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RESUME N

E} presente estudio fue 1levado a cabo en el arrecife de Isla
de Enmedio, Veracruz, con una duracidn de 12 meses, de mayo de 1974 a abril

de 1975,

En el trabajo se analiza Ta presencia de algunos factores fi-
sicos, como temperatura, salinidad, profundidad, tipo de substrato, corrien-
tes y elementos del clima en general y su efecto sobre la densidad de a po-
blacidgn, porcentaje de floracidn, nacimientos y muertes de vdstagos y en ge-
neral la edad y el crecimiento de los rizomas que mantienen la amplia distri
bucion de Thalassia dentro de la 1aguné arrecifal y 1a posibilidad de exten-

derse a nuevas areas.

E1 mitodo empleado consistidé en mantener sitios permanentes
de observacion durante el tiempo que durd este estudio. En ellos se marcé
el G1timo vdstago del rizoma, el cual periddicamente era medido, encontrén-
dose interesantes variaciones estacionales en el crecimiento del rizoma con
valores altos (0.32 cm/dfa) durante el mes de agosto y decayendo paulatina--

mente hasta 1legar a los valores méds bajos (0.12 cm/d7a) en el mes de marzo.



E1 nimero promedio de vdstagos formados cada mes, varié

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

Las observaciones sobre la densidad de 1a poblacidn y niime-
ro de flores se hicieron en cuadros al azar, encontrandose una relacidén en-
tre el tipo de substrato y la profundidad a la que se encontraba el "ceiba-
dal", con valores de densidad y nimero de flores altos (208 vdstagos / m2 y
50 flores respectivamente} en suelos arenosos a profundidades promedio de
52.93 cm, hasta los valores mds bajos (159 vidstagos / m2 y ninguna flor) en

suelos rocosos a profundidades promedio de 70.81 cm.

En el mes de abril coincidiendo con los valores mds altos de
temperatura y los valores mds bajos de salinidad se calculé el nimero prome

dio de flores por individuo, dandonos un valor de 0.0263.

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

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




INTRODUCCION

Las comunidades de fanerdgamas marinas, comunmente 1lamadas
en Mixico "ceibadales” (Lot-Helgueras, 1968), juegan un papel muy importante
en los mares costeros tropicales, estabilizando el sedimento y favoreciendo
la transparencia del agua, 1o cual permite el desarrollo de los arrecifes

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

Recientemente, durante la primera reunidn de trabajo sobre
"pastos marinos", efectuada a nivel mundial (International Sea-grass VWork-
shop. Leiden, Netherlands, 1973), se sefiald claramente, que a partir de la
iltima década se han intensificado los estudios de las comunidades de "pas-

tos marinos".

(Fuss y Kelly, 1969; Kelly, et al., 1971; Phillips, 1974;

Thorhaug, 1974) y otros, se han interesado en el estudio de los trasplantes

de varias especies de "pastos marinos" en zonas donde han sido desvastados,

principalmente por la actividad humana.

En algunos lugares de los Estados Unidos y Canadé se han




utilizado experimentalmente semillas y pedazos de rizoma (con tejido meriste-
mitico) para regenerar estas comunidades en zonas donde originalmente los
"pastos marinos” proveian de energfa a Tos niveles tréficos superiores y en

general jugaban un papel importante en el equilibrio ecolfgico de esas Areas.

La alta productividad de estas comunidades marinas, es muy di-
ficil de medir debido al habitat tan particular en el que se encuentra esta
angiosperma. Los métodos de la evaluacian del oxigeno como el de las cdmaras
bénticas y el del oxigeno en corriente se ven alterados por el almacenamiento

del oxigeno dentro de las cdmaras intersticiales de la hoja.

Zieman (1974a), atendiendo a este problema, observd que 1as
hojas al principio de la mafiana son esencialmente rectangulares, pero dqrante
el dia, las hojas aumentan 200 6 250% el voldmen inicial, debido a la produc-
¢i6n interna de gases (principalmente 02), en una cantidad tan alta que no

puede ser intercambiado.

E1 otro método denominado "standing crop" usado para obtener
datos de productividad, igualmente proporciona valores errfneos del peso seco
mayores de 1o normal, debido a la gran cantidad de algas calcdreas y epifitas

que se encuentran adheridas en las hojas.

Patriquin (1972), encontrd oue la produccidn de carbonatos en
el sedimento (en la regién de Barbados) se debe fundamentalmente a los esque-
letos de los epibiontes que viven sobre las hojas de Thafassia, estimando di-

cha. produccion de 250 a 1600 gr/mzlaﬁo.
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Zieman (1974a,b), con un sencillo método, evalia dnicamente
Ta produccidn de nuevo material foliar, ya que segin &1, aunque no tlega al
valor promedio de Ta produccidn neta, si es el mds importante porque suminis
tra energia a los niveles troficos superiores por medio de la red de detri-

tus.

