08’ longitud oeste, que comprende una pequefia parte de la pla
taforma continental interna (5% millas marinas cuadradas) donde
se levanta un grupo de ocho arrecifes coralinos: Arrecife de la Ga
llega. A. Galleguilla, A. la Blanquilla. A. Anegada de Adentro, Is-
la Verde, A. Pajaros, 1. de Sacrificios v A. Hornos.

También se visitd un arrecife representativo de otro grupo o
franja arrecifal coralina, situado frente a Antén Lizardo, Ver. Este
arrecife, conocido como Isla de Enmedio, se encuentra a 314 millas
marinas al NE de Punta Coyol, entre los 19°06’ latitud norte y
95°56'19” longitud oeste; ademas, se recorrié la Laguna de Man-
dinga, Ver., que se encuentra a 18 km del Puerto en direccién sur,
entre los paralelos 19° 00" y 19° 06 latitud norte y los meridianos
96°02" y 96°08’ longitud oeste (Fig. 1).

CLIMATOLOGIA

Con base en los datos climaticos del Centro de Prevision del
Golfo en Veracruz, Ver., que cuenta con anotaciones y promedio
de mas de 50 anos, fue posible considerar a la zona de estudio como
“caliente-himedo con lluvias en verano’’, correspondiendo al clima
AW de la clasificacion de Garcia {1964).

La ubicacion de dicho Centro, conocido como Instituto de Me-
teorologia Nautica (19° 11’ 25” latitud norte y 96° 7' 25” Jongitud
oeste) tiene especial interés, por encontrarse frente al Arrecife Hor-~
nos, con su estacion hidrografica sobre un pequefio muelle, a unos
metros de las comunidades de "'ceibadales” y donde se hicieran al-
gunos cuadros de muestreo.

El macroclima de los arrecifes e islas situados frente al Puerto
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de Veracruz no se conoce; pero, por su proximidad a la costa, es
muy posible que sea el mismo que el determinado por el Instituto
de Meteorologia Nautica. Por otro lado, las especies vegetales te-
rrestres dominantes en las islas, principalmente en la Isla Verde,
presentan asociaciones semejantes con la vegetacién de los médanos
costeros de Veracruz.

Como factores climaticos que tienen una marcada influencia en
las condiciones ambientales de los “'ceibadales’ del area de estudio,
se consideré a los "nortes” (masas de aire [rio originadas en la
parte boreal del continente, frecuentes en invierno) y a la "insola-~
cion'' (cantidad de luz efectiva, recibida al dia durante las dife-
rentes estaciones del afio). (Fig. 2).

ARRECIFES EsSTUDIADOS

Los arrecifes situados frente y al sureste del Puerto de Veracruz
(Fig. 1) se levantan de profundidades aproximadas a los 40 m,
formando una extensa franja o zona arrecifal frente a Punta Coyol,
de arrecifes, islas y bajos coralinos, entre los que se encuentran los
de mayor superficie (hasta 5 km en su longitud mayor)

Emery (1963) expone las anotaciones recogidas en las cartas
de navegacién sobre materiales del fondo del litoral frente al Puerto
de Veracruz y sugiere que los arrecifes constituyen la fuente mo-
derna de sedimentos gruesos para la platafcrma continental, siendo
el mas importante productor de detritus un coral madreporario y
conchas de moluscos, algas calcareas rojas y Halimeda (clorofita)
los productores secundarios.

La principal caracteristica fisica comin entre los arrecifes de Ve-
racruz es su posicién y forma que, segtin las observaciones de Hel-
prin en 1890 {Emery, 1963), son debidas a la direcciéon de llegada
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La parte central del arrecife delimitada por la barrera coralina
de las aguas profundas rara vez tiene una profundidad mayor de
2 m, y en general conserva una profundidad promedio de 1.10 m,
considerandose como la laguna del arrecife, sin ser la tipica laguna
central de un atolon.

La relacién entre el movimiento del agua de la parte oceanica
a través del arrecife con la topografia tiene mucha importancia en
Ja distribucién por zonas de las comunidades, tanto alrededor (talud
arrecifal) como en el centro del arrecife (laguna arrecifal). La
zonacion de este sistema litoral, sequn la terminologia de Perés
(Olivier et al 1966), se divide en los siguientes pisos o zonas:

1. Piso o zona supralitoral;

2. Piso o zona medioliteral, intermareal o intercotidal;

3. Piso o zona infralitoral, eulitoral o parte de la zona sub-
litoral de Diaz-Piferrer (1967): y

4. Piso ¢ zona circalitoral, resto de subzonas de la zona
sublitoral de Diaz-Piferrer {1967).

1. La zona supralitoral se encuentra sobre el limite superior de
las mareas mas altas y determina la frontera de vegetacion
terrestre, sujeta a la accién de marejadas. viento marino o
aspersion del oleaje y huracanes.

2. Esta segunda zona esta entre el limite superior de la pleamar
(marea alta) y el inferior de la bajamar {marea baja). Esta
zona de mareas presenta un ciclo diario y estacional, afec-
tando la temperatura, humedad, salinidad e insolacion con
cambios constantes y bruscos, presentandose una flora y fau-
na tolerante a dichos cambios.

3. La zona infralitoral se localiza desde el limite inferior de la
bajamar maxima hasta donde desaparecen las zosteraceas o
en este caso los 'ceibadales 'principalmente de T halassia tes-

tudinum.
4. La zona circalitoral empieza donde termina el borde de cre-
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cimiento de los ‘‘ceibadales’” (T halassia), hasta el limite de
la plataforma continental, siendo la luz el principal factor
que permite o limita el establecimiento de la flora benténica
(algas principalmente) en este piso del litoral.

Las 4 zonas del sistema litoral de Perés se encuentran represen-
tadas por diversas comunidades presentes en todos los arrecifes
visitados. Dentro de las comunidades bien representadas en los arre-
cifes, frente al Puerto de Veracruz, se estudiaron solo los “ceiba-
dales” o las comunidades relacianadas a éstos. Las comunidades
son nombradas en forma general por las especies dominantes, con-
siderandose las siguientes:

Thalassia testudinum; y
Psamofila Halimeda-Caulerpa-Rhipocephalus.

1. Acropora palmata;
2. Diploria sp;

3. Thalassia-Diploria;
4. Thalassia-Porites;
5.

6.

Generalmente, estas comunidades se presentan en el orden sena-
lado, del borde coralino y parte mas profunda de la laguna a la por-
cion mas somera del centro del arrecife o donde principia la eleva-
cién de la parte emergida o playa, si existe; pero pueden encontrarse
en cualquier lugar del arrecife, formando inclusive complejas combi-
naciones, como resultado del efecto variado de las corrientes, la
accion de las olas y las carateristias del fondo (Fig. 5).

Las partes emergidas o islas de los arrecifes estudiados se carac-
terizan por presentar un tipo de vegetacion que, segun la clasifica~
cion de Miranda y Hernandez (1963), se conoce como "'vegeta-
cién de dunas costeras’. La vegetacion terrestre de estas zonas es
importante con relacion a las comunidades marinas circundantes,
ya que interviene en la estabilizacion de las partes emergidas de los
arrecifes, que a su vez delimitan el deplazamiento de las comunida-
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des marinas cercanas.

Entre los arrecifes visitados que presentan posibilidades de des
arrollar un tipo de vegetacion, se encuentran los arrecifes de la Blan
quilla, Isla Verde, Isla de Sacrificios e Isla de Enmedio.

El Arrecife la Blanquilla es el mas escaso en vegetacién terres-
tre, seguramente por su posicion septentrional, siendo el primero en
recibir los fuertes vientos de los "nortes’” y también porque presen-
ta el area emergida mas pequena y de poca altura (1.80 m como
maximo) entre todos los arrecifes mencionados, cambiando de for-
ma y proporcion de superficie constantemente y creando asi un me-
dio inestable para el crecimiento de formas vegetales terrestres.
Debido a la frecuencia de temporales con marejadas fuertes, se lle-
gan 2 encontrar normalmente de uno a tres arbustos achaparrados
(90 cm de altura como maximo), de la borraginacea Tournefortia
gnaphalodes hacia la porcion mas protegida del cayo en la parte sur,
muy cerca del faro donde se localizan cortos estolones en crecimien-
to de Ipomoea litoralis y de Sesuvium portulacastrum. Sélo en la
época mas favorable del afio se llegan a encontrar otras especies;
pero su presencia es temporal.

De las tres cercanas al Puerto de Veracrcz, Isla Verde es la
inica que se conserva en condiciones mas naturales en cuanto a su
flora terrestre, con una vegetacion poco perturbada por la actividad
humana, a diferencia de la de Sacrificios y la de Enmedio, que se
encuentran habitadas por las personas encargadas de los faros, ade-
mas de ser muy visitadas por vacacionistas. Estas dos dltimas islas
tienen zonas con plantas cultivadas (herbaceas en su mayoria) vy
arboreas, entre las que destaca Casuarina equisetifolia.

IsLA VERDE

Es un cayo situado en el extremo sur de un arrecife de 1 km de
larqo y 700 m de ancho en su parte central. La porcién emergida o
isla, en su longitud mayor, tiene 300 m y en la parte mas ancha 170
m, lo que le da una forma alargada, con dos pequefias bahias opues-
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tas que la estrechan en la parte media; una se localiza al noreste y
la otra al sureste, al final de la cual se encuentra un faro (Fig. 6).

El substrato de la isla esta formado por arena blanca con abun-
dancia de trozos de coral y conchas, y se eleva sobre el nivel del
mar, de 80 cm, hasta cerca de 8 m. donde varias plantas de Panda-
nus sp. y Randia laetevirens (Fig. 7) retienen la arena empujada
por los vientos del norte que llegan directamente, y forman un mon-
ticulo mas alto que los del resto de la isla. Frente a este monticulo,
hacia el N, se localiza una depresién sin vegetacidn, muy aparente
por delimitar la vegetacién principal de la Isla Verde, formada por
Tournefortia gnaphalodes y Agave sp. (Figs. 4 y 9). El borde mas
externo de esta vegetacién esta formado por las pioneras Euphor-
bia buxifolia ySesuvium portulacastrum que intervienen activamente
en la fijacion de pequefias dunas (Fig. 8). Se conocen 26 especies
terrestres, algunas de las cuales constituyen asociaciones impor-
tantes que determinan una zonacién muy aparente de la vegetacion
(A. Lot-Helgueras, en preparacién).

Ea la porcion sureste de la isla se encuentra una pequena la-
guneta’' o porcion inundada, que esta sujeta a la entrada y la salida
del mar durante la variacion de mareas en su porcidén este, donde
sobresalen rocas y restos de coral que forman parte del material
depositado para proteccion del faro. Esta “laguneta’™ llega a tener
unos 20 m de longitud por 6 m de ancho en la época de lluvias, va-
riando extremadamente {segun la estacion del afio), la salinidad,
en comparacion con la del mar circundante. Presenta una fauna muy
especial en las diferentes epocas del afio, destacando una colonia
de sabélidos pequenos arraigados sobre troncos y poblaciones de
pequefios moluscos y cangrejos caracteristicos de la zona interma-
real, que reptan su fondo limoso, ademas de algunas plantas aisla-
das de Thalassia testudinum hacia la parte mas profunda (70 cm)
creando un pequefio habitat” en condiciones muy interesantes.

La barrera coralina que encierra a la laguna central se interrum-
pe en la porcion este en forma muy aparente, constituyendo una
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boca de casi 50 m, enfrente de la cual, hacia la laguna, se localiza
una fosa de un poco mas de 10 m de profundidad. La posicion de
esta entrada tiene significativa importancia en la distribucion de las
comunidades dentro del arrecife, ya que se establece una corriente
de la zona oceanica hacia la laguna por medio de canales en direc-
cion NE-SW, determinando la ausencia de “ceibadal’” en dichos
canales y formando los “parches” o “manchas™ de esta vegetacion
submarina (Fig. 10).

ARRECIFE PAjaRrOS

Se localiza entre Isla Verde e 1. de Sacrificios; pero mucho
mas cerca a esta tltima, separandola solamente un angosto y peli~
groso canal de 300 m de ancho y de 18 de profundidad.

El Arrecife Pajaros tiene una marcada forma alargada, con una
longitud de casi 1 milla nautica (1,750 m) por 670 m en su parte
mas ancha, presentando un pequeiio ‘pellote” conocido como “Pe-
llote Pajaros’ hacia el SW, de 25 m de extension, que queda cu-
bierto con la marea alta casi en su totalidad. El borde coralino es
muy denso, especialmente hacia las porciones noroeste, junto al faro,
y noreste, con gran crecimiento de coral viviente que se interna
hacia la laguna del arrecife, haciendo dificil la navegacion en bote;
su profundidad media es mayor de 70 ¢m sélo en la porcion hacia el
SE, donde las cabezas de coral son menos abundantes y factible
la navegacion.

En este arrecife es relativamente frecuente encontrar restos de
ramas y hojas procedentes de Beca del Rio, por la fuerza de la co
rriente del Rio Jamapa, en la temporada de lluvias, que arrastra
algunas plantas propias de los manglares.

La forma, tamafio y algunas condiciones fisicas de este arrecife,
lo asemejan grandemente al Arrecife Anegada de Adentro, que es
el mas alejado de la costa frente al Puerto de Veracruz.

ARrrecIFE HorNos

Este arrecife debe considerarse aparte de los demas, en cierta
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forma, ya que por su situacion frente a la costa ha sido aprovechado
por el hombre desde hace algunos afios, cuando se construydé un
rompeolas y parte del malecon. resultando una fuente directa de
materiales rigidos para la construcciéon y proteccion del Puerto.

El borde del Arrecife Hornos corre a lo largo de la linea cos-
tera, a partir del rompeolas sur que protege y limita la entrada al
Puerto, siendo el Arrecife de la Gallega el equivalente del lado
norte sobre el otro rompeolas. La longitud del A. Hornos no esta
bien delimitada, por su crecimiento discontinuo; pero constituye una
franja ancha de 500 m entre la zona del rompeolas sur y Punta
Hornos. La barrera coralina se compone en la actualidad de cora-
les muertos en su mayoria, que han sido grandemente perforados
por anélidos y pelecipodos, asi como grupos de erizos, en su porcion
interna. La laguna, en zonas, es mas profunda (3 a 5 m) por el dra-
gado continuo para mantener un canal central por donde transitan
los botes de los pescadores a los muelles,

La actividad humana en este arrecife tiene mucha importancia
en el desarrollo y limitacion de las comunidades.

OTrRAS ZONAS

Ademas de la zona arrecifal descrita, se recorrié el sistema es-
tuarino que forma la Laguna de Mandinga y que tiene influencia
marina directa, con posibilidad de desarrollo de “ceibadales” pre-
sentes en los arrecifes cercanos. La descripcion precisa de la Laguna

de Mandinga con sus tipos de vegetacion puede consultarse en el
trabajo de Vazquez-Yanes (1968).

LA VEGETACION MARINA
MATERIALES Y METODOS
SELECCION DE ZONAS

Se recorrieron en un principio los arrecifes situados frente al
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Puerto de Veracruz, con el objeto de realizar observaciones genera-
les sobre las condiciones del hébitat en cuanto a profundidad, trans-
parencia del agua, tipo de substrato y biota dominante en cada arre-
cife, colectandose las principales especies vegetales y animales de
las comunidades de "'pastos marinos’,

Con base en estos recorridos. se escogieron tres zonas arreci-
fales representativas (Isla Verde, Arrecife Pajaros y A. Hor-
nos). pues se observé que en general los ocho arrecifes situados
frente al Puerto presentan condiciones ecolégicas muy semejantes,
lo que trae como consecuencia una similitud en las especies vegeta-
les y animales sésiles, presentes practicamente en todos los arreci-
fes cercanos a Veracruz.

DaTtos pe CaMmpro

La metodologia de campo utilizada en los arrecifes seleccionados
consistié basicamente en secciones para conocer en forma general la
zonacién segun la profundidad y tipo de fondo, asi como en cuadros
de 1 m* con el fin de obtener datos comparables abiéticos y de socia-
bilidad entre los diferentes “ceibadales”. Se trazaron 3 secciones
para los tres arrecifes representativos que se localizan en las figuras
26, 29 y 31. En los cuadros se anotaron las siguientes observaciones
comparativas:

Fecha/hora

Localidad del cuadro

Profundidad

Tipo de fondo

Turbiedad

Direccién del viento

Corriente apreciable dentro del cuadro
Grado de proteccion del area
Topografia general y del cuadro
Fanerégama dominante:

23



) Color de la hoja

) Epifitismo en la hoja

) Profundidad del rizoma

) No. de grupos foliares dentro del cuadro

a
b
c
d

Fanerégama subdominante
Algas asociadas presentes en el cuadro.

Ademas, dentro de cada cuadro se obtuvieron muestras de se-
dimento (de 20 cm® aprox.), en cinco puntos distantes, por medio
de un tubo de plastico transparente de 30 ¢m de largo x 3.3 de boca.
Succionando con un tapon sujeto a una varilla, se observé la estra-
tificacién aparente de los sedimentos, se mezclaron las cinco mues-
tras y se guardaron en una bolsa de plastico para la determinaciéon
posterior en el laboratorio de carbonatos y materia organica. Tam-
bién se tomd una muestra de agua de fondo dentro del cuadro, para
ccnocer su porcentaje de yodo. Por ultimo, se levantd 33.3 cm® (1
pie cuadrado), de la fanerogama dominante (hojas, rizoma y rai-
ces), presente en el cuadro, para expresar su biomasa en peso seco
por area de superficie,

La determinacion de la turbiedad se valord en tres grados usan-
do el disco de Secchi, segin la escala de Gomez-Agquirre (1965):

a) Aguas claras con visibilidad mayor de | m;
b) Aguas con transparencia media entre 0.51 y 0.99 m; y
¢) Aguas turbias con visibilidad menor de 0.50 m.

La direccion de la corriente fue apreciada con la ayuda de una
pequefia lamina de corcho amarrada con fuerte hilo a un extremo
del marco de bronce que nos delimitaba el metro cuadrado, dan-
donos una idea comparable de la velocidad, al cronometrar la tar-
danza del corcho de un extremo a otro del marco. Este sencillo mé-
todo se realizd en todos los cuadros, gracias a la facilidad que nos
ofrecia la poca profundidad de las aquas.
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El grado de proteccion del area es un punto que se considerd
importante en el establecimiento y desarrollo de la comunidad, es-
pecialmente entre los vegetales y animales sésiles de la zona, por lo
que se dan a conocer las caracteristicas de protecciéon de cada area
en la forma mas objetiva posible, segun la siguiente escala:

a) Area muy protegida (por 3 a 4 costados):
b) Area semiprotegida (por 2 costados);

c) Area poco protegida (por 1 costado); y
d) Area expuesta.

En Isla Verde se establecié el 11 de noviembre una estacién
localizada en la laguna del arrecife a 17.30 m de la playa (con nivel
medio de marea), hacia el suroeste de la Isla y a 70 m aproximada-
mente del faro en direccién norte, precisamente a unos metros de
donde se establecié uno de los cuadros el 14 de octubre (Fig. 25).

El objeto de la estacién fue para conocer la variacion diurna
de oxigeno disuelto en una comunidad representativa de esta zona,
donde el “ceibadal’’ de Thalassia testudinum es mas o menos den-
so, en ciertas condiciones ambientales, dadas por la época del aiio.
Se us6 el método de Winkler modificado por Strickland y Parsons
(1960), que procura el minimo de error en cuanto a turbulencia al
tomar la muestra de agua, siendo muy practico en estas zonas de
poca profundidad. El aparato utilizado para estos fines consiste en
un pequefo estante de madera o soporte donde se aseguran tres
frascos de acabado esmerilado, con tapones de hule, y se comu-
nican en forma que, al sumergir el aparato debidamente anclado y
equilibrado, se llenen uno a uno los frascos, quedando el primero
en las condiciones mas semejantes al medio ambiente, al desaparecer
el efecto de burbujeo. Enseguida se agregaron los reactivos que fijan
la muestra {para posterior determinacién en el laboratorio), que son
sulfato manganosg y yoduro potasico alcalino, sumando 1 ml de
cada uno a la muestra, de forma que no queden burbujas atrapadas;
por altimo. se cerraron las botellas con tapones esmerilados, agi-
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tandolas fuertemente antesde guardarlas. De dia se usaron botellas
ambar, procurando que la luz no tuviera influencia sobre la muestra.
Junto con cada colecta se anotaron las siguientes observaciones:

Hora,

Temperatura ambiente, en grados centigrados,
Temperatura del agua a nivel de la colecta, en grados cen-
tigrados,

Direccion del viento,

Prcfundidad (para conocer la variacién de la marea),
Corriente apreciable,

pH del agua,

pH del sedimento, y

Observaciones generales (nubosidad, insolacion, lluvias,
etc).

También, en Isla Verde, se tomaron muestras de agua para co-
nocer la salinidad de la laguna interna del arrecife (en dos ocasio-
nes en el mes de junio) y se colectaron las plantas terrestres de la
zcna emergida del arrecife.

[.a mayor parte de las fotografias fuercn tomadas por el autor
con una camara submarina Nikonos de 35 mm.

Todo el material colectado se depositd en el Instituto de Inves-
tigaciones Médico-Biologicas de la U. V., incluyendo duplicados
de los ejemplraes de herbario de fanerégamas marinas y terrestres,
cuycs originales se encuentran en el Herbario Nacional del Insti-

tuto de Biologia de la U. N. A. M. (MEXU.).
ANALISIS DEL SEDIMENTO

Las muestras de sedimento se separaron en tres porciones, una
para determinar la proporcion de carbonato de calcio, otra para
materia organica y la ultima para conocer la salinidad del sedimento.
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El carbonatc de calcio se determiné bajo un método sencillo,
partiendo de la base general del utilizado en el Instituto de Geologia
de la L. N. A. M,, para las muestras marinas, que consiste funda-
mentalmente de los siguientes pasos:

1. La muestra es molida parcialmente con el fin de lograr un

tamafio uniforme en las particulas del sedimento;

2. Se seca en la estufa y se pesa | gr de la muestra;

3. Se le agrega 50 ml de acido clorhidrico 0.1 N, calentandose

ligeramente, teniendo cuidado de no evaporar nada del acido;
4. Se enfria a la temperatura ambiente y se le agrega un poco
de indicador fenolftaleina. y

5. Con una solucion 0.1 N de hidroxido de sodio se titula la
muestra hasta que aparece una coloracién rosa (vire), ha-
ciéndose la lectura correspondiente del gasto de sosa.

Se sigui6é el método de Walkley y Black (1934) para determi-
nar la materia organica presente en el sedimento, en el que se valora
por titulacion como en el método anterior.

La altima parte de las muestras se utilizo para conocer la salini-
dad del suelo por medio del clasico procedimiento de titulacién con
nitrato de plata (Jackson 1964).

Esta parte del trabajo referente al tratamiento del sedimento se
realizo en el laboratorio de Edafologia de la Facultad de Ciencias

en la UN.AM.
ANALISIS DEL AGUA

La clorinidad de las muestras de agua fueron valoradas por el
método de Mohr (Barnes 1959). La determinacion del oxigeno di-
suelto en el agua de mar fue realizada segun el método de Winkler
modificado (Strickland v Parsons 1960) como se menciond ante-
riormente.

El yodo presente en las muestras de agua de cada cuadro y en
las muestras secas y molidas de raices, rizomas y hojas de los "'pas-
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tos marinos’’, se determiné siguiendo el método de Zak et al (1952),
que se basa en lecturas colorimétricas en el espectofotometro.

TRATAMIENTO DE FANEROGAMAS MARINAS

La parte levantada{33.3 cm®)de fanerégama dominante en cada
cuadro fue tratada siguiendo el método conocido como “'standing
crop’ descrito por Burkholder et al (1959) y que consiste basica-
mente de los siguientes pasos:

1. Se obtienen las plantas completas (raices, rizomas y hojas)
que cubren una superficie conocida (33.3 cm’);

2. Con la ayuda de un tamiz se lavan, de preferencia con el
agua de mar de la zona donde se colectaron, tratando de
quitar particulas de arena, restos de esqueletos animales y
la mayor parte de las algas epifitas, que representarian un
error en el peso total;

3. Se secan en un horno entre 100 y 105° C durante una hora
aproximadamente, y

4, Se pesan por separado las diferentes partes de la faneréga-
ma. De esta forma se obtienen valores de biomasa en los
“ceibadales’’.

Por otro lado, hojas de Thalassia de diferentes edades se colo-
caron en contacto con una solucion saturada de almidén en un vaso
de precipitados, por unas horas, y después se prensaron con un
gran peso encima, con el fin de localizar la distribucién general de)
yodo en la hoja, por la reaccién con el almidén impregnado y el yodo
de las células destruidas por la fuerte presion.

Los datos sobre analisis de las muestras de agua y peso seco de
las plantas, con relacién al porcentaje de yodo, se llevaron a cabo
en el laboratorio de Bioquimica del Instituto de Investigaciones Mé-
dico-Biolégicas de la U.V
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y algunos invertebrados de cierto peso que frecuentemente reptan
para alimentarse, entre los grupos foliares que sobresalen del sedi-
mento,

Halophila decipiens fue el “ceibadal” que se encontrd siempre a
mayor profundidad, siendo quiza éste el mayor inconveniente con
yue se enfrentd al determinar su distribucion. encontrandolo en el
Arrecife Hornos entre 3 y 5 m de profundidad (a los lados del
canal dragado) y a 10 m de profundidad al SW del Arrecife la
Blanquilla, donde fueron colectados algunos ejemplares por el Dr.
Alejandro Villalobos en marzo de 1968, formando pequefias “man-
chas” no mayores de 5 m de superficie, sobre arena muy fina.

En la distribucion general de los “ceibadales’” en los arrecifes
estudiados no parecen intervenir ni el contenido de carbonato de
calcio, ni la materia organica,ni la proporcién de salinidad en el se-
dimento, ya que se encuentran en proporciones iguales en los dife-
rentes arrecifes, con diferencias muy pequefias que pueden tener
cierto significado solamente en la zonacidon y desarrollo de las dis-
tintas especies de "'pastos marinos’’.

A los datos relacionados con salinidad y temperatura que se
tomaron durante el presente estudio se suman los registrados en el
Instituto de Meteorologia Nautica de Veracruz (Fig. 2), para de-
terminar la variacién estacional, con valores maximos y minimos,
considerando que la zona arrecifal frente al Puerto de Veracruz
presenta buenas condiciones para el desarrollo de "pastos marinos’,
seqtin exponen Phillips (1960) vy Moore (1963). quienes piensan
que los valores optimos para el desarrollo y distribucion de fane-
régamas marinas, principalmente T halassia testudinum, en las cos-
tas de los Estados Unidos, son una temperatura entre 20 y 30°C y
una salinidad que va desde 25 a 40 g/!1, determinando los extremos
una condicion limitante del crecimiento de las hojas a lo ancho y a
lo largo. En general los factores limitantes discutidos por los au-
tores anteriores en las areas de Florida, principalmente, son los que
rigen en las zonas tipicamente arrecifales como la estudiada, aun-
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que en ésta hay que tomar muy en cuenta los vientos de cierta velo-
cidad, principalmente del norte y del este que tienen influencia en
los factores limitantes de los “ceibadales’” considerados para Ve-
racruz:

temperatura;
turbiedad;
corrientes y
accion de las olas.

Qo o
P g S

La profundidad, para alqunos autores como Moore (1963), es
tomada en cuenta como otro factor aparte; ocurriendo lo mismo con
el importante factor luz que depende de la profundidad y grado de
turbiedad de las aguas. Indudablemente que la interaccion de todos
estos factores son los que determinan la distribucion y desarrollo
de las diferentes especies de “ceibadales’.

En la distribucion de las fanerdgamas marinas debe ser toma-
da muy en cuenta la dispersion de las plantas por medio de frutos y
semillas, en las que llegan a intervenir no sélo las corrientes mari-
nas, sino alqunos animales como el pez Hemiranphus brasiliensis, que
es frecuente en los arrecifes de Veracruz. Y también por el creci-
miento vegetativo tan importante en dichas plantas para su coloni-
zacion de nuevas areas, aunque los estolones u otras partes vege-
tativas que se desprenden son incapaces de regenerar una planta,
segin las observaciones de Tomlinson y Vargo (1966). Con rela-
cién a estos puntos es importante mencionar la suposicion de Mc-
Millan v Moseley (1967) de que T halassia y Halodule, en el Gol-
fo de México, son resultado de la reproduccion vegetativa de un
simple genotipo, por la infrecuente y aparentemente nula repro-
duccion sexual de estas plantas en las bahias de Texas. Esto, sin
embargo, no debe ser considerado en los arrecifes de Veracruz, don-
de intervienen procesos sexuales con formacion de semillas viables.

En forma especial debe ser tratado el “ceibadal’” de Ruppia
maritima, reportado como tipico ‘pasto marino’ de las costas de
Norteamérica, especialmente Florida (Thorne, 1954; Humm, 1956;
Hoese, 1960; Phillips, 1960; Moore, 1963; McMillan y Moseley,
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1967), pues en el area estudiada de Veracruz nunca se encontré en
aguas marinas, sino sélo en zonas de la Laguna de Mandinga con

cierta salinidad, pero que nunca alcanzan los valores de concentra-
cién de las aguas marinas circundantes o de los arrecifes cercanos.

Por el trabajo de McMillan y Moseley (1967), se sabe que esta
fanerégama tclera una amplia variacién de salinidad, encontrando-
sele tanto en aguas dulces, como salobres y marinas, donde llega a
competir con Halodule y Thalassia. Se encontré en la Laguna Larga
7 porcion sur de la Laguna Chica de Mandinga, a profundidades
no mayores de 1 m, formando “ceibadales” muy densos que llegan
a ocupar extensiones hasta de 250 m de longitud en franjas de 5 a
15 m de ancho, frente al borde del manglar o linea de playa.

OBsSERVACIONES GENERALES DE LAS COMUNIDADES

Una zona de los arrecifes de Veracruz se encuentra ocupada
por comunidades de fanerogamas marinas. El “ceibadal” de Thala-
lassia testudinum es el mas importante, pues ocupa mayores exten-
siones.

Isla Verde representa uno de los arrecifes mas protegidos,
donde Thalassia forma los “ceibadales” mas densos, ocupando prac-
ticamente tcdo el fendo interno del arrecife, con algunas “parches”
mayores de 60 m de superficie. En estas areas el autor realiz6 las
observacicnes mas interesantes de la fauna macroscépica acompa-
flante del "'ceibadal”, entre las que sobresalen invertebrados que
reptan sobre las hojas y el sedimento. El molusco Aplysia sp. (Fig.
14) hacia finales de la primavera se encuentra en forma abundante
cuando los rayos solares disminuyen entre los “ceibadales’” de Tha-
lassia y también sobre la feofita Padina variegata, donde obtienen
<u material nutritivo, pues al examinar el contenido intestinal de
estos moluscos se encontraron partes de Thalassia no digeridas
completamente y de algas al parecer epifitas no identificadas.
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las formas juveniles de Abudefduf saxatilis {Fig. 15); Ocyuru.
chrysurus (Fig. 16) Sphyraena barracuda (Fig. 17} y, secundaria-
mente, Pomacanthus sp. (Fig. 18); Chaetodon sp. (Fig. 20): pe-
quefios "'peces pipeta’ Syngnathus sp., asi como algunas formas
adultas de la especie Hemiramphus brasiliensis, que tiene particular
interés, ya que se alimentan exclusivamente de hojas de Thalassia en
determinada época del afio, segiin las observaciones de Burckholder
et al (1959) v ademas porque interviene en la diseminacion de fru-
tos y semillas.

En el sedimento donde crecen los “ceibadales™ se desarrolla
una fauna macroscopica y una microscépica muy abundantes. O’go-
wer y Wacasey (1967) reportan datos de interés a cerca del nu-
merc de especies de invertebrados en las comunidades de Thalassia
y Halodule, comparadas con la proporcién de invertebrados psa-
mofilos que habitan en la arena sin vegetacion. Colectaron 300
muestras de 15 c¢m’ en dos areas de Florida con diferente propor-
cion en el flujo de marea, durante mayo y junio de 1965:

Halodule Thalassia  Arena sin “cei-
badal”
Cayo Biscayne 117 esp. 133 esp. 33 esp.
Cayo Virginia 75 esp. 101 esp. 29 esp.

La relacién proporcional a cada medio es evidente, apareciendo
solamente 9 especies en todos los medios y 91 especies de anélidos
poliquetos, siendo éstos los mas abundantes.

En Veracruz las especies macroscopicas mas importantes que
se encontraron siempre cerca de los rizomas y raices de Thalassia,
fueron: hemicordados de Balanoglossus sp., varias especies de poli-
quetos y moluscos lamelibranquios, entre los que destacan las “alme-
jas blancas” Codakia orbicularis, Anodontia alba y Semele profi-
cua, representadas en la figura 21.

Sobre las hojas de Thalassia, ademéas de encontrarse comiin-
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Glycera dibranchiata

Amphitrite ornatus

j Hermodice carunculata

‘ Semele proficua

@ Anodontia alba
” Codakia orbicularis

Linckis guildingi

& Batanoglossus sp

Ficuna 21, Fauna macroscodpica principal que habita entre of sedimento arenoso de
una tipica comunidad de Thalassia testudinem en medio metro cuadra-
do de Tondo.
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Las figuras 28 y 29 representan respectivamente la distribucion
general de las faner6gamas y la zonacién de la flora en una seccién.

ArrEeciFE HorNOS

Este arrecife litoral es quiza el de mayor interés en algunos
aspectos, por presentar, en su alterada porcidén central o lagunar,
cuatro especies de 'ceibadales’ sin una zonacién determinada, ex-
cepto Halophila decipiens que se desarrolla entre los 3 y los 5 m de
profundidad y sobre substrato bastante inclinado.

Las figuras 30 y 31 muestran la zonacién y distribucién gene-
ralizada de los “ceibadales”.

Los resultados generales obtenidos por medio de los cuadros
en los tres principales arrecifes mencionados anteriormente se en-
cuentran en las figuras 12, 32, 33 y 34. Los datos de los cuadros
dan una idea relativa de algunas caracteristicas abiéticas y biéticas
de las comunidades de “ceibadales”. Es importante aclarar que di-
chos cuadros fueron realizados hacia principios del invierno, cuando

empiezan a ser frecuentes los “nortes’’; se considera necesario ob-
tener este tipo de datos en las otras épocas del afio.
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Isla Verde Arrecife Pajaros Arrecife Hornos

Localidad del cuadro SW E NW
Grado de proteccion del muy
area protegida semiprotegida poco protegida
Topografia plana ligeramente inclinado muy
al (SW) inclinado al (W)
Tipo de fondo arenoss grava arenoso limoso
Turbiedad aguas cla- aguas clatas aguas con iranspa-
ras (a) rencia media (b)
{a)
Fanerbgama dominante Thelo-
ssia Syringodium Helodule
color/hoja parde claro verde amarillento verde clars
epifitismo/hoja abundante escaso no se ohserva
profundidad del ri- 4a75cm 3abem la3em
zoma
No. de grupos foliares por
1 m? 151 89 67
Fanerbgama subdominante Thalassia Halophila
Algas asociadas Galaxaura Coulerpa Caulerpa sertula-
rugosa cupressoides roides
grado de abundancia {escasa) {escasa) {muy escasa)

Ficura 32. Tabla con datos comparativos logrados mediante la observacién y mues-
treo de algunos cuadros (1 m?) de las comunidades establecidos en tres
arrecifes de la zona de Veracruz, Ver.
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Localidad CaCO, Mat. Org. Clorinided Salinidad “Ceibadal”

(%) (%) (g/kg)  (g/kg)
[. Verde (SW) 92 0.70 1.96 3.58 Thalassia
(SW) 9l 0.61 1.96 358 Thalassia
A. Pajaros
(E) 85 0.74 2.68 4.91 Syringodium
A. Hornos (NW) 80 0.65 2.60 4.77 Halodule

Halophila

Fiounra 33. Tabla con los resuliados del analisis de las muestras de sedimento {0-10
em prol.) en los cuadros realizados en la zopa arrecifal de Veracruz,

Ver.
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AGUA MARINA CEIBADAL DE THALASSIA TESTUDINUM
LOCALIDAD Todo: Hojas  Rizomas Raices

(ug/100ml)  (ug/100 mg)

Isla Verde (SW) 4 15 15.09 15.09
A. Pajaros (SW) 4.8 13.6 9.92 9.92

SYRINGODIUM FILIFORME
A. Pajaros (SW) 4.8 11.2 8.08 8.08
A. Pajares (E) 3.7 13.6 15.60 15.60

HALODULE WRIGHT!H
A. Hornos (NW) 4 114 8.82 8.82

HALQOPHILA DECIPIENS
A. Hornes (NW) 4 18.40. (contenido total)

Frioura 34. Tabla que muesira la proporcién de yodo encontrada en las estruclu.
ras vegetativas de los “ceibadales”, comparada con los valores del agua
tircundante a los cuadros realizados en la 2
Ver. mg
(ug = —-..)_
1000

ona arrecifal de Veracruz,
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ESPECIES DE FANEROGAMAS MARINAS
ENCONTRADAS

CLAVE PARA SU IDENTIFICACION

Dentro de las especies que se describen a continuacién se en-
cuentran las reportadas por primera vez de la zona arrecifal de Ve~
racruz, por lo que se consider6 importante la formacién de una clave
de los géneros colectados. Esta clave puede utilizarse para todo el
Golfo de México.

A plantas con hojas lineares sésiles
B hojas aplanadas
C hojas aplanadas del mismo ancho a tedo lo largo

d hojas enteras de 8 mm o mas de ancho y
apice redondeado con borde finamente den-
tado .. ... .. ... T halassia

dd hojas enteras de 3 mm o menos de ancho y
apice con 2 prolongaciones laterales y en

ocasiones una central menor ... Halodule

CC hojas aplanadas adelgazadas hacia el apice ...
.................................. Ruppia

BB hojas cilindricas ......... ... ... . . ... Syringodium

AA plantas con hojas ovaladas pecioladas ........ Halophila.

DESCRIPCION:

La descripcion general de las especies colectadas no es tratada
con bace en la sistematica y no se incluyen las principales referencias
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originales ni la sinonimia completa de las especies. Su aporte prin-
cipal esta relacionado con el conocimiento mas amplio de las espe-
cies tratadas en alqunos aspectos morfologicos y ecoldgicos.

Thalassia testudinum Konig y Sims, 1805. Ann. Bot., 2:96.

T halassia es la antolita sobresaliente de los arrecifes de Vera-
cruz y de la que se cuenta con mayor informacién, por lo que sera
tratada mas detalladamente que las otras especies.

Segun Rydberg (1909), en su resumen histérico, fue descubier-
ta por Patrick Browne, quien la describié hacia 1756 en la "Historia
Civil y Natural de Jamaica” con el nombre “pasto de tortugas”
(turtle grass), por ser el alimento comun de las tortugas, manatis
y algunos peces de las bahias someras arencsas de Jamaica. Es in-
teresante sefialar que dicha angiosperma fue citada por mucho tiem-~
po como alga, conocida como "hierba del mar’ (seaweed), (As-
cherson y Giirke, 1889; Rydberg, 1909; Arber, 1920).

La primera descripcién de la especie corresponde a los autores
Kcenig y Sims (1805). al describir ejemplares que colectaron con
flores pistiladas Unicamente,

Thalassia testudinum presenta sélo crecimiento primario; pero
es una planta de condiciéon perenne, con los sexos separados (dioi~
ca) sequn Rydberg (1909) y Muenscher (1944), mientras que
Phillips (1960) y Orpurt y Boral (1964), sélo hablan de flores
unisexuales sin especificar si ocurre en diferentes plantas. Es un
problema que necesita de una mayor investigacidén, porque reviste
mucha importancia la interpretacién que se le dé al rizoma que pro-
duce estolones aislados de otros. Dicho rizoma es el eje principal
que se arrastra horizontalmente a poca profundidad del substrato
entre 4 y 7.5 ¢m en el sedimento arenoso de los arrecifes de Vera-
cruz, condicicnado al tipo de fondo y otras situaciones ambientales,
ya que Gingsburg y Lowenstam (1958) reportan rizemas hasta 25
cm y mas. en fondos de margas blandas en las bahias de Florida. Los
rizomas o “'tallos largos” llevan hojas escamosas, separadas por
internudos. Tomlinson y Vargo (1966) interpretan que dicho “ta-
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llo largo” o rizoma corresponde a un tallo monopodial de forma
alargada, productor de ramas laterales erectas, o '‘tallos cortos”
que producen hojas foliares sésiles y flores distintamente peduncu-
ladas. Los vastagos cortos reflejan su edad, pudiendo alcanzar hasta
10 ¢m de longitud, momento en el que facilmente se desprenden o
fragmentan por cualquier acciéon atn pequefia de las corrientes ma-
rinas. Tomlinson y Vargo (1966), que realizaron un estudio pro-
fundo de la morfologia y anatomia de las partes vegetativas de
T halassia testudinum, establecen que el nimero de “tallos cortos’
de diferentes edades en un eje es siempre impar, contando frecuen-
temente 9. 11 y 13 vastagos cortos.

Las hojas foliares normales se forman a partir de las escamosas
no asimiladoras que se encuentran en el “tallo corto”, quedando
cubiertas de la vaina basal abierta e incolora; el limbo es flexible
en forma de liston, con el apice redondeado y finamente dentado en
su borde, variando considerablemente en largo y ancho, seqan Phil-
lips (1960). El autor colect6 ejemplares maduros que varian de 7
a 13 mm de ancho y de 15 a 45 ¢m de largo, encontrando en la
época de invierno plantas mas pequefias y deterioradas en general.
Al morir la planta las bases de las hojas mas viejas persisten como
fragmentos fibrosos.

Las raices principales se encuentran en la zona donde parten
los “tallos cortos’”’, desarrollandose en los dos tipos de ejes, los
cuales influyen en su produccién, seqin Tomlinson y Vargo (1966)

En zonas donde el fondo es arena muy fina y suelta y donde
se perciben algunas corrientes considerables, el autor ha observado
que el “ceibadal’”’ de T halassia testudinum crece “‘en linea”, y for-
ma monticulos ligeramente mas altos que las franjas adyacentes sin
vegetacion, notandose un aspecto poco denso del “ceibadal”, segin
se observa en la figura 23.

Las flores masculinas sobresalen de los grupos foliares en su
base por un pedianculo y espadice tubular envolvente, dice Muens-
cher (1944) con 14 6 16 estambres, mientras que las flores feme-
ninas son casi sésiles en el espadice con un ovario infero falso,segiin
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Orpurt v Boral (1964), quienes describen un perianto con 3 seg-
mentos elipticos u ovales de color rosa violeta. Desde el momento
de la polinizacion (no descrita hasta la fecha) y la maduracion de
los frutos con formacién de 3 semillas piriformes ocurre en 8 sema-
nas aproximadamente, perdiéndose los elementos estilares al rom-
perse en su base la flor femenina. Los frutos son flotadores, con
una superficie equinada y color verde brillante al principio que al
madurar se hace tuberculada y de coloracion verde amarillenta o
rojiza, considerandose una capsula elicoidal o globosa de 20 a 25
mm de anche por 15 a 20 de alto, que presenta caracteristicamente
un espolon, reminiscencia del estilo, de 3 a 7 mm. La dehiscencia
ce debe a la formacién de 5 a 8 valvas irrequlares con la salida de
3 semillas. El polen es filiforme, conteniendo mas de 4 granos en
cada “hilo” (Erdtman, 1952; Engler, 1964; Orpurt y Boral, 1964),
(Fig. 35).

La reproduccién es quizd el fendémeno mas interesante dentro
de la biclogia de las faner6gamas marinas. De las especies presen-
tes en el litoral de México, Thalassia ha sido la mas estudiada, sien-
do Phillips (1960) vy Orpurt y Boral (1964) los principales estu-
diosos del tema.

Phillips (1960) indica que la floracién de Thalassia es una adap-
tacion a condiciones favorables del medio, relacionada con la va-
riacion estacional de temperatura y la cantidad de luz recibida {fo-
toperiodo); aunque esto no se ha comprobado, se piensa que la
floracion aparece al mismo tiempo que el solsticio de verano. Los
principales registros de floracion en Thalassia se reportan de la
porcion sur y oeste de Florida, desde la Bahia Biscayne y los Cayos
de la punta de Florida hasta Tarpon Springs, que representa el
limite noroeste con las condiciones necesarias para la floracion de
Thalassia. donde Phillips (1960) observé, en mayo 25 de 1959,
la presencia tnicamente de flores estaminadas, a diferencia de la

Bahia de Boca.Cieqa y los Cayos Pine v Bird, donde colects sola-
mente flgres pistiladas en un porcentaje mayor, hacia mayo 22 del
mismo afio, por lo que es de interés mencionar los datos de tempe-
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que flotaron por un par de horas, despues de lo cual se fueron al
fondo y germinaron dando pequefias plantulas (Figs. 36 y 37).
Isla Verde Ver. (Julio 28, 1967). Hacia la orilla SW de la
playa se localizaron cinco plantulas y restos de un fruto, arrojados
sequramente por la accion de la corriente.
Distribucion: Florida. Islas Bermudas, 1. Bahamas, Golfo de
México, costa ncroccidental de Cuba, costas de las Antillas, Golfo

y Canal de Panama, costa norte de América del Sur hasta Recife,
Brasil.

Syringodium filiforme Kitzing, 1860. In Hohenack. Alg. Marin. Sice. ix. No. 426.

Antofita cominmente conocida por su sinénimo Cymodocea ma-
natarum Ascherson, perteneciense a la familia zanninchelliaceae. Es
una planta perenne, dioica, con rizomas largos que se difunden ho-
rizontalmente a poca profundidad del substrato, casi siempre muy
juntos unos de otros, de donde parten pequefios 'tallos cortos” con
hojas cilindricas de apice agudo con vaina auriculada en la base.

Las flores, segun Muenscher (1944), son solitarias o en raci-
mos cimosos. La flor masculina con 2 anteras unidas al mismo nivel
a un tallo delgado o pedunculo y la flor femenina formada por 2
carpelcs fusionados y pistilo con un estilo delgado que termina en
2 estigmas. El fruto contiene una sola semilla. Segun Phillips
(1960), la anatomia de la hoja es similar en distintos aspectos a la
de Halodule y Ruppia.

El autor encontrd, en algunas zonas del Arrecife Pajaros e Isla
de Enmedio; los "ceibadales’” mas densos de esta especie, con ho-
jas de 3 mm de diametro y hasta 40 c¢m de altura, partiendo desde
el rizoma, el cual se desarrolla entre 3 y 6 ¢cm de profundidad (Figs.
27 y 38).

Distribucion: Florida, Islas Bahamas, Golfo de México, costa
noroccidental de Cuba, costas de las Antillas y costa norte de Amé-
rica del Sur hasta Recife, Brasil,

Halodule wrightii Ascherson, 1868. Sitz. Ber. Ges. Nat. Frende Berlin 19,

Mas conocida entre los ecélogos marinos como Diplanthera
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Frcura 38, Syringodium Jiliforme,

planta estéril mostrandy parte del rizoma,
Y sus caracteristicas hojas cilindrivax,

raices



wrightii Ascherson (sinonimo). Al igual que los demas “ceibada-
les”, es una planta que vive sumergida, con rizoma delgado y ra-
mificado a poca profundidad, de donde parten raices fibrosas abun-
dantes en los nudos, terminando frecuentemente, seqiin Muencher
(1944), en cuerpos carnosos con almidon en forma de tubérculos.
Las hojas se encuentran en ramas laterales cortas, erectas, lineares
y aplanadas de 3 mm de ancho; el apice es irreqular y presenta dos
prolongaciones laterales caracteristicas. La base de las hojas es
de vaina ligulada.

Las flores son desnudas; la masculina con dos anteras unidas
a diferentes alturas y la femenina con un carpelo simple, con estilo
corto y estigma solitario. El fruto es pequefio y globoso (Muens-
cher, 1944).

El aspecto mas interesante de este "'pasto marino’ es su am-
plia distribucion tanto en lagunas costeras como en medios marinos
tipicos. En Veracruz fue colectado en diferentes arrecifes, aunque
siempre como subdominante; en la Laguna de Tamiahua, frente a
Moctezuma, entre 1.80 v 3 m de profundidad, existe en una salini-
dad maxima de 22 g/1, a principios de octubre (Fig. 39).

Distribucion: costa de Carolina del Norte, Florida, Islas Ber-
mudas, I. Bahamas, Golfo de México, costa noroccidental de Cuba,
costas de las Antillas, Golfo y Canal de Panama, costa norte de
Ameérica del Sur hasta Recife, Brasil v en la costa occidental de
Africa segun Feldman (1938).

Halophilu decipiens var. pubescens Hartog, 1957. Fl. Mal. 5:411.

Esta variedad tiene un interés muy especial, ya que hasta el mo-
mento no se habia reportado en el Golfo de México y Florida, donde
parece haber sido confundida con Halophila baillonis Ascherson,
segtin las invsetigaciones de Hartog (1959), quien aclara que al
revisar diversos materiales colectadcs en las areas de Florida prin-~
cipalmente encontré que fueron descritos erroneamente como H.
baillonis, especies que correspondian a una variedad de Halophila
decipiens Ostenfeld, recientemente descrita por Hartog en Flora
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Esta especie, por su distribucién practicamente cosmopolita en
diferentes medios, desde agua dulce hasta marina, ha sido objeto
de muchos y variados estudios en el mundo. Fernald y Wiegan
(1914) realizaron un estudio sobre el género, tratando las diez va-
riedades presentes en Norteamérica de la especie Ruppia maritima.

En el area de Veracruz, el autor ha colectado la forma tipica
de dicha especie en la parte noroeste de la Laguna de Alvarado y
en Laguna de Mandinga donde forman "'ceibadales” extensos. En
la segunda laguna secolectaron ejemplares con flor y fruto duran-
te invierno y parte de primavera (Fig. 42).

Distribucion: cosmopolita; comtn en Europa y en zonas de
Africa y Australia, Norte y Sudamérica.
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APENDICE

Lista de flora y fauna colectadas en las comunidades de
badales” de los arrecifes cercanos a Veracruz, Ver.

CHLOROPHYTA

Acetabularia sp

Caulerpa cupressoides var. typica
C. racemosa var. uvifera

C. sertularoides {. brevipes
Cymopolia barbata

Halimeda discoidea

H. opuntia f. triloba

H. tuna

Rhipocephalus phoenix {. longifolius
Valonia ventricosa

PHAEOPHYTA

Dictyota lapidescens
Padina variegata

RHODOPHYTA
Amphiroa fragilissima
Galaxaura lapidescens

G. rugosa
Hypnea musciformis

ANTOPHYTA

HYDROCHARITACEAE

Halophila decipiens var. pubescens
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Thalassia testudinum
ZANNICHELLIACEAE

Halodule wrightii
Syringodium filiforme

PROTOZOOA
FORAMINIFERIDA

Amphisorus sp
Cibicides sp
Discorbis sp
Miliolinella sp
Nodobaculariella sp
Peneroplis sp
Planorbulina sp
Planulina sp
Quingueloculina sp
Sorites sp
Textularia sp

PORIFERA
APLQJCLERIDA

Haliclona rubens
Neopetrosia longleyi

COELENTERATA
Hyprozoa

Millepora alcicornis
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Hidrozoario no identificado
ANTHOZOA

Diploria sp

Meandrina sp
Montastrea anularis
Porites porites
Siderastrea siderea
Anémona no identificada

PLATYHELMINTES
TURBELLARIA

Notoplana sp
ANNELIDA

PorvcHAETA

Amphitrite ornatus
Glycera dibranchiata
Hermodice carunculata
Leodice sp

Nereis sp

Sabella sp

MOLLUSCA
(GASTROPODA
Aplysia sp
Cerithium variabilis
Fasciolaria tulipa

Modulus modulus
Pleuroploca gigantea
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Strombus raninus
Nudibranquio no identificado

LAMELLIBRANCHIATA

Anodontia alba
Cardium muricatum
Codakia orbicularis
Lima pellucida
Semele proficua

CEPHALOPODA

Octopus sp
ECHINODERMATA
EcHINOIDEA

Echinometra lucunter
Eucidaris tribuloides
Lytechinus variegatus
Tripneustes ventricosus

ASTEROIDEA

Linckia guildingi
Qreaster maculatus

ARTHROPODA
CRUSTACEA
OSTRACODA

Ostracodos no identificados
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CoOPEPODA

Euterpina sp
Labidocera scotti

IsoroDA
Gnathia sp
AMPHIPODA
Amfipodos no identificados
STOMATOPODA
Squilla sp
DEcaropa
Callinectes sapidus var. acutidens
CHORDATA
HEMICHORDATA
Balanoglossus sp
CRANIATA

Pisces

Abudefduf saxatilis
Chaetodon sp
Halichoeres bivittatus
Hemiramphus brasiliensis
Ocyurus crysurus
Pomacanthus sp
Sphyraena barracuda
Syngnathus sp
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