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PROLOGD

En este trabajo se presentan las observaciones rea
lizadas a lo largo de un afo (abril de 1974 a mayo de 1975)

sobre la especie Ruppia maritima L. en la laguna de Sontecoma

pan, Veracruz,

Esta Fanerdgama es el prnductof primario dominante
del drea y se encuentra formando masas vegetales, generalmen-
te puras, arraigadas al fondo. A estos agrupamientos se les
denomina'manchones® los cuales tienen inicialmente una forma
mfs o menos clircular y crecen formande franjas paralelas al

manglar gque rodea a la laguna en casi todo su borde.

Se selecclionaron seis estaclones permamentes de
muestreo para poder realizar algunas observaciones con respeg
to al desarrollo de los "manchones" y para hacer evaluaciones
de su productividad. Se hicleron, ademds, muestreos de sedimen
to y aguas que junto con los datos climdticos formaron el can

junto de factores abidticos analizados,

Las ohservaciones de los fendmenos de floracidn,

fructificacidn y germinacidn se realizaron en acuarios monta-



tdns para tal efecto y de los cuales se obtuvieron los conteas

preliminares del porcentaje de germimacidn.

Con el Fin de aclarar slgunos aspectos de la ecolo
gfa de la especie y su comprensidn taxondmica, se plantean al
gunas recomendaciones para la realizacidn de investigacidnes

posteriores.

En la realizacidn de este trabajo conté con la ayu
da de muchas personas a las cuales deseo hacer patente mi agra

decimiento:

Al M. en C. Antonio Lot Hélgueras, gquien Fungid ca
mo Jefe de la Eslacidn de Biologfa Tropical los “"Tuxtlas"™ du-
rante la realizacidn de este estudio. A €l deseo agradecer tap
o su direccidn en la realizacidn de la tesis as{ como las fa-
cilidades que me brindd a travifs de la Estacidn de los Tuxtlas
para el trabajo de campo, como fueron transporte, ayudas de

campn, alojamiento y material de trabajo.

A la sefiara Narma Turrent de Lépez Miranda quien me
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1 lancha particular para peder hacer recorridos en la

A Juan Ismael Calzada y Abel Sacramento, ayuda de

campo y lanchero, por su ayuda en la realizacidn del trabajo



de campo.

La currecciﬁn del manuscrito Fue realizada por el
Dr. Carlos Vézquez Yanes, el M. en C. Alfredo Pérez Jiménez,
el Binles Javier Valdéz Gutiférrez y la Biol. Alma D.L., Orozco
Segavia. La revisi¥in biblingr¥fica fue realizada por el Sr.

Armando Butandao.

La delerminacidn de las algas fue hecha pnr la M.

en C. Martha Pérez P.

Por Ultimo y de manera muy especial a mis compafies
ros de estudio por sus diversas muestras de apoyn. Los Bidlo-
gast Margarita €. Galleqgos Martfnez, Javier Caballero Nieto,
Ménica Herzig ZUcher, Alejandro vaélo Retana, Lourdes Trejo
Pérez, Fernando MenBndez Liguori y muy particularmente a mi

hermana Graciela Gonzdlez Gutifrrez.
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 INTRODUGECION

Este trabajo es una contribucidn al estudio "Flora

de Veracruz" y Forma parte de una serie de investigaciones en

caminadas a conocer tanto Flovristica como ecoldgicamente laos
sistemas acudticos de México. Este estudio en particular, fue

planeado en colaboracidn con la Estacidn de Biologfa Tropical

Los Tuxtlas, U N A M, para aumentar el conocimiento gue se' tig

ne acerca de las especies sumergidas dominantes de las lagu -
nas costeras tropicales y se basa exclusivamente en las obser

vaciones de Ruppia maritima L., especie que se encuentra como

productor primario dominante en la Laguna de Sontecomapan, Ve

Tacruz.

Los objetivos centrales de este estudio son los si
guientes:
1) Conocer los factores altamente selectivos que intervienen

en la distribucidn y zonacidn de Ruppia maritima en la Laguna

de Saontecomapan,
II) Describir algunos aspectaos autoecoldgicos en relacidn a
su ciclo de vida,

Distribucidn Geogrdfica

Ruppia mariltima L. es una Fanerdnama acudtica que




se-taracteriza por su gran tolerancia a la ééiiﬁfa;&byfgaf'

su amplia distribucidn geogréfica.

Para (Lawrence, 1951y Arber, 1963; Good, 1964) Ru-

ppia maritima es una especie cosmopolita presente en una

gran variedad de sistema acudticos. Sin embargo, el t&rmino
cosmopolita aplicado a un grupo taxondmico puede llegar a ser
muy ambiguo , ya que dentro de una. amplia distribucidn se
puede reconocer una mayor frecuencia o una mejar representa-
cidn del mismo en algunas zonas. Por ejemplo, Correl y Carrel

(1972) definen a Ruppia maritima como una especie cosmopoli-

ta con una mejor representacidn en las zonas templadas y sub
tropicales., Un estudio mds detallado comn el realizado por
Muenscher (1964) sobre la distribucidn de la especie en los
Estados Unidaos, demuéstra que no obstante que Rymaritima esta
bien representada en todo el pafs, se encuentra con mayor
frecuencia en la costa Atldntica del mismo. Los autores men-
clonados coinciden en sefialar a las lagunas costeras, estua-
rios y hahfas coma los habitats tfpicos de la especie, sin
embargo, 8sta se encuentra con cierta frecuencia viviendo
exitosamente en aguas continentales tanto salobres como dul-

CEBSa

En la Reptblica Méxicana, Ruppia maritima ha sido

eolectada en los estados de Baja California Norte, Baja Cali

fornia Sur, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Oaxaca, Chlapas, Yuca



tdn, Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosf, Puebla y Estado
de México, en donde ocupa distintus ambientes acudticos como
sont hahfas, esteros, lagunas casteras, lagunas continentales
y charcas dulces o salobres. Esta informacidn se obtuvo de
los ejemplares de herbario que se encuentran en el Herbario
Nacional (MEXU) y en el Herbario del Instituto Politecnico
Nacional (ENCB) en la Ciudad de Méxica. Sin embargo, la infor

macifn sobre la distribucidn de Ruppia maritima en México es

incampleta ya que en general, la Flora acudtica del pals no

ha sido estudiada a fondao,
Breve Descripcidn Morfoldgica

Ruppia maritima ss wna Fanerdgama acudtica, herbd-

cea y sumergida, que'presenta un tallo blanquecino o verde

con nudos y entrenudos, el cual puede crecer en forma postra
da o erecta. Cuando el talle erece postrado presenta hojas y
rafces en cada nudo, cuando crece erecto, sdlo presenta ho -
jas. Al tallo postrado se le denomina eje horizontal o rizo-

ma y al erscto, eje vertical o tallo verdadera,

La especie presenta tres distintas tilpos de hojass
lineares, escamosas y brdcteas. En cada nudo pueden crecer
de tres a cuatro hojas lineares protegidas en su parte exter
na por dos hojas escamaosas, a mste conjunto se le denomina

grupn follar. Las hojas lineares san anchas en la hase y agy



das en la punta, carecen de haz o envés y poseen tres nerva-
duras, las hojas escamnsas san pequefias y rodean a las linea
res en su base. Las bracteas dan la impresidn de ser un par
de hojas lineares opuestas y envuelven a la inflorescencia,

dandole proteccidn durante sus primeras etapas de desarrollao.

La infloresecencia consta de dos flores alternas sg
bre un raquis. Se trata de dos flores muy reducidas, sin pe-
rianto, con cuatro estigmas y dos anteras, Cuando la flor sa
le de la bréctea por crecimiento del peddnculo floral, las
anteras se desprenden de la flor y llégan a la superficie del
agua donde se abren de forma explosiva liberande al polen, El

polen presenta intina y exina, es oblongo y flota en el agua.

Los uVariﬁs fecundados aumentan de tamafio, el fruto
madurc mide menos de 4 milimetros, es ovalado, caonserva el
conducto estigmdtico y posee una sola semilla. Concomitante-
mente a la maduracidn del fruto se lleva a cabo el crecimien
to del podogino y del peddncule flaral el cual tiende a espi

ralarse en algunaos casos.

Es importante hacer notar que la formacidn de todos
los 6rganns de la planta se lleva a cabo de modo alterno (Grg

ves, 1908).



* "ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
Aspectos Taxandmicos

Ruppia maritima estd cercanamente emparentada con

un gran grupa de plantas acudticas de arfgen antigua, las
cuales, debido a su condicidn acudtica presentan muchas sim-
plificaciones estructurales., Esta hace especialmente campli-
cado al grupo cuando se desea establecer tanto su posicifin

taxondmica coma las relaciones filogenéticas dentro del mismo.

- @t v wt v vies wwee Gematents se mees o

Empezando por la categorfa taxondmica de orden en-
contramos dos claras tendencias, una gue considera la existen
cia del arden Helehiae, el cual redne a un gran»grupo de ma-
nocotileddneas de héhito acudtico, Engler y Prantl, 1889 ci-
tados por Sing (1965) y Ascherson, 1907 citado por Den Hartog
(1970) y la tendencia contraria postulada por Hutchinson (19
59), quien considerd que se habfan agrupado bajo ése orden a
distintos grupos taxondmicos lo suficientemente diferenciados
como para formar sus propiocs drdenes, familias y demds cate-
gorfas taxondmicas. El trabajo de Hutchinson tuveo como resul
tada, que muchas de las antiquas familias del arden Helohiae
pasaran a la categorfa de orden y en otros casos, los géneros
pasaron a formar sus proplas familias. Por ejemplo, la fami-
lia Potamogetonaceae del orden Helobiae, pasd a formar el ar

den Potamogetonales y el gé€nero Ruppia que era antes uno de




los géneros de la familia Potamogetonaceae pasd a ser el dni

co ge€nero de la Familia Ruppiaceas.

La clasificacidn de Hutchinson fue aceptada vy segul
da por autores como (Scultorphe, 1967; Fasset,1969), Sin em-
bargo, los especialistas en morfologfa y anatomia, (Chrysler,
1507 Lawrence, 1951y Sing, 1965 3 Davis y Tamlinson,1874) de
mostraron gus existe una gran semejanza enlre los taxa consi-

deradaos por Hutchinson caomo entidades distintas.

En 1970, Den Hartog propuso un nuevo sistema de cla
sificacidn el cual vuelve a considerar al orden Helohiae como
una entidad taxondmica real. La clasificacidn propuesta por
este autor concilia algunas de las ideas de Engler y Prantl,
Ascherson vy Hutchinsﬁn. £l mismo Den Hartog reconoce, sin em-
hargo, gue es necesario hacer mds estudios taxondmicos para
poder delimitar bien las relaciones filogendticas dentro del
grupo. La clasificacidn propuesta por Den Hértug, parece ser
hasta el momento la mds aprapiada y es la que se seguird en

este trabajo.

La familia Potamogetonaceae del orden Helobiae es
caonsiderada como una de las familias de hidrdfitas mds gran-
deé que se conocen (Muenscher, 1964) y debido a su gran varia
cifin fenotfpica, una de las mds complicadas desde el punto de

vista del taxdmomo y del sistemdtico. Segdn Den Hartog (1970},
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la Familia consta de cinco subfamilias:

Zosteroideas

Posidonioideae

Zannichellioldeae o Cymodoceoideae

Potamogetoniaideae

Ruppioideae

Las tres primeras subfamilias tienen representantes exclusi-

vamente marinos, a exepcidn de los géneros Zannichellia y Le

pilaena (= Althenia) de la subfamilia Zannichellioideae los

cuales presentan especles salobres y dulceacufcolas. La sub-

familia Potamogetonioideae con un génern y mds de cien espe-

cies es principalmente dulceacufcola con un subgénro salaohre.

l.a subfamilia Ruppivideae consta de wn género,tres especies

y no se sahe cuantas varledades, se encuentra viviendo en a-

guas dulces, marinas y salobres.

Actualmente

especies de Ruppia:
Ruppia

se considera sfilo la existencia de tres

maritima L.

Ruppia

cirrhosa (Petag.) Grande.

Ruppla

tubernsa D & T

Sin embargo, su diferenciacidn no fue muy clara en el pasado.

En 1729 Micheli (Setchell,1849) describid a las especies Bu=-

ccaferrea maritima foliis minus acutis y Buccafecrea maritima

foliis acutissimus en el "Nova Plantaruam®., E1 nombre de Bucca

ferrea lo pusa tambifn a otras fanerdgamas acudticas que hoy
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llevan el nombre gendrico de Potamogeton. En 1737 Lineo (Set ’

chell, 1949) describid a la especie Ruppia maritima en el "Ge

nera Plantarum®™ refiriéndose a Buccaferrea maritima faliis ﬂ

minus acutis de Micheli y describe tamhidn a la especie Ruppia

spiralis “in herbarium", En 1911 Hagstriim (Setchell 1949),

sinonimizd a Buccaferrea maritima foliis minus acutis de Mi-

vhell como Ruppia spiralis de Lineo y a Bucegafarrea maritima

foliis acutissimus como Ruppia maritima. E1 hecho de que Li-

neo no hubiese legitimado el nombre de R. spiralis en wuna py
blicacidn cientifica llevd a Petagna (Gamerro, 1968) a intro

ducir el nombre de Buccaferrea cirrhosa, pero como el nombre

del gé€nero (Buccaferrea) era un nombre prelineano y ademds
se habfa puesto a taxa distintos (entre ellos a los actuales

Potamogeton), Grande (Gamerrc, 1968) actualizd el nombre de

la especie como Ruppia cirrosa.

lLa tercera especie, Ruppia tuberosa Fue descrita

en 1974 por Davis y Tomlinson guienes la encontraron vivien-

do en unas salinas en Australia. Esta especie es notahle por |
la semejanza que presenta con otros representantes de la faw=
milia Potamngetonaceae: los frutos de R. tuberosa se parecen

a los de Zannichellia (Subfamilia Zannichellioideae) y las

bulhos y turiones que presenta, a los de Potamogetan (Subfa-

milia Potamogetonioideae).




~Las-especles-Ré-maritima-y-R. cirrhnsa Fueron con-
fundidas por mucho tiempo ya que se tomaron en cuenta para
su determinacidn caracteres tales como longitud y grado de
espiralizacidn del pedincule Floral y nidmero de frutos, los
cuales han mostrade ser muy variables. Sin embarga, el mime-
ro cromosomnico parece ser ahora un caracter confiable para

su separacldn, ya gque mientras Ruppia maritima es un diploi- i

de (n=20), Ruppia cirrhosa es un tetraploide (n=40)(Gamerro, i

1968}, Ya en 1894, Roze habfa sugerido que Ruppia cirrhosa

podia ser un ejemplo de euploidfa intragendrica dentro del

Qrupo.

Existen numernsas descripciones de especies de Ru=
ppia las cuales han pasado a ser consideradas con el tiempo
como sindnimas o varledades de Rs maritima o de R+ girrhgsa.
Sin embargo, no se sabe todavfa en el casao de las variedades,
si se trata de entidades taxaondmicas reales. Por ejemplo,
mientras Gamerro (1968) considera que existe una sola varie=
dad para R. maritima, Fernéld y Wiegand (1914) describieron
un total de catorce variedades de la especie, sdlamente para
el este de los Estados Unidos. Analizando el problema de las
variedades de Ruppia, Phillips (1958) sugirid que se tuviera
mds culdado con éllas ya que se podfan estar confundiendo a

las variedades ecoldgicas con las taxondmicas,
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—~Aspectas Ecolfigicos

La gran variacldn que presentz Ruppia maritima en

cuanto a su morfologfa, fisiologfa y comportamiento dentro de
su drea de distribucidn, se debe a que esta especie cosmopoli
ta se vé afectada por las distintas condiciones climfticas
que se pueden presentar a diversas altitudes, latitudes y lan
gitudes del planeta y por la naturaleza gquinica del agua y la
permanencia o estacionalidad de los cuerpos de agua en los

cuales habita,

Una de las caracterfsticas de Ruppia maritima que

més ha llamadovla atencitin de los clentifficos es la gran tolg
rancia que presenta a la salinidad. 5in embarga, todavfa no
se ha podido delimifar su amplitud de tolerancia, ya gue los
resultados varfan de acuerds con el lugar de donde se toma el
material para los experimentos (Bourn,1935), MeMillan (1974)
explica esto diciendo gue las especles cosmopolitas difieren
en sus tolerancias a ciertos factores ambientales y que en el

caso de Ruppia ese factor es la salinidad,

Por otro lado, la especie pumre presentarse en oca-
siones como una planta anual y a veces como planta perennes
En Massachussets fue descrita por Conover (1958) camo una hi-
drffita perenne con 8Bpoca de latencia wn los meses frios y

Phillips (1960), encontrd que presentaha un comportamiento si

g IS




milar’;n_Flmrida,~perD Ungar (197A)Llafseﬁa16,cnmu una espe-

biéfiéhﬁéiiya‘que habitaba en charcas las cuales se secaban
en»dna épDca’de1 afin, En la hahfa de San Francisco, Califor-
nia, Setchell (1924) describid pablaciones anuales y perennes

de Rupplia maritima, la fanerdpama presentaba ademds una clier

ta variacidn fenotfpica de acuerdo con su permanencia en las
localidades estudiadast las perennes eran en general mds grue
sas y robustas que las anuvales y presentahan diferencias en
cuanto a la Forma del fruto, longitud del podogino y grado de
espiralizacidn del pedunculo floral por le que considerd que
se trataba de dos variedades de la misma especie viviendo en
una localidad. Seqgin Setchell, B. maritima var. rostrata era

la gue Formaba las poblaciones anuales y R. maritima var. lon

ipes, las perennes.

Dado que R. maritima tiene un drea de distribucidn
muy amplia, su asociacidn con otras hidrdfitas se verd deter
minada por el drea de distribucidin de sus especies asociadas,
En Estadns Unidos Holden (1898), encontrd al alga Ectocarpus
corymbosa viviendo de modo epf{fito sobre los tallos y hojas
de Ruppia, en muchas localidades, en Australia, Wood (1959)
encontrd a Ruppia asociada a Ectocarpus vy a la diatnmeavgiﬁg
dra ulna, mﬂCamargU?, Francia,Verhoeven (1975) describe a las
poblaciones de Ruppia asocladas a otras fanerdgamas como Po-~

tamogeton y Althenia y con algas del tipe de Chaetomorpha,

Cladophora y Chara y en las lagunas de Calmanero y Hulzache,



VSinalqa, (0rtega,1970), describe a Ruppia conviviendo con Cla

dophnra, Enteromorpha y Chastomarpha. Ortega y 0liva (comuni-

cacidn personal) han encontrado recientemente a la clanofita

Entophysalls conferta viviendo de modo epf{fito sobre las raf-

ces de Ruppia maritima en Sinaloa,

En algunas ncasiones se habla de la asoclacidn de

Rupplia y Zostera coma elementos de una comunidad de "pastos

marinos". Sin embaryn, se trata de la asociacidn de dos comy
nidades donde Zostera forma la comunidad de “pastos marinos”
y Ruppia una comunidad de hidrdfitas sumergidas. Estas comuni
. dades pueden presentar zonas de contacto pero dificilmente se
traslapan, ya que mientras Zostera se encuentra en zonas de
mayor salinidad o donde las fluctuaciones de salinidad son mg
deradas, Ruppia se eﬁcuentra en las zonas de menor salinidad
o donde las fluctuaciones de €sta son muy drésticas como a la
salida de rfos o donde el agua de lluvia se filtra hacia el
mar (MchMillan y Moseley, 1867). Fentimenos de este tipo lleva
ron a Den Hartog y Sepal (1964) a insistir en la separacidn

te estas comunidades, ya que el hecho de que Zostera y Ruppia

aparezecan juntas en una leocallidad se debe a que Zostera puede
resistir una moderada variacidn en los valores de salinidad,
migntras gue las comunidades de Ruppia se veran favorecldas

en zonas donde las fluctuacliones de salinidad sean muy am <«
plias. E1 misma Den Hartog (1970), insiste en separar a Ruppia

del grupo de los verdaderos “pastos marinos", ya gue esta es
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rpeqigrhghita taﬂ@DjE”iaQU§§,dUlD§§"99@915§lUbEES y adn. en zn
nas donde se sohrepasa la concentraciﬁnvsélina dél agua de
mar, mientras gue los verdaderns "pastos marinos" no pueden
vivir fuera de €l. Otro argumento de Den Hartog (1970) para
no cansiderar @ Ruppla un "pasto marino® es el de la poca ca
pacidad que presenta la especie para establecer poblacliones
en el mar en zonas ya ocupadas por aquellos. Esta aseveracidn
gueda demostracda peor las observacliones reallzadas en las cog
tas de Amférica y Australia (Bourn, 19353 Wood, 1959), en don
de las poblaciones de Ruppia llegaron a ocupar los terrenos
antiguamente ocupadas par Zostera cuando esta Jltima desaparg

cifi al ser destruidas sus poblaciones por aves acufiticas.,

Como productor primario Ruppia maritima tiene una

gran importancia enlla pirdmide trBfica. E£1 mayor aporte de
la especie a la cadena alimenticia es el jque se lleva a caho
a nivel de detritus. De modo secundario, lo hace como alimen
to de aves acudticas y aunque no se sabe si es cbtilizada co-
mc alimento de peces u otros animales acufiticos, tienme gran
importancia como proveedor de microambientes donde muchas es

pecies animales se cdesarrcllan.

Ruppia maritima presenta un alteo porcentaje de prg

tefnas y carbohidratos (Walsh y Grow, 19733Lujdn,1975) y ha
sido utilizada de mndo experimental como fertilizante con bue

nos resultados (Van Breedveld, 1966) lo que sugiere que pro-

b
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bablemente esta especie puesda llegar a ser importante como

recurso hidtico. -~

La Floracidn de la especie se lleva a cobo durante
el verano en las zonas templadas, sin embargo, se puede pro-
ducir durante todo el afio en el laboraturio (Setchell, 19245
Phillips,1960) Estos autores han indicado que se requiere
de una determinada temporatura y un cierto fotoperiodo para
nue ésla se lleve a cabo. Estos autoces encontraron que los
procesos de Floracidn y germinacidn se efectdan dentro de de
terninados rangos de temperatura: la Flmraciﬁn se realiza en

tre lns'ZDDy'ESDCly‘ié germinacidn entre los 10°y-18“c.

El mecanismo de polinizacidin de la planta no esta
bien estudiada alin. Algunos autores sostienen gue Esta se
lleva a caho en la superficle del agua (Roze, 1094 Graves,
1908), mientras que otros opinan que se realiza dentro de la

masa de agua (Scultorphe, 19673 Gamerro, 1968).



= 15 -

,,;f;;"DESCRIPEIUN DEL AREAR DE ESTUDID
GeomarFologia

La Laguna de Sontecomapan se encuentra localizada
entre las coordenadas 18° 30" a 187 3" latitud norte y 94°
W]

59' a 95 02' longitud oeste, en la regidn de “"Los Tuxtlas"

en el estada de Veracruz.

Esta regidn se caracteriza por presentar un gran
macizo volcénico Formado durante el cuaternaria (FPlioceno a
Reciente), sobre las planicies aluviales terciarias (Mioceno)
de los rios Coatzacoalcos y Papaloapan., Las rocas terciarias
son arenosas y calcireas, mientras gue las cuaternarias son
lavas, brechas y tchéso Estas dltimas pueden ser andesiticas

y basflticas (Comité de la Carta fenldgica de Méxicm,1960).

Segiin Friedlaender y Sonder (1924), el macizo se
formd por tres grandes centros de erupcidn. Al noreste el aru
po del San Martin, al centro el grupo del Lago Catemaco y al
sureste la Sierra de Acayucan. La extensa red fluvial del érea
estd determinada por dichos derrames lédvicos de donde parten

algunos de les aflusntes que alimentan la laguna.,

Coll (1970), considera & los fendmenos hidricos ca
mo los principales agentes modeladores de la 2ona, acluando

b



en algunos,casns'cnmm chtures erasivos--y-en-otras-como-depn’™

d'fSUHtacnmapan, es en este gaso,un tik

) nd»degdepqsitaciﬁn.
'De acuerdo con la ‘caracterfsticas que clta Ringue
lLt (19F2), esta laguna que mide casi nueve kildmetros de lon
gitud se puede dividir en dos regiones, una semejante a una
albufora y otra que pusde ser considerada como wn estuariao
(Fig. 1), En ambos casos se tienen ambientes mixohalinos (meg
cla de aguas dulces y marinas) sdlo que en el caso de la al=-
bufera las aguas son "ldnticas" (guietas) y en el estuario

"1dticas" (mdviles).

La profundidad promedio en la regidn de la albufera
vd de un metro a metfu y medio, dependiendo del nivel de ma=-
reas, pero se puede llegar a una profundidad superior a laos
daos metros en los canales que la alraviesan. El estuwario prg
senta una pendiente que vé de dos metros en su zona de contac
to con la albufera a cinco o seis metrns en la desembocadura
al mar. El1 agua de la albufera presenta una visibilidad muy
haja por tener mucho material en suspensidin, mientras gue en
¢l estuvario,la transparencia del agua va aumentanda gradual-
mente conforme se avanza hacila la bocana. El gran azolvamiep
to que ha sufrido la laguna en las Ultimas décadas se dehe
principalmente a la tala de las selvas del macizo de "las Tux

tias”.
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77,7L§Welgyaﬁﬂ;gtﬂpipitaci6n de la zona-y su-particular-

relieve tiensn como consecuencia un aparte constante de agua
dulce a la laguna, lo cual se manifiesta claramente en la com
posicidn Flor{stica del manglar que la rodea en casi tods su

borde (Mendndez, 1976).
Climatologfa

El clima dominante del drea es un Am (f)i, o sea,

cdlidn~himeda can época seca corta (enero a mayo), con lluvias
de monzdn y oscilacidn diurna de temperatura inferior a 5% C
(Garefa, 1973). La representacidn gréfica de los factores cli
miticos se observa en el climograma de la figura 2. Este cli
mngrama presenta los valores promedio de temperatura y preci
pitacidn registradusjpnr un lapso de diez afies en la Estacidn
Meteoroldgica del Faro de Zapotititldn ( 18% 33" latitud naz
te y 947 46° longitud oeste), localizada a un kildmetro de la

laguna.

Durante los meses de septiembre a mayo, toda la cog
ta del Galfo de Ndxico se vé afectada por vientos huracanacos
que vienen del norte. Estos vientos comunmente dernominados
"nortes”™ se pruducen por zonas do baja presidn en la costa

Atldntica y afectan notablemente a las comunidades cnsteras.
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maritima estdn marcadas con ndmerocss El agua se colec-
t8 en las zaonas sefialadas con asteriscos ?*)
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© METODOLDGIA

vTrahaju de Campo

Durante el mes de abril de 1974, se hizeo una visita
preliminar a la l.aguna de Sontecomapan, con el fin de conocer
el drea de estudio y se elabord un mapa en el que se locali-
zaron de manera general los "manchones" de Ruppia anotando

su extensidn y graro de desarrollo.

En el mapa elaborado durante la visita preliminar
se delimitaron seis estaciones permanentes de muestreo (fig.l),
las cuales mostraban ciertas diferencias en cuanto a su orlen
tacifn, tipo de sustrato y la presencia de afluentes cercanas,
En algunas DCESiDﬂES’lDS "manchaones" se encontraban en zonas
del litoral que formaban pequefias bahias y en otras, se encon
traban en partes muy abiertas donde el litoral segufa una 1i
nea recta. Inicialmente se considerd, que la laguna presenta
ba dos tipos de sustrato, .de manera generals arenoso y limoso.
Cuando se realizaron los andlisis de textura se observd que
en realidad se trataba de tres tipos: arenoso, areno~francoso
y franco-arencso. Los tipos arenoso y areno~francoso fueran
considerados "a priori" como sustrato arenuvso y el tipo frap
co-arenoso como limoso. Se considerd la presencia de afluen-
tes cercanos cuando las estaciones de muestreo se encontraban

cerca de un radio de guinientos metros de la salida de algin

i
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afluentee o ei ol -

De acuerdo con estos tres factores las estaciones

permanentes de muestreo se caracterizaron de la sigulente for

mat

Estacidn Localizacifin en drea Afluentes cercanas  Sustrato

1 expuesta si limoso
2 éxpuesta no limpsao
3 protegida 8] arenoso
4 expuesta si limoso
5 protegida no limoso
6 ' expuaesta ' no arennso

Se hicieron visitas mensuales a la laguna durante
un afin, en las cualeé se reallizaba un recorrido en lancha a-
barcando toda el drea, se anotaha la posicidn y abundancia
realativa de los "manchones" y en cada una de las estaciones
permanaentes de muestreo se obtenfan los siguientes datos:

a) profundidad de la columna de agua

b) altura a la gue llegaban los tallos de la planta

c) profundidad a la que se encontraba el rizoma

d) estado general de la planta

e) presencla de flores o Frutas

f) forma del “"manchdn"

Las epvaluaciones de productividad se obtuvieron par
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e]wcnhqcidufmébadu:de*binmasa"de pEso secn par dArea, para lo
cual se Ehpleﬁ un marco de metal de 30 cm por ladeo el cual se
arrujdba al azar sobre el “"manchdn", de tal manera de que lo
que guedaba dentro de @1 se colectaba, se limpiaha con agua
de la laguna para eliminar animales y epifitos y se guardaha
en bolsas de pldstico para su posterior desecacidn en la Ciy
dad de México. En cada visita se tomaron tres muestras del

mismo mndo para cada estacidn.

Durante los meses de maya, septiembre y diciembre,
sg realizarvun transectos en las estaciones permanentes de
muestreo los cuales se iniciaban desde la playa hacia el cep
tro de la laguna. En =sas ocasiones se tomarcn tres muestras
de sedimento para posteriores andlisis, de la siguiente mang
ras una en la zona intertidal entre el "manchdn” de Ruppia vy
el manglar, la segunda en el centro del "manchdn” en la re =
gidn infralitoral y la terrera en el vaso de la laguna donde
Ruppia desaparecia. En algunas ocasiones, no se encantrarsn
"manchones™ de la especie en las estaciones de muestreo por
ln que se tamﬁ una Unica muestra en la regidn infralitoral a
10 m de la playa. Las muestras se obtuvieron con la ayuda de

un tubo de hierra de 12 cm de didmetro por 25 cm de longitud,

Para hacer evaluaciocnes sobire la salinidad promedio
del agua de la laguna durante el afio de estudio, se seleccin

narnn doce estaciones (Fine 1), las cuales fusron muestreadas
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mensualnente. . ..

Trabajo de Laboratorio
Se montaron dos acuarios en el Departamento de Bnté
nica del Instituto de Biolagfa en la U, N.A M., uno con agua
dulce (cera partes par mil) y otro con agua salina (15 partes
por mil)., En €llous se colocd material fértil tratdn de la la
guna para poder hacer algunas uuservaciones sobre los Fendmg

nos de Floracidn y fructificacidn.

Se hizo ademds una colecta masiva de semillas, las
cuales se pusieron a germinar en los acuarios para poder ob-
servar el fenfimeno y hacer conteos prelimimares sohre el por
centaje de germinacign. Se separ8 ademds un lote de 200 semi
llas las cuales se dejaron deshidratar y se almacenaron por
un lapso de seis meses, despugs de los cuales se pusieron a

germinar en cajas de petri con agua~agar.

El Ynico andlisis efectuado en las muestras de
agua fue para conocer la salinidad, cuyo valor se obtuvo em-

pleando un refractdmetra.

Las muestras de suelo fueron tratadas en fo-ma di-
ferente para determinar los siguientes factores:

pH.~ con el método electromftrico del electrode de vidrio (Con
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tin, 1973).

Porcentaje de claruros.~ bajo el método de titulacidn de Mohr
(Contin, 1973).

Porcentaje de materia orgdnica.~ con el método de digestidn
de dicromato dcido (Contin, 1973).

Porcentaje de Nitrdgenos con base en las valores de materia
orgdnica (Jackson, 1964).

Textura.~- con el mStodo de clasificacidn de partfculas sequn
los sistemas del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidas y la Sociedad Internacional de Ciencias del Suelo (Sam

pat, 1973),
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ST URESULTADDS

~Distribucidn y Zonificacidn de Ruppia maritima

Aunque siempre se encontraraon "manchones" en la la
guna, €stos no se encontraron ocupando las mismas localidades

ni con el mismo grado de desarrolla.

En la figura 3, se esquematiza la posiclidn vy exten
sidn de los "manchones" de Ruppia durante cuatro meses del
afine Durante los meses de mayo y agosto los "manchones™ me jor
desarrollados se encontraban ocupando la reqgidn de la albufg
ra., En mayo ocupaban principalmente la costa oceste y en agos
to, la este. En diciembre los "manchones" mejor desarrollados
se encontraban en la'regiﬁn del estuario, ocupando dos ter «
cins de la costa oeste del mismo. Sin embargo, en abril sdla

se pudieron shservar pequefios "manchones"

aislados a lo largo
del litoral tanto en la albufera como en el estuario. Algunos

de los cuales empezahan a expanderse.

La salinidad del agua (fig. 4) y la del sedimento
(tahlas 1, 2 y 3) mostraraon ciertas variaciones a lo largo
del afo, presentando valores bajos durante la Epoca de lluvias

y aumentando en la €poca de secas (fig. 2).

De las seis estaciones permanentes de muestreo, se
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encontrd que los "manchones” desaparecieron en tres de €llas
(estaciones 1y 2y 4) y permanecieron en las tres restantes
(estaciones 3, 5y 6). En las estaciones 3 y 6 el sustrato
presentaba altos porcentajes de arema (tablas 1, 2 y 3), mien
tras que en el resto presentaba altos porcentajes de lima.
Los andlisis efectuadns sohre las muestras de sedimento reve
laran que cuando los "manchones" desaparecfan de alguna loca
lidad el porcentaje de materia orgdnica aumentaba, mientras
que los valores de pH bajahan. Es Interesante hacer notar gue
en las estaciones analizadas que mantuvieron siempre un "man
chdn® de Ruppia, los valores de pH fueron dcidos pero nunca

hajaron de 6.0 (tablas 1, 2 y 3).

Ruppia maritima se encuentra representada en la La
guna de Sontecomapan, principalments en la regidn infralito-
ral. Inicialmente forma peguefias agrupamientos mds o menos
circulares los cuales crecen rdpidamente 1legando a formar
franjas que crecen paralelas al manglar y gue pueden ocupar
varios kildmetros sobre el litoral e internarse por mds de
ciento cincuenta metros hacla el centro de la laguna. Poste-
riormente las extensas franjas gue se habfan formado, se re-
ducen quedando peguefos "parches" de Ruppia a unos cuantos
metros del manglar. Aungue la especie puede llegar a ocupar
dreas muy grandes, nunca se encontraron "manchones" de la

misma en el ocentro de la laguna al destruirse las franjas.
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DICIEMBRE

Fige 3o Distrioucidn de los “manchones” de Ruppia maritima
en la Laguna de Sontecomapan durante el afio. de ps-
tudioc. Las x {ndican la presencia de los fenfme

nns de flaoracidn y fructificacidn en laos "manchones®
(zonas sombreadasg.
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Figs 4. Salinidad promedioc del agua en la Laguna de
Sontecomapan -durante el afio de estudlo (ma—
yo de 1974 a abril de 1975).
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TABLA 1

muestra pH % clorurcs 5 mat. ora. % Nitrooeno % =rena % arcilla 52 iimgo ftexiurs
1(1) 7.3 1.3 24.0 1.2 61.43 0.0G 38457 franco-arenoso
1(2) 7.0 3.0 20.0 1.8 £2.86 1.42 27.72 franco-arenosa
1(3) 6.3 3.5 46,0 243 62,85 2.35 28,29 franco-arenasa
2(1) £.9 3.2 72 R.4 €4,29 2.57 - 32.1% franco-arsnosc
2(2) E.6 2.8 T+0 C.3 75.15 2.84 21.43 aregna-franceso
2(3) G.6 3.3 12.0 0.5 £L.43 0.0ozo 28,57 franco-z2rznagsc
z(1) 5.9 J.5 8.0 £,3 84.25 8.00 15.71 arsnoso
3(2) Tel 1.3 9,0 0.4 93.03 357 5443 arancsa
3(3) 7.1 1.3 12,3 0.6 §7.15 0.71 12,14 arsnoso
4(1) 5.4 5.3 15.0 .7 64,29 4,78 21.43 franco-arenoso
4(2) 5.3 5.0 12,5 o.a 62.85 4,28 32.85 franco-arenoso
4(3) E.9 2.5 7.3 0.3 7G.00 1.42 23.53 franco-arenoso-
5(1) 6.5 2.0 18.5 0.9 62.35 1,42 35.72 franco-arsnoso
5(2 G.5 3.4 4.3 G.2 88.53 - 0.00° 321.42 fraaco-arznaso
5(3) 6.5 3.1 5.0 0.3 68,00 c.0o 40,80 franco-arenaso
(1) 6.9 0.6 9.0 b 74,28 0.00 25.71 arsnc-francasg
6(2) 6.9 1.5 7«5 0.3 75.72 1.40 22,86 areno-francoso
6(3) 6.6 1.3 E.0 0.3 80.72 1.40 17.86 arenc-Francoso

Resultade de los anglisis de las musstras de sedimenta de las seis estacionzs permanentes
qg muesérgo,‘;clectadas durante =21 mes de mayo de 1974.€£1 ndmero gque se encuantra fuera
del paréntesis en la primera columna indica la estacidn de muestreo y el que se sncuentra
dentro del mismao, sefizla el ndmero de muegstra.



TASLA 2

mu=sira oM % Cloruros o mEt. JTO0. o N1ETADSNG o Ar2na s arcilia z limo taxiure
1(1) 4.9 2.5 36,0 1.8 78.53 1.42 20,80 frarmco-arengso
1(2) 5.6 0.1 37.0 1.3 67415 0.00 32.85 franco-arsnoso
1(3) 5.3 0.8 3.0 1.6 67.15 0.71 32.14 aren:—FrEncpsa
2(1) 5.9 J.8 19.0 0.3 75.20 1.42 23,33 arenc-franccao
3(1) 7.0 0.3 12.43 8.5 31.43 9.50 8.57 arsnoso
3(2) 8.2 G.8 12.0 0.5 88,53 g.co 11.42 zrencso
3(3) 6.3 241 18.0 T.9 23,72 g0.00 4,23 arenoso
4(1) 3.1 1.1 43.0 2.1 57.15 C.70 42.42 franco-arsnaso
5(1) 6.3 1.0 30.0 1.5 52.86 1.42 35,72 franco-zrsnoso
5(2) 5.3 0.9 25.0 1,2 71.43 G.0C 28.00 arszno-francoss
5(2) £.0 0.3 18.0 0.2 £z.886 g.ca 37.14 franco-arenoss
(1) £.2 3.5 10.0 0.5 84,29 0.00 15.71 arzno-francoso
£(2) G.D .3 18.0 0.3 £8.53 0.09 11,42 arsno-francosg
6(3) g.,3a 0.8 13,0 0.5 30.00 0.0ag 23,00 areno-francasa

Resultado de los andlisis de las muestras ds= sedimento dz las seis estacianes permansntes
de muestreo, coclectadas cdurante =1 m2s de seatiembre de 1874, En _las estacicnes en las cuz

les habia desaparecido el "manchdn™ ds R. maritima, se tomd una Unica muestra de sedimento

3

y es la gue zparece en la tabla con el mimeco 1 dentro del paréntesis.



musstra OH % cloruros % m3t. OCOe 38 Nitrérgeno s arenz % ar-cille % limg taxturz

1(1) 5.7 o5 4G.0 2.0 63.72 4,258 30.00 francs-arenasc
2(1) 6.0 0.6 30.3 1.5 77415 0,00 22.85 arena-francaso
3(1) B.7 0.6 15.0 0.7 87,456 0.71 6.43 azrenaso

3(2) 5.3 0.6 8.0 0.3 855.72 2.35 11.43 aresno-francoso
2(3) Til .8 13.0 0.6 85.72 4,28 10.00 arena-francoso
4(1) 4.8 1.5 40.3 G2 54423 .23 31,43 franczo-arencsa
5(1) 6.8 0.5 1%.0 J.3 61.43 1.42 37.15 franco-arenosc
z(2) 7.3 0.8 15,0 0.9 74,29 0.00 25.71 arsno-francoss
5(3) 7.1 G.7 20.0 1.0 60,00 18.5 21,43 franco-arencsa
6(1) G.8 0.3 15.0 0.7 82.85 2.85 4,28 areno-francaosao
a(2) 5.8 0.3 15.0 ‘D7 ©2.86 5.71 11.43 arszng-francoso
5(3) 6.5 0.3 13.0 0.6 84.28 2.14 13.57 arzno-francosco

is de las muestras de s=zdimento de las segis estaciones permansntes

Resultado d= los andlis
adas durantz el mes de diciambre dz 1574,

de muestrec, colect

N 7



~Asociacifin de Ruppia maritima con otras Hidrdfitas

La laguna ostd rodeada en casi todo su barvde por
vegetacifn de manglar, siendo las asociaciones de Rizophora
mangle las que mds penetran en la laguna donde invaden la zo

na intertidal. Por detrBs de €stas crece Avicennia nitida y

es frecuente encontrar pléntulas de amhas creclendo entre los

tallos y rizomas de Ruppia maritima. Entre las asociaciones

de Rizophora y Ruppia se llegan a encontrar comunidades de

hidr§fitas emrgentes, las cuales estdn formadas por elementos

tales como Typha, Hymenorallls y algunas ciperaceas. Esto sy

cede principalmente a la salida de los afluentes gque alimens-

tan la laguna.

Cuanda Ruppia se encuentra bien establecida es fre

cuente encontrar, creciendo de modo epfifito sobre sus tallas

y hojas, a un alga del género Polysiphonia, la cual puede lle
gar a invadir el fondo cuando los “manchones" de Ruppia se re

traen.,

Durante el mes de mayo y hasta el mes de septiembre
se encontrd en 21 vaso de la laguna y en las partes margina-

les de los "manchones" de Ruppia a una rodofita del g#nero

I

Gracilarliopsis, la cual formaba pegquefios agrupamientos por

debajo de un metro de profundidad. Estos desaparecieron en

iy
i
R
[

septiembre y el suelo que no estaba cuhierte por los rizomas
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de Ruppia, gued§ totalmente descubierto de cualquier otro ti
po de hidrdfita macroscdpica. Sin embargo, durante ese mismo

mes se encontraron flotando en la superficie del agua otras

lhidrdFitas como Pistia stratiotes, Lemna sp, Potamogeton fo-
liasus y P, interruptus, las cuales se encontraron hasta el

mes de enerc en la laguna pero nunca fueron muy conspfcuas.

Cuandn el "manchdn" de Ruppia gue se encontraba
frente a la Isla Coscoapa (pstacidn 6, fig. 1) empezd a de-
crecer en diciembre de 1974, se hizo evidente la presencia

de atra Fanerdgama acudtica, Najas guadalupensis, la cual

llegd a ser dominante en el drea. Sin embargo no llegd a ob-
servarse la presencia de flores o frutos en €lla y fue cubier

ta nuevamente por los rizomas de Ruppia gue empezaraon a expan

derse en marzo de 1975..

Etapas Durante el Establecimiento de Ruppia maritima

Como ya se ha mencionade con anterioridad, los “man

chones" de Ruppia en la laguna se caracterizaron por su poca
permanencia en algunas localidades (fige. 3), principalmente
en aguellas que presentaban sustrato fineo (Franco-arenosa).
fstos no se presentaron en el mismo estado de desarrolle al
mismo tiempo en la laguna, pero presentaron un comportamienta
muy homaogéneo en cuanto a su establecimiento en muchas locali

dades. Por eso se separaron cuatro Fases o stapas que mani -

e
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Fiestan'sufgradnfdéfﬂééébfbliﬁ (Fig. 5):
l.—rDispérsiﬁn por propdqulos vegetativasy
2.~ Establecimiento de las "manchones"

3.~ Crecimiento explosivaoy

4,~ Reduccitn de los "manchanes".

Dispersidn por propfgulos vegetativos.- los tallos y rizaomas

de Ruppia maritima, ademds de ser muy frédgiles, suelen presen
tar puntos de absecicidn, por lo gue es frecuente encontrar
partes de la planta, originalmente arraigadas al sustrato,
flotando a la deriva. Este material flotante, constituido prin
cipalmente por tallaos, llega a producir rafces despuss de al-
gUn tiempo de haberse separado dando lugar.a la formacidn de
rizomas. Cuando estos caen al fondo, principalmente en zanas
sameras vy tranquilas; se enraizan al sustrato y empiezan a

CTECETr .

Establecimiento de los "manchones".~ los rizomas recién enral
zados crecen formanda pequefios"manchaones" los cuales se extlen
den rdpidamente occupanda primeroc las zanas de menor prefundi-
dad e invadiendo mds tarde las mis profundas. El crecimiento
de Ruppia en esta fase se manifiesta por la Pormacidn de ri-

zamas \Unicamente.

Crecimiento Explosivo.~ esta fase se manifiesta por la forma-

cidn de talles a partir de los rizomas, los cuales llegan a
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PRIMERA FASE " DISPERSION POR PROPAGULOS VEGETATIVOS"

PRDPE UMDY PSR EI MR, Bt b, e, SRR NI St e n e W oy
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TERCERA FASE [ CRECIMIENTO EXPLDSIVO™

CLARTA FASE ™ REDGCCIGK DE LOAS BAMCHONES"

Fige H. PerfFil diagramdtlico nque muestra las fases o ctapas del
desarrollo de lop "manchones” de Ruppia maritima en la
taguna de Sontecunipan.




Fige. 6. Detalle de un "manchdn" de Ruppim maritima en el gue

puede apreciarse la densidad que llega a alcanzar la
fanerdgama durante la fase de "crecimientn explosiva".



Fig. 6. Oetalle de un "manchdn” de Ruppia maritima en el gue

puede apreciarse la densidad que llega a alcanzar la
[ed - N R L . 2 -
fanerdgama durante la fase de "crecimiento explosivo”.
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Detalle de una zona donde los rizomas de Ruppia han
empezado a desprenderse del Fondo durante la Fase

2 ”
de "reduccidn de los manchones".
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Fig. 8+ Rizomas de Ruppia maritina sujetos en las rafces

‘zancos" de” Rhizophora mangle .
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la superficie del agua (Fig. 5). los “"manchones" en esta eta
pa son muy densos (Fig. 6), presentan flores y frutos en los
tallos y ocupan extensas dreas sobre el litoral y hacia el
centro de la lagunma. Después de una determinada profundidad
(mds de 1.30 m), los tallos dejan de producirse y la planta

sigue creciendo mediante la extensidn de rizomas en el fondo

(Fig. 3).

Reduccidn de los "manchones".- este fendmeno se lleva a caha
por medio del desprendimiento masivq de los tallos (fig. 7),
lo cual lleva a la total destrucci@n del “"manchdén" en la ma=-
yoria de los casos. Los tallos quedan flotando a la deriva y
algunas de €llos empezardn el ciclo en alguna parte de la la
guna. NMuchos tallos se pueden encontrar en la playa a la que
san arrojados por las efectos de mareas y es frecuente obser
var restos de €llos colpando de las rafces "zancos" de Eﬁiiﬂf.

phara mangla (Fig. 8).

Algunas Observaciones sobre el Ciclo de Vida de

Ruppia maritima

Productividad

Los valores de productividad ebtenidos para las es
taciones analizadas se presentan en la figura 9. En €llas se
puede apreciar la poca uniformidad que existe en cuanto al

desarrollo de los "manchones" a lo large del afio. En estas
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Fig. U Valaras de productividad uhtenjdns paca las seis esta

clones de muestrou de los "manchones® de Ruppias. Los
valores estén dados en peso seco por metro cuadrado,
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mismas gridficas se pueden apreciar las fases del desarrollo
de los "manchones", donde las picos de aumento progresivo cp
rresponden a la fase de "crecimiento explosive" y los descen
sas a la fase de " reduccidn de los manchones”. La fase de
dispersifin por propfgulos vegetativos se puede observar en
los picos que parten de cero en las gréficas 2 y 4 de la mis
ma figura, a partir del mes de octubre. lLa fase de " estable
cimiento de los manchones"™ no se ohserva claramente en las
nraficas, pero se reponocerfa por un aumento exponencial en

tales valores.
Biologfa Floral ’

El fenSmeno de Floracidn se lleva a cabo en los
"manchones" de Ruggia nue han entrado en la fase de crecimien
" to explosivo., Sin embargo el tiempo de duracidn del fendmeno
no es igual en todos €llas ya gue mientras en unos casos se

presentd durante dos meses en otros tuve wna duracidn de seis

meses (fig. 10),

Cuanda el fenfmeno se ha iniciado, es frecuente ob
servar un color amarillento en el agua debido al polen gue
flota en $lla. A los pocos dfas (una semana) de haberse ini-
ciado el fendmeno de floracidn, es posible encontrar frutaos
en los tallos de la fanerdgama, los cuales llegan a ser muy

abundantes y, debido a su forma, muy llamativos.
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Cuando la Flor sale de la proteccidn de la briéctea,
suelen desprenderse las anteras las cuales llegan a la super
ficie en donde se ahbren en forma explosiva liberando al palen.
En algunas ocasiones el mecanisma falla y las anteras se man
tienen cerradas en la superficie del agua (Fig. 11). E1 pedin
culo floral sigue creciendo y las flores san llevadas a la sy
perficie donde se polinizan. Las flores sin anteras quedan rg
ducidas a cuatro ovarios muy pequefios los cuales aumentan de
tamafio al ser fertilizados, llevandase al mismo tiempo el cre
cimiento del podogino (Fig. 12). Los frutos maduros llegan a
desprenderse del rédnuis llevando consige al podogino. En algy
nas ocasiones se observd a los frutas flotar por dos dfas en
los acuarios donde se llevaron a cabo estas observaciones vy

posteriormente cafan 2l fondo donde germinaban (fig. 13).

Cuanda los tallos de Ruppiza se desprenden del fon-
do en la fase de"reduccidn” suelen llevar a los frutos toda-
vfa unidos al rfnuis, los cuales llegan junto con los tallaos

a distintas partes de la laguna.

Las frutos de Ruppia no soﬁ carnasos, presentan al
gunas capas fle tejido las cuales decden répidamente dejanda
al descubierto la testa de la semilla. Esta es de color negro
brillante y cuando se realiza la germinacidn, se puede obser
var en €lla el levantamiento de wna peqgueia estructura trian

gular, la cual es empujada por la radfcula, posteriormente



aparece el epicotilo. La pldntula en esta etapa es muy pegue
fia (Fig. 14), la radfcula da lugar a la rafz primaria y el
epicolilo al primer grupo Foliar. En la base de éste aparece
una punta de crecimiento del rizoma (Fig. 15) la cual dard

lugar a mds grupos foliares y rafces adventicias,

Las semillas colectadas en la laguna , y que se pu
siernon a nerminar en los acuarius gue se tenfan en la Cludad
de México, presentarnn un alto porcentaje de germinacidn (8
de cada 10), tanto en el acuario de agua dulce como en el de
agua salada, sin emﬁargu la mortalidad de las pléantulas fue
muy alta en €llos (6 de cada 8). Se contaba con un lote de
200 semillas las cuales se almacenaron en un frasca, previa
deshidratacidn, los cuales se pusieron a germinar despues de
seis. meses (nmviemhré a abril)., A las cinco dfas hahfan ger-

minado doce de éllas.,

No obstante que se tuvo especial cuidado en buscar
pldntulas de Ruppia en la laguna, fsto nunca fue posible por
las precarias cendieciones de visihilidad en el agua y por su
peqguefio tamafio. Por otro lado, cuando el rizoma crece,presen
ta puntos de abscicidn y en esta etapa ya no se puede distin
guir a un individuo producida por semilla de otro producido

de modo vegetativo.
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Fig. 10. Presencia de los Fendmenos de Floracidn (x) y fruc-
en las estaciones permanentes de
muestroo durante el afo de estudio.

tificacin (o)
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11, Cuandao la fFlor sale de la bractea por crecimiemto
del pedinculo, las anteras se desprenden de €lla
llegando a la superficie donde se abren en forma
explosiva para liberar al polen. Oetalle de las an
teras flotando en el agua. Los puntos refringentes
(Flechas) denotan la presencia del polen.
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Fig. 12. Material Fértil de Buppia maritima en un acuario.

Las flores (a) son peguefdas e inconspfcuas¢ pero
los frutos (b} llegan a ser muy llamativos.



Fig,

1%3. Los Frutos de Ruppia se desprenden de la plan
ta llevandn conelgo al podogino. En ocasiones
€stos Flotan por algdn tiempo y caen al Fando
donde se lleva a cabo la germinacidn de la sg
milla.
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14, Pldntula de Ruppia maritima. Su.tamafio no excade
de dos centimetros,




Fig. 15. Pldntula de Ruppia maritima donde pueden apreciarse:
a) el primer grupoc foliar, (b) la rafz primaria y
c) la punta de crecimiento del rizama,
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e o R e DISCUSION

Influencia de Algunos Factores Abidticas sohre las "Manchanes"

“de’ Ruppia maritima en la Laguna de Sontecomapan

Cuvando se realizan estudios ecoldgicos, es muy di-
Ficil poder hahlar de factores aislados que actfan sobre las
poblaciones o los individues. En realidad se tiene un alto
nimero de &llas, los cuales actdan de forma combinada sobre

la parte bhidtica del econsistema. $in embargo, se puede tratar

de analizar el efecto de los principales factores ecoldgicos:

Salinidad
La salinidad en la laguna presentd ciertas variacid
nes tanto en el agua como en el sustrato, sin embargo, ésto

no parecid afectar nunca a Ruppia maritima., Por otro lada,

los fendmenos de floracidn y fructificacidn que se observaron
en el laboratoriao, junto con el de germinacidn, no demostra-
ron alteraciones en su desarrollo hajo las distintas condicig

nes de salinidad y agua dulce donde se llevaron a cabg.

Corrientes

Este faclor parece ser muy importante en cuanto a
la dispersidn y estahlecimiento de los rizamas de Ruppia. De
modn general la laguna presenta pocas corrientes, principal-

mente en la regidn de la albufera y una corriente constante
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en el estuaric. En la albufera los "manchones" de Ruppia llg
garon a ocupar todo el litoral persc en el estuaric solamente
ocuparon su parte oceste. Dada la poca profundidad que presen
ta la albufera, el efecto de los "nortes” en la zona tiene

por resultado un decremento 'en la extensidn de los "manchones"
en élla, ya que las corrientes Formadas por los "nortes" arran

can los rizomas ya establecidaos.

Turbiedad

En este caso la turbiedad demostrd ser muy impar-
tante, en cuanto que limita la entrada de la especie a zonas
muy profundas en la laguna. Nunca se ohservd el establecimien
to de rizomas de Ruppia por debajo de 1.50 m de profundidad.
La turbiedad aumenta de un modo notorio en la laguna a partir
del mes de junio cuandn.se inicia la é&poca de lluvias, en la
gue los afluentes gque alimentan la laguna, aumentan su caudal

y arrastran una gran cantidad de sedimentos los cuales perma

necen en suspensidn enturbiando el agua.

Sedimento

Em la laguna de Sontecomapan el tipo de sustrato
gue se presenta llega a ser un factor muy importante, ya que
en las partes en gque éste es arenoso o areno-francoso, los
rizomas de la especie se mantienen, adn a pesar del efecto
de las corrientes., Sin embargo, cuando los aportes del mismo

son muy grandes entierran a los "manchones", principalmente
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a aguellos gue se encuentran a . la salida de los afluentes,
provocando su muertes Un pH muy dcido en el mismo no permite
el establecimiento de rizomas de Ruppia y éste aumenta cuando
los porcentajes de materia orgdnica se elevan., D sea, cuando
los "manchones" empiezan a destrufrse a causa del enterramien
to de tallos y rizomas el medio se altera de tal manera que
la reduccidn y desaparicidn de los manchones se lleva a cabo

de un modo casi siempre irreversible.

Temperatura

De acuerdn can algunos autores (Setchell, 1924; Phi
llips, 1960) esta fanerdgama es muy sensible a los cambios
de temperatura, de tal manera gue su germinacidn se realiza‘
entre los 10° y 18° ¢, entre los 18° y 25° € se lleva a caho
un crecimiento vegetétivc rdpido junto con la formacidn ds
flores y frutos; pero si se sobrepasa de los 267 € el creci-
miento se reduce y en ocasiones deja de producirse. Se puede
considerar entonces gue el rango de temperatura que vd de 18"
a 25° C es el rango Yptimo para el desarrollo de la especie.
En la laguna de Sontecomapan se tienen temperaturas promedio
gue van de 22" a 28° c, presentandose en los meses de julio
a septiembre y de noviembre a enero las temperaturas conside
radas las fptimas para el desarrnollo de Ruppia., Esto coinci-
dfo0 con haber encontrado en el campo grandes "manchanes” de
Ruppia les cuales se presentaban en fase de “"crecimiento ex

plosivo". La temperatura parece ser por lo tanto unc de los
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Factores mds importantes en la regulacidn de las distintas fa

ses del desarrollo de la especie.

Algunas Consideraciuones Generales sobre el Compartamiento

de Ruppia en la Laguna de Sontecomapan

La principal caracterfstica gue presentaron los "man
chones" de Ruppia en la laguna, Fue la falta de acoplamientao
entre sus fases de desarrollo y la £poca del afio. Dada la am-
plia distribucidn de Ruppia en el mundo, parece lﬁgicu encon;
trar diferencias en cuanto a su comportamiento en una regidn
templada al que puede presentar en una zona tropical, o si se
trata de un cuerpo de agua sujeto a perindos de inundacidn o
sequfa. Pero parece extrafio el hecho de que en una sola loca-
lidad gue es relativamente pequefia y aparentemente homogénea,
la especie presente tan poca homogeneidad en su comportamien-

tao.

Se puede suponer que Ruppia maritima, la cual pre=-

senta tantas variaciones en cuanto a su morfologfa y fisiolo-
gfa, tiene una gran plasticidad adaptativa. Esta plasticidad
se intu*e cuando se compara la gran diversidad de ambientes
en los cuales se ha encontrado., En las zonas templadas por
otro lado, los factores climdticos son muy drasticos y las po
blaciones responden a €llos en formas similares. Es por esto

que se nota una mayor homogeneidad en cuanto a su comportamien



tq gn dichas regiones. En la lLaguna de Sontecomapan, la accian

del clima es menos drdstica, al grade de que no se pucde ha-

blar de estaciones climdticas ( primavera a invierno), En es=~

te caso la especie responde a ciertns factores microambienta-
.

les entre los cuales los mds importantes son la temperatura,

la turbiedad y las corrientes.

Los rizomas de Ruppla se establecen en determinadas
regianes de la laguna, esta Fase del desarrollo de laos "mancho
nes" se da durante todo el afio en el drea, pero sdlo se lleva
a cabo la implantacidn de los rizomas en las partes someras y
tranguilas. Cuwando los aéarreus de sedimento y las corrientes
producidas por lluvias y "nortes" son muy intensos, las rizo-
mas nunca pueden llegar a establecerse y a fSsto se debe proba

Hlemente la ausencia de "manchones" de Ruppia en 1la albhufera

durante los meses de junio a abril,

Para que los "manchones" se establezcan en el drea,
los rizomas se extienden desde las zonas menos proiundas vy
tranquilas a las mids profundas y con carrientes, Esto es po-
sible ya que los grupos foliares moderan la velocidad de las
carrientes lo que trae como consecuencia un aumento en la
transparencia del agua, permitiendo que la planta vaya inva-
diendo poco a poco zonas en las cuales nunca hublera podido
implantarse., Cuando los rangos de temperatura son los aGptimos

la velocidad de crecimiento de leos rizomas aumenta, produce
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ericie del agua donde los fenSmenos
de floracidn y fructificacidn se realizan. La especie en esta
etapa forma masas puras en Forma de franja ocupando grandes

extensiones,

No obstante que los"manchones" parecfan tener un
buen desarrnllo, empezaron a decrecer rapidamente durante el
mes de junio en la albufera y a partir de diciembre en el es~
tuario., Este fendmeno prohablemente se debid a las altas tem-
peraturas durante el mes de mayo las cuales sohrepasaran los
26° ¢ y durante el mes de enero la temperatura debid bajar ba
jar de los 20% €. Cuanda la fanertgama se vid afectada por la
temperatura, los tallos y rizomas dejaron de contralar las
gfectos de las corrientes, el sedimento en suspensidn aumen-

td la turbiedad y los "manchones" acabaron por destruirse en

muchas localidades, siendo imposible su regeneraciﬁn por algu
nos meses en esas zunas, 5in embargo los gue se encantraban

en sustratos con altes paorcentajes de arena, no llegaron a desg
aparecer - totalmente y pudiervn recobrarse posteriormente,
creciendo nuevamente de las partes sameras y tranquilas a las

profundas y con corrientes,

El Fendmeno de Floracidn se realizd de tal manera que
a excepcidn de dos meses, siempre se contd con material fér
til en la laguna. La diferencia en cuanto al tiempo de dura-

cifgn del fendmeno en las distintas estaciones permanentes de



muestreo, pueds debersé'a“qus1debén_existir algunas diferen-
cias microté€rmicas en la laguna. Las flores y frutos sdlo se
producen en los tallos y estos dejan de producirse a ciertas
profundidades (1.3%0 m). Este puede deherse a que a esas pro-
Fundidades ya no llega la calidad de luz suficiente para que

se efectle la fotosfntesis y por consiguiente Ja formacin

de tallos.

Otro aspecto gue llama la atencidn es la predominan
cia de la reproduccitn vegetativa de la especie en la laguna,
cuando la floracidn y fructificacitin son tan altas. Este fend
mena ha sido ohservado en una gran cantidad de plantas acuéti
cas, junto con el hechu de gque las semillas presentan largas
€pocas de latencia, siendo las bajas temperaturas y la deshi=-
dratacitn los Factofas que inducen la germinacidn (Arber, 1963
Scultorphe, 1967). Esta tendencia llevd a algunos autores a
considerar las ventajas adaptativas gque significa para las hi
drdfitas el presentar una predominancia en cuanto a su repro-
duccifn asexual sobre la sexwal. Sarukhdn (1974) explica €sto
diciendo gue este tipo de reproduccidn habla de medios esta-
hles en los cuales "un genotipo probado" tenderd & permanecer,
presentando un cierto tipo de competencia entre sus propios
propdgulos vy con genotipos menos adaptados de la misma espe~-
cie. 8in emhargo, la repraduceidn sexual, aungque sea menos
frecuente, puede llenar a producir un genntipo mds adaptadn

el cual eliminc a los ya establecidos por competencia y tien-
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da a permanecer en el drea mediante la reproduccidn vegetati-

Vi

La reproduccifn sexual de Rugéia en la laguna puede
llegar a ser muy azarosa, ya que se requiere de temperaturas
bajas para gue la germinacidn se lleve a cabo y 2n Sontecona-
pan es dificil que se mantengan bajas temperaturas (10” a 18°
C) por un tiempn prolangados. Por otro lade, se encontrd en el
laboratorio que la mortalidad de las pldntulas llepa a ser

muy alta. E1 hecho de que Ruppia maritima se reproduzea prin-

cipalmente de modo vegetativeo en la laguna, no invalida la po
sibilidad de gue se pueda llevar a cabo la reproduccidn sexual,
lo que podrfa dar lugar a genotfpos mds aptos para las condi-

clones del drea.

La alta produccidn de frutos puede llegar a ser muy
importante para la especie, ya que estos cumplen tanto la fun
cifn de dispersidn coma la de sobrevivencia. Dada la adaptabi
lidad de Ruppia, los Ffrutos dispersados pueden llegar a colo=-
nizar nuevas Areas. Estos son pequefios y pesados por lo gue
caen al fondo donde contribuyen a formar el banco de semillas
del suelo. El banco puede llenar a actuar como amortiguador
de los efectos catastridficos del medio, de tal manera que si
las poblaciones llegan a desaparecer por alguna causa, siem-

Ll
pre quedan semillas para volver a establecerse en el area.
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Algunas _Interacciones de Ruppia maritima con otros Organismos

La gran plasticidad de Ruppia '~ bla de su poca aspe
cializacidn a aluﬂn medio en particular., Esto ha llevado a al
gunas autores (Den Hartog y Segal, 18644 Den Hartog, 1970) a
considerar su poca capacidad campetitiva, de tal manera que
esta fanerdpama que depende de la inestabilidad salina del me
dio, es siempre eliminada por especies mds estenchalinas. En

la laguna de Santecomapan Ruppia maritima no presentd ninguna

evidencia de competencia interespecifica ya que las hidrdFitas

del tipo de Lemna, Pistia, Potamogeton y Gracilaripsis se vig

ron limitadas en su desarrollo por las fluctu.ciones en la sa
linidad del agua. Tal vez la {nica relacidn de competencia en
tre Ruppia y otra hidrifita, fue la gue se observd entre R.

maritima y Najas guadalupensis en ambos casos se trata de elg

mentos frecuentes en estuarios, sin embargo, el rango de tole
rancia a la salinidad es menor en Najas nue en Ruppia y por
esta razdn la primera sdle se hace notoria en el drea cuando

las poblaciones de Ruppia se reducen.

Cuande Holden (1899) describid a Ectocarpus corymho

sa, caomo una hidrffita asociada a Ruppia en los Estados Unidos,
en cuya relacidn parecfa no haber ni parasitismo ni simbiosis,
hablaba de una epffita la cual ap-ovecha la elevacifin de los
tallos de Buppia a la superficlie donde la ealidad de luz es

mejor. En la lLaguna de Santecomapan, el alna Polysiphonia es

i S . e .
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aparentemente la que desempefa el mismorpapel que Ectocarpus

en los Estadas Unidos,

La compelencia intraespecifica en la laguna, se da
entre los "manchones" que se originan a partir de los propdgy
los vegetativos. Los pequefios "manchones" aislados invaden tg
da el drea pnéihle al crecer, dando lugar a franjas contf{nuas

en todo el litoral donde ya no es posible distinguir a un "man

" de atro.

chdn
A pesar de la gran exuberancia gue llegan a alcan=~
zar los "manchones" de Ruppia, tienen poca importancia como
alimento de FitdFagos, pero sus hojas y tallos producen una
gran variedad de microambientes donde muchas especies anima-
les se desarrollan. Las aves acudticas se alimentan en pegue
fia escala de los "manchones" de Ruppia y existe la posibili-
dad de gue sean éstas las apentes gque transporten, adheridos

a sus patas y plumaje, frutos y polen de una localidad a otra.



T CONSTDERACIONES FINALES Y RECOMENDAC IONES

Una de las caracterf{sticas mds sohresalientes de

Ruppia maritima es su gran variabilidad. Esta se manifiesta,
tanta en su morfalogfa como en el comportamiento que presen-
ta en las localidades en las cuales ha sido estudiada. Este
problema se refleja en la poca unifocrmidad gue existe en los
estudios taxonfmicos. La gran cantidad de sinonfmias de la
especle, la poca coherenclu que hay con respecto a su nimero
de variedades y las estructuras gue hay que tomar en cuenta
para su determinacidn, hacen evidente la necesidad de hacer
estudios mds culdadosos en los cuales se diferencie claramen
te cuando se trata de una variedad taxondmica y cuandno de una

forma ecoldgica.

A pesar de gue la especie tiene upa amplia distri-
bucidn mundial, sdlo ha sido objeto de intensos estudios en
las regiones templadas, por lo gue resulia conveniente resal
tar la necesidad de intensificar los estudios en las regiones
tropicales. Se recomienda que esos estudios se realizen po-
niendo especial cuidado en la relacidn de la temperatura sa-
bre la dindmica de las pohlaciones, concretamente, en los fac
tares gue disparan el fendmeno de floracidn, fndices de cre-
cimiento y productividad. Tambien en el banco de semillas del
suplo y sobre todo en lo gue respecta a su variacidn morfulé

gica, ya gue esto llevarfa a unificar criterios relativos a



Su comprensidn taxondmica.

£l papel que desempefia la gspecle en el ecosistema
y 80 posible uwtilizacidn camo recursao bidkicn, la sefialan co-
mo un elementa que deberfa sujetarse a mayores estudias, prip

cipalmente en pafses como Méxica.
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Los "manchones" de Ruppia maritima en la Laguna de

Sontecomapan no presentaron un desarrollo uniforme en relacidn
coan la €poca del afio como sucede en las zonas templadas, agul
no existen épocas definidas de floracidn, fructificacidn, o
crecimiento vegetativo intenso, as{ como tampoco épocas de la
tencia. La especie puede encontrarse presentando distintas Fa

ses de su ciclao de vida, durante todo el afio.

La temperatura parece ser el factor que regula el
desarrollo de los "manchones", siendo la turbiedad y las co-
rrientes los factores gue limitan tanto el estahlecimiento
como la permanencia de los rizomas de la especie en el fondo.
La turbiedad y las éorrientes ejercen su mayor influencia dy i
rante las Bpocas de lluvias y "nortes", sin embargo un sus - ;
trato con altos porcentajes de arena evita el total despren- :
dimiento de los rizomas y por lo tanto la destruccidn de los

"manchones".

lLas fluctuaciones en los valores de salinidad no

afectan directamente el desarrollo de Ruppia maritima, sin

embargo impiden la proliferacidn de otras especies mds este- !

nohalinas las cuales presentan una mayor capacidad competiti

va gue Ruppia.
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No ahstante que los fendmenos de Floracidn y fruc-
tificacidn son muy intensos en la zona de estudio, la especie

82 repraduce principalmente de modo vegeltativo.
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