Estos estudios de productividad y transplantes, complementa-
dos con estudios acerca de la dinimica de 1a poblacion, especialmente los
patrones de crecimiento, natalidad, mortalidad y andlisis de floracidn y
fructificacidn, nos podrdn ayudar a predecir el tiempo que requerird Thala-
484a para colonizar dreas en cdonde ha sido devastada o areas que potencial-

mente puede 1legar a colonizar.

Los estudios acerca de la dindmica de la poblacidn de Thala-
s84a testudinwn, han sido descuidados en la mayoria de sus aspectos y sola-
mente algunos autores como {Den Hartog, 1970; Patriquin, 1973; Zieman 1974a,

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

En México, Lot-Helgueras (1971) se ha interesado en realizar
estudios ecolbgicos generales y en particular sobre la reproduccidn y biolo-
gia floral de estas comunidades vegetales en las cercanias de Veracruz, pre-
sentando en 1973, en el "International Sea-grass Workshop" un trabajo sobre
el estado general de las investigaciones acerca de estas comunidades de "pas

tos marinos" en México.



Hornelas (1975) hace una comparacién de la biomasa, densidad
y de algunos aspectos morfométricos de Thalassia en tres diferentes dreas

geogrdficas del Golfo de México.

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

de la dindmica de la poblacidn de Thalassia testudinum.

Los aspectos de Ta poblacion considerados en este trabajo son:

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

¢) produccidn de flores masculinas y femeninas .y su dis-
tribucion en la poblacidn

d) produccién y muerte de vdstagos

e) velocidad de formacidn de vistagos.

Entre los factores ambientales seleccionados, se encuentran

los ‘siguientes:

a) profundidad
b) salinidad

c) températura
} tipo de substrato

e) corrientes
)

elementos del clima en general.
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LOCALIZACION DEL ARRECIFE

DE ISLA DE ENMEDIO

Aproximadamente a la mitad de la costa entre Veracruz y Alva-

rado, se encuentra la Punta Antdn Lizardo y al noreste de ella, una serie .de
arrecifes, bancos e islas de origen coralino (entre las cuales estd la Isla
de Enmedio), que tienen importancia tanto como puntos de referencia para la
navegacion, como por el peligro que significan a 1o largo de una de las ru-

tas de cabotaje mis frecuentadas de nuestro pafs (Tamayo, 1962).

Lumbier (1919), describe a 1a Isla de Enmedio de-la siguiente

forma:
Enmedio.- Isla, banco y arrecife situados cerca del anc]aje
de Antdn Lizardo al norte y hacia los 19°06' latitud norte y 95°16* 19" lon-

gitud oeste de Greenwich.

Los datos acerca de 1a localizacion del arrecife, banco e

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




isla, examinada en el mapa de la Defensa Nacional de 1968, es de 19°16'

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

E1 arrecife tiene una orientacidn noroeste-sureste con una

longitud mixima aproximada de 3.1 Km y 2 Km en su parte mds ancha y se

localiza a 6.5 Km al noreste de la Escuela Naval de 1a Punta Antdn Lizardo.

SRS —
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METODOLOGIA

DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO Y ESTACIONES DE MUESTREO

En un recorrido por toda la laguna arrecifal, se selecciond una
drea de trabajo de aproximadamente 7,350 m2, que incluia condiciones diferen?
tes en cuanto a profundidad, tipo de substrato, canales dentro del bajo y la
presencia de Thalassia testudinum, distribuida en manchones de diferentes for-

mas y dimensiones.

Se escogid un sitio de muestreo y observaciGn permanente dentro
del &rea de trabajo, ubicada hacia.el norte de la isla (Fig. 1 EP) a 50 m de

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

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

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

R S s 1
o . N



P LAY A

Fio.1. Esouema de 1a distribucidn de Thalfassia festudinun v dreas de mues
treo en el lado norte de la Isla de Enmedio, Veracruz.EP, estacian
piloto; CP, canal principal; PC, y¥ PC,, npeauefios canales; B,bovas;
ZI, zona de entremareas; P, manchdn nurd; M, manchin norte.

1 cyadro superior se presenta la posicién del arrecife completo
FFd?cango {a 1oga{izac16npde1 drea de estudio (*).
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quefios canales de aproximadamente 1.50 m de profundidad, con una corriente

moderada y con escaso "ceibadal".

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

(Fig. 1 zI).

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

tenso de Thalassia testudinun. (Fig. 1 P).

En la figura 1 se observan 2 de las boyas (B), que indican
los Timites del drea de estudio, estas 2 boyas se encuentran separadas a 70 m
una de la otra, y las otras 2 boyas, (ver cuadro superior de la Fig. 1) que no
se observan aqui, estén ubicadas hacia el sureste a una distancia aproximada

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

MUESTREQ DE LAS POBLACIONES

Para poder seguir el crecimiento de los rizomas durante el
tiempo que durd el trabajo (de mayo de 1974 a abril de 1975), en la estacién
piloto al margen de los manchones, se comenzd a desenterrar las puntas de
crecimiento del rizoma con endrgicos movimientos de las manos removiendo el
sedimento hasta dejarlos al descubierto. Este mStodo es el mds sencillo y
efectivo que se pudo utilizar, porque los sedimentos se van separando del ri-

zoma sin peligro de dafiarlos o romper]oé.
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Para cuantificar 1a densidad de 1a poblacidn, se hicieron
muestreos alrededor del drea de 7,350 m2, con un cuadro de 25 X 25 cm, ti-
rdndolo al azar en donde se encontraba el "ceibadal" de Thafassia Lestudi{num.

Se muestrearon 72 cuadros en total.

En estos cuadros se contaron cuidadosamente, el nimero de vés-
tagos o "tallos verticales", nimero de flores tanto masculinas como femeninas,
profundidad a 1a que se encontraba el "ceibadal" y se describia el tipo de

substrato, utilizando 1a siguiente escala que se ilustra en la figura 2:

Arenoso.- Cuando exclusivamente estd constituido de arena fi-

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

Arenoso-rocoso.- En donde el tipo de substrato es principal-

mente arena con trozos grandes de coral muerto.

Rocoso.- Cuando 1a parte mds superficial del substrato estd
constituido por pedazos de coral muerto y solo los huecos estan cubiertos por

arena.

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

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



ARENOSO

ARENOSO-ROCOSO

ROCOSO L

Fig. 2. Esquema de los tipos de sedimentos en los que
se desarrolla Thalassia testudinum, En Isla -
de Enmedio, Veracruz (1974-1975).
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MARCAJE DE LAS POBLACIONES

Se desenterraba el rizoma en su parte terminal, Tocalizando el
i1timo vdstago con hojas y rafces desarrolladas y con un trozo ce alambre del
gado (de cobre para embobinar motores) se enredaba dicho vastago y el rizoma,
teniendo cuidado de no dafar ninguna de sus partes y al mismo tiempo asegurar

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

Después se anotaba en una ldmina de acrilico transparente pre-
viamente pulida, la distancia que habfa de éste Gl1timo vdstago a la punta del

rizoma y su localizacidn en un mapa.

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

ta Dymo de color brillante para facilitar su posterior localizacién (Fig. 3).




Fig. 3. Esquema del marcaje de un rizoma en Isla de Enmedio, Ve
racruz. H, hojas; V, vdstago; RI, rizoma; RA, raiz; AC,
alambre de cobre; I, marca de alambre galvanizado; 1, -
marca de cinta Dymo.
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RESULTADGOGS

DISTRIBUCION DE THALASSTA TESTUDINUM EN EL ARRECIFE

La distribucién de Thalassia testudinun dentro de Ta laguna

arrecifal se ve afectada por varios factores fisicos, tales como: el siste-

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

En los meses de mayo a septiembre, los manchones de Thatassia
que se encuentran distribuidos hasta las mdrgenes de los canales, presentan
un mayor crecimiento, intentando colonizar estas nuevas dreas, pero en los
meses siguientes sufren un decaimiento bastante evidente debido a Ta influen-
cia de los "nortes", los cuales provocan en los canales un fuerte movimiento
de las aguas, levantando los sedimentos, adin aquellos que estén protegidos .
por el sistema radical de esta especie y dejando al descubierto Jos fréagiles

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

La profundidad, es otro factor que estd limitando el crecimien

to de Thalassia testudinum en el arrecife, debido a que las partfcd]as que se
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encuentran suspendidas en el agua interfieren en la penetracién de la luz.

En los canales de mayor profundidad, algunas veces se 1legan a
encontrar pequefios manchones de Thalassia poco desarrollados y protegidos por

algunos pedazos de coral muerto.

E1 tipo de substrato Gptimo para el crecimiento del "ceibadal®,
como se discutira mds adelante, es el arenoso, debido a que no existe ninguna
dificultad para que 1o0s rizomas se extiendan en todas direcciones, ademds de
que el mismo manchdn de Thalass{a va asentando el sedimento, aumentdndolo en
espesor 10 que permite que los vdstagos que se encuentran en los mirgenes

puedan colonizar dreas vecinas.

DENSIDAD DE LA POBLACION

Estos datos se relacionaron con los factores abifticos tipo
de substrato y profundidad a la que se encuentra el "ceibadal" de Thalassia
testudinum, como se indica en la tabla 1. En el caso de la relacion entre la
profundidad y la densidad, el coeficiente de correlacion did un valor de mends
4213, To cual indica una relacidn inversa entre ambas variables (P < .05)
(ver figura 4). Para obtener dicha correlacidn, se analizé el niimero de vés-

tagos y su profundidad correspondiente en todos los cuadros muestreados.

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



NUMERO DE
VASTAGOS

100—

50—

25 50 75

Fig. 4 Correlacidn entre la profundidad y el nimero de vdstagos
encontrados. En la grafica se muestran los 72 puntos ana
lizados y la regresicn (y=a+(-.3774)x; r= -.4213)

|
100

PROFUNDIDAD

CM
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existe una correlacidn entre el tipo de substrato y el nimero de vdstagos,
pero debido a que este factor abiftico no se considerd de una manera cuanti-
tativa, sino cualitativa, no se pudo sacar dicha correlacidn como en el caso

de la profundidad y la densidad de Thalassia.

En el mes de marzo, de los 38 cuadros muestreados se obtuvo
un ndmero promedio de 200 vastagos por mz, un minimo de 68 y un miximo de
3843 en el mes de abril, de los 34 cuadros muestreados el nimero promedio fue

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

TABLA 1
Tioo Profundidad Vastagos Dasy. St. Nimero
de Y de cuadros
substrato promedio (cm) (m2) H muestreados
Arenoso 52.93 208 16.1 35
Arenoso-rocoso 62.38 186 12.9 29
Rocoso 70.81 159 11.0 8
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CRECIMIENTO DE LOS RIZOMAS

El crecimiento fue medido desde el mes de mayo.de 1974, cuando
se dejaron marcados los Gltimos "tallos verticales" o vdstagos de los rizomas

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

Los factores que se relacionan directamente con el crecimiento
de Tos rizomas son temperatura y salinidad. En la figura 5 se muestran los
datos de salinidad, temperatura y régimen de 1luvias que son el promedio de
mds de 50 afios que han sido tomados por el Instituto de Meteorologia Nautica
del Centro de Previsidn del Golfo de México, en el puerto de Veracruz (Lat.
19°11* 25" Long.96°07"23” hora del meridiano 90°W). Las grdficas de tempe-
ratura y salinidad de las figuras 6 y 8, corresponden nicamente a observaciones

hechas desde el mes de mayo de 1974 a abril de 1975 por este mismo Centro.

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

nata]iddd y mortalidad de Tos vdstagos en 5 de los meses mds representativos.

A 1o largo de los 12 meses que duraron las observaciones,se
cuantifico el crecimiento de 1os rizomas, dindonos un promedic de rizomas
marcados para cada mes de 9.3, en el cual se tuvo un crecimiento neto de 20

vidstagos por afio (74 nuevos vdstagos y 54 muertes).
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05 MAYO 1974

\ { 0 NUEVOS
0 MUERTOS

JULIO 1974
Q V , 3 NUEVOS
O p : 0 MUERTOS

SEPTIEMBRE 1974

5 NUEVOS
\M/ i 1 MUERTO

DICIEMBRE 1974
13 NUEVOS
1 MUERTO

ABRIL 1975
24 NUEVOS
7 MUERTOS

«=== muestreados y desaparecidos
vastago marcado
R roturas
M muertos

Fig. 7 Esquema del desarrollo de un rizoma en Isla de
Enmedio, Veracruz. Con nimero de vdstagos nue- |
vos y vdstagos muertos, ue mayo de 1974 a abril -
de 1975.
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FORMACION DE VASTAGOS

Con base en las observaciones realizadas a 1o Targo de un afio,
se calculé el nimero promedio de vastagos formados cada mes (Fig. 8), obte--

niéndose los siguientes resultados:

MAY  JUN  JUL  AGD SEP  OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1.50 1.50 1.50 1.60 1.04 0.90 0.90 0.67 0.80 0.67 0.76

{
i
;
t

NOTA: falta el dato del mes de agosto, debide a que se perdieron la mayoria
de las puntas de crecimiento de Tos rizomas que habian sido marcados ante-

riormente.

REPRODUCCION SEXUAL

En la tabla 2, se presentan 1os datos obtenidos de Tos 72
cuadros de 25 X 25 cm nmuestreados al azar en el drea de 7,350 m2 durante
los meses de marzo y abril de 1975 ({de los cuales 35 cayeron en substrato
arenoso, 29 en arenoso-rocoso y 8 en rocose), en el cual se relacionan los
factores fisicos: tipo de substrato y la profundidad, con el nimero de

flores (masculinas o femeninas) y frutos en la estacidn reproductiva.
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Fig. 8 Graficas de Salinidad, Temperatura y Nimero de vdstaqos
formados por mes; en Isla de Enmedio, Veracruz, de mayo
de 1974 a abril de 1975.




TABLA 2

Tipo de Profundidad No. de fleres Ndmero de Cuadros con flo- ° Cuadros
substrato promedio (cm) 0 0 frutos res y frutos Muestreados
Arenoso 52.93 24 26 1 8 35
Arenoso-rocoso 62.38 0 8 1 3 29
Rocoso 70.81 0 0 0 0 8
TOTAL 24 34 2 11 72

Distribucidn del nimero de flores y frutos en los diferentes tipos de substrato

y la profundidad promedio a 1a que se encontraron.




TABLA 3
Dia Mes Nimero de Nimero de No. X de No.X de Profundidad Cuadros con f]b- Cuadros
flores .  frutos flores/vast,  frutos/vast. promedio (cm) res y frutos muestreados
28-29 marzo 16 0 .0084 0 55.0 3 38
29 abril 42 2 .0263 .0012 60.8 8 34

En esta tabla se encuentran expresados 1os conteos parciales en cuanto al nimero de f]ores,,ﬁ

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

A finales del mes de agosto, en zonas en donde 1os manchones
de Thalassia testudinum estin sometidos a una gran erosién por parte de las
masas de aqua que pasan a través de los canales que‘circundan esta comunidad, i
se colectaron estos vastagos, que por su funcidn y desconocimiento en la 1i-

teratura, fueron denominados como "vistagos reproductores autdnomos" (Fig. 9).

Durante el perfodo de 1luvias, (junio, julio, agosto y septiem
bre) se acentda el proceso erosivo antes mencionado quedando los rizomas ex-
puestos fuera del sedimento, a tal grado que son arrancados los vistagos, que

dando solamente la red intrincada de rizomas muertos.

En estos Tugares se encontré este material que tiene caracte-
risticas muy especiales. Son véstagos Gnicos, a veces dobles que no estdn
separados por un pedazo de rizoma, sino que parecen salir del mismo Tugar; | B
tienen hojas pequefias y delgadas, semejantes a pldntulas recién emergidas de

Ta semilla. {

Los vdstagos mas grandes, que alcanzan un tamafo aproximado de
12 cm, presentaban raices y algunos inicios de puntas de crecimiento de un
verdadero rizoma, mientras que la mayoria de los pequefios de aproximadamente

4 & 5 cm, no presentaban raices.

Algunos de Tos vastagos presentaban una base muy alargada y



REMINISCENCIAS
DE LAS HOJAS

Fig.. 9 ‘Esquema de los "vistagos reproductores auto- E
nomos" colectados en agosto de 1975 en Isla :

de Enmedio, Veracruz.
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parecian ser vastagos viejos por presentar gran cantidad de cicatrices de ho-
jas sobre el pequefio tallo. Se colectaron 17 vdstagos con estas caracteris-

ticas.

En general, parece ser que estos vdstagos estdn mas ampliamen-
te distribuidos en el arrecife, puesto que se encontraron en una &rea muy re- i
ducida al lado de la estacidn piloto. No se buscaron mds de estos vastagos, | |
debido a que en esos meses, nuestra atencidn estaba concentrada en la bisque-
da de plantulas, de las que se encontraron solamente 9 en una drea comparati-

vamente igual a los 7,350 m2 de la zona de estudio.

H
4




22

DISCUSTION

FACTORES ECOLOGICOS QUE INTERVIEMEN EN LA DISTRIBUCION DE THALASSIA TESTUDI-
NUN EN EL ARRECIFE. . |
Como ya se dijo anteriormente, la distribucién de Thatassia
en el arrecife se ve afectada principalmente por varios factores ecolégicos,
como el sistema de canales, la profundidad, el tipo de substrato y las co-

rrientes.

Primeramente, dentro de 1a Taguna arrecifal existe un siste-
ma de canales permanente, en el cual Ta velocidad del agua que pasa a través
de ellos es considerabiemente fuerte a lo Targo de todo el afo, manteniendo

asi una profundidad minima de 2.5 m.

Las plantas que se pudieron establecer-en dichos canales, es-
tdn sometidas a una erosidn constante y Timitadas a una menor iluminacidn en -
comparacidn con los manchones bien establecidos a profundidades menores y en

aguas con menor turbulencia.
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Estos manchones bien establecidos, tienen un mejor desarrollo
a profundidades menores, en cuanto al nlmero de véstagos , como puede verse
en la tabla 1y figura 4; esta relacidn se encontrd estadisticamente signifi

cativa (P=.05).

Los vientos dominantes del norte, que estén presentes-8 meses
del afio en esta regidn y que influyen sobre Tas corrientes de 1a laguna arre-
cifal, como lo ;ndica Lot-Helgueras (1968,1971), determinan que se formen
franjas de Thalassia orientadas perpendicularmente a la direccidn al viento,
pero con los ejes de los rizomas orientados en 1a misma direccién de las co-

rrientes o sea la del viento dominante.

Los manchones que se encuentran en el margen oeste (Fig. 1N),
presentaban una elevacién de 50 cm mayor, en relacifn a los manchones que se
encuentran al otro lado de los pequefios canales (Fig. 1 EP). Estos mancho-
nes ganan gran cantidad de sedimentos que van siendo depositados paulatina-
mente por el efecto conjunto de las raices y hojas, permitiendo aue se forme
un substrato de arena fina que es en el que mejor se desarrolla este "pasto

marino".

Esto concuerda con las observaciones de Zieman (1974a), de
que la comunidad de Thafassia tiene la habilidad de reducir el flujo de a-
gua, promover la sedimentacidon y estabilizar la superficie del sedimento

y esto estd en funcién de la densidad de las hojaé.
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A los manchones que se localizan al otro Tado del canal les
sucede To contrario, ya que hay una mayor erosidn por efecto de la corrien-
te, provocando que los rizomas queden desprotegidos facilitando su rompi-

miento.

Este fendmeno o patrén observado, permite que los manchones
de Thafassia vayan teniendo un corrimiento dentro de la 1aguna'arrecifa1 a
travis del afio. La velocidad del corrimiento va a estar influenciada, por
un Tado, por la fuerza de la corriente y la velocidad de depositacidn o
movilidad del sedimento, y por otro lado por la capacidad adaptativa de las
poblaciones de Thalassia Zestudinun, caracterizada principalmente por la

densidad foliar y desarrollo radicular.

INTERRELACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN EL PATRON DE CRECIMIENTO Y RE-
PRODUCCION DE LAS POBLACIONES DE THALASSTA TESTUDINUM,

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

de substrato y Ta profundidad.

E1 tipo de substrato es uno de los factores mds importantes - -

que estd influyendo sobre el crecimiento, la densidad de 1a poblacién y la

reproduccidn sexual principalmente.
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Comenzaremos por decir que el tipo de substrato, cons iderado
como factor fisico es el Tugar que estd en contacto con el sistema radical de
Thalassia y que de hecho estd influyendo en el crecimiento de los rizomas.
Como se ve en las tablas 1 y 2, &1 tipo de substrato estd en relacién directa

con 1a profundidad a Ta que se encuentran las "camas" de Thalassia.

En Tos sitios mds someros en donde los manchones de Thalassia
estaban bien desarrollados, se encontrd un substrato arenoso y en sitios més
profundos en donde el desarrollode ésta fanerdgama no era el Gptimo, se en-

contrd un substrato rocoso.

Este optimo desarrollo de Thafassia encontrado en el substrato.
fino a menores profundidades, es el resultado de la habilidad gue tienen los
"pastos marinos" para promover la sedimentacion, aumentando el espesor del
§Ub§trato, como ha sido sefialado por Ginsburg y Lowenstan (1956} y posterior-

mente por (Schubel, 1973).

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

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

En 1a Taguna arrecifal predoming el tipo de substrato arenoso
(35 de 72 cuadros muestreados), indicdndonos un buen desarrollo de la comu~

nidad de Thalassia testudinum en este ecosistema arrecifal.
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En cuanto a la profundidad, el rango en que se encontré bien
desarrollada Thalassia testudinum en la zona arrecifal de Veracruz, va desde
por debajo de la zona de entre mareas, hasta un poco mis alld de 90 cm. En
estos Tugares el agua no es muy clara por la influencia de los "nortes" Tos
cuales provocan en la Taguna arrecifal un mayor movimiento de los sedimen-

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

Los datos que a continuacidn se presentan, ilustran la rela-
cién tan directa que existe entre el desarrollo de los rizomas y los facto-

res temperatura y salinidad, como se observd en este trabajo.

Tomlinson y Vargo (1966), en su intensivo estudio acerca de
la morfologia y anatomia de las partes vegetativas de Thalassia testudinum,
encontraron que el tejido meristemitico estd {inicamente restringido al api-
ce del rizoma y que entre vdstagos adyacentes existe un nlmero constante de
cicatrices de hojas escamosas que comunmente varfan en nimero de 9, 11 ¢ 13,

por 1o que 1a ramificacion del rizoma es periddica.

Patriquin (1973), estimé que la proporcidn promedio de creci-
miento de 1os rizomas es de 0.27 cm/dia, obtenido de la division de la lon-
gitud del rizoma entre dos vastagos y las edades de éstos. Observdndose una

periodicidad en 1a ramificacion del rizoma del orden de 24 dias.

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

se desarrolla bien en temperaturas entre los 20 y 30°C. Posteriormente

1
{
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Zieman (1974a), midid la productividad mdxima de Thalassia cercana a 30°C,
decreciendo esta productividad a valores cercanos a cero en temperaturas
abajo de 19°C y arriba de 36°C, también encontrd una salinidad éptima de
30°/,,, decreciendo la productividad abajo y arriba de este valor, pudiendo
soportar por cortos periodos de tiempo salinidades de 3.5 y 60°/,,, pero

usualmente sufren defoliaciodn.

En el presente trabajo encontramos que los resultados se
acercan mucho a los observados por los autores arriba citados en cuanto a
temperatura y salinidad. Los.resultados de Patriquin (1973), acerca de Ta
proporcidon promedio de crecimiento de 0.27 cm/dia realizados en el verano
de 1969, son semejantes para los meses de jd]io y agosto en la zona arreci-
fal de Veracruz (ver Fig. 6). Solo que se tendrian que hacer mediciones
del crecimiento de los rizomas a 1o largo de un afo para que nos den una vi

sion mds amplia del comportamiento de este tejido rizomatoso.

Tomlinson y Vargo (1966), discuten que el crecimiento del &-
pice del rizoma es aparentemente continuo, pero no sabenexactamente si la

proporcidn de crecimiento de los rizomas decrece en los meses de invierno.
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En 1a Fig. 6, se observa que el mayor crecimiento promedio alcanzado por los
rizomas corresponde al de 0.32 cm/d7a en el mes de agosto, coincidiendo con

la temperatura del agua méds alta del afio que es de 29.4°C y la segunda sali-
nidad mids baja del afio que es de 32.5°/,,, aproximindose a los datos Gptimos

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

A partir de septiembre, el crecimiento promedio de los rizo-
mas decrece ligeramente coincidiendo con la baja de la temperatura del agua;
1legando al valor de 0.12 cm/dfa en el mes de marzo o sea el valor mds bajo
de crecimiento registrado; en cambio la grdfica de salinidad va aumentando
hasta 1lecar a la segunda salinidad mds alta del afio en el mismo mes de

marzo.

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

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

La formacidn de nuevos "tallos erectos" o vastagos estd en
relacidn con el crecimiento de los rizomas (Figs. 7 y 8). De mayo a octu-
bre es cuando mds rdpidamente se forman nuevos vdstagos y en los meses de
menores temperaturas y de mayores salinidades, disminuye esta velocidad de
formacién de nuevos vastagos. E1 nimero promedio de vdstagos formados en
un afio fué de 12.91 y el promedio mensual de 1.07, lo que quiere.decir que

el rizoma se puede ramificar cada 28.03 dfas.
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Esto es importante ya que Patriquin (1973), encontrd una
periodicidad en 1a ramificacién del rizoma de 24 dias, si esto se quiere
extrapolar al crecimiento del rizoma y la formacidn de nuevos vdstagos en
todo el afio, encontrariamos que habrfa una diferencia en el crecimiento en
relacifn con nuestros resultados de 0.6 milimetros diarios y en cuanto a la %

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

Si suponemos que se marca el Gltimo vastago del rjzoma el 1°
de enero, para el 31 de diciembre prdximo, encontrariamos segln los datos
de Patriquin, obtenidos en Barbados, un rizoma de 98.55 cm con 15.2 vésta-
gos en el eje principal; en cambio con los datos obtenidos en este trabajo
en ese mismo tiempo tendriamos un rizoma de 76.65 cm con 13.02 vdstagos en
el eje principal, To que nos estaria indicando una diferencia notable en la | {
proporcién de crecimiento y velocidad de ramificacidn del rizoma, debido |

probablemente a diferencias latitudinales y tipo de substrato.

En relacidon con la reproduccidn sexual, Marmelstein, et al
(1968), concluyeron que la floracidn natural y el crecimiento vegetativo de
Thatassia, estan aparentemente influenciados por el fotoperiodo, indfcados E
por su naturaleza estacional y respuesta a la profundidad y transparencia
del agua. Encontraron también que hay un aparente requerimientc de una Tong-
gitud del dfa minimo, To mismo que una longitud de obscuridad minima, por lo
que clasifican a Thalassia testudinum tentativamente como una "planta de dia

intermedio" con respecto a la floracidn y crecimiento vegetativo.
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Con base en los datos de Marmelstein, las longitudes del dia
¥y de la noche minimas requeridas para que se 1leve a cabo 1a floracién, se-
gin Jo enunciado por &1, coincide a mediados del mes de marzo en la zona
arrecifal estudiada y precisamente en los manchones de Thalassfa sobre subs-
trato arenoso que se encuentra a menores hrofundidades (ver Tabla 3), siendo

en manchones un poco mds profundos, ¢n el mes de abril.

Orpurt y Boral (1964), reportaron que en Bahia Biscayne,
Florida, 1as plantas de tamano intermedio que se encuentran-en los mancho--
nes mas someros, florecenmads tempranamente, seguidos por las plantas de los

manchones mds profundos a medida que progresa la estacion.

En el trabajo de Lot-Helgueras (1973}, se indica que hay una
relacidon entre las horas de insolacidn por mes y el mayor nimero de dias cla

ros, con el proceso de floracidn, reportdndola a mediados del mes de abril.

En el presente trabajo se encontrd el mis alto promedio de
flores por vdstago en el mes de abril, de .0263, coincidiendo con Tos valo-
res mis altos de temperatura (29.4°C) y los valores mds bajos de salinidad

(32.5°/40) (ver Tabla 3).

Este valor, aunque no es el porcentaje de floracién si puede
ser comparado zon los porcentajes de floracién obtenidos en Bahfa Biscayne,
Florida, por Orpurt y Boral (1964), de menos del 1% y Tos de Marmelstein, et

al (1968), que no 1legaron al 0.5%. Sin embargo, los dltimos encontraron

un porcentaje mucho mayor bajo condiciones de laboratorio, del 25% en plan-




31

tas bajo el tratamiento de 12 horas de Tuz y 13.3% en el de 18 horas de luz,
To cual indica que en la naturaleza dificilmente se 1legan a obtener condi-

ciones de fotoperiodo de 12 horas.

Estos datos mostrarian parte de un que1o del comportamiento
de 1a poblacién, faltando ahora los datos de mortalidad que estd influencia

da en esta zona por 10s "nortes" y las 1luvias principalmente.

En Tos resultados habiamos de "vdstagos reproductores autd-

nomos", refiriendonos a un caso no reportado anteriormente en la Titeratura.

Tomlinson (1969, 1974), que es quien mds se ha interesado en
estos aspectos, solo explica que el crecimiento continuo del organismo de-
pende enteramente de la actividad de los vigorosos dpices del rizoma, no

mencionando la presencia de estos vistagos anormales.

Tomlinson (1974), explica que en ausencia de meristemos re-
siduales, el crecimiento adventicio es imposible, inclusive el de las rai-
ces. Esto es importante ya que los fragmentos de vdstagos y rizomas son in
capaces de regeneracién. Asi, en contra de esta apariencia de vigor y exhu-
berancia, Thalassia no estd bien adaptada a la propagacién asexual por frag-

mentos separados.

Esto es 1o que generalmente sucederfa pero existen casos co-
mo estos "vastagos reproductores autdnomos" que tuvieron no solo la capaci-
dad de mantenerse vivos separados del rizoma progenitor, sino que llegaron a

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

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

en la reproduccidn sexual.

Por los resultados obtenidos en este trabajo, acerca del nime-
ro de flores, se debe esperar que el nimero de semillas que se van a estable-

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

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

siderar entre otros, 10s siguientes puntos:

a) De las 58 flores que se encontraron en los dos meses que
se observd la fioracién, solamente 26 flores eran femeni-
nas,

b) de estas 26 flores no sabemos cuantas van a ser fecunda-
das,

¢) y en el proceso de dispersidon, los frutos y las semillas

pueden ser 1levados fuera del arrecife.

En el proceso de dispersion cabe sefialar, que el fruto flota
a 1a deriva por un periodo relativamente corto, despuds del cual se abre en
5 u 8 valvas (Orpurt y Boral, 1964) emergfendo de 31 de 3 a 5 semillas que:

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

Esta caracteristica que tienen los frutos y semillas de
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Thatassia,de flotar por algin tiempo, estd menguando la cantidad de plantu-
las que se podrian establecer en el mismo sitio de su formacidn, To cual nos
1levaria a pensar que la reproduccin sexual en esta comunidad no tiene un
aporte muy grande para mantener una poblacidn tan extendida como lo es ahora,
sino que Ta reproduccion vegetativa y en menor grado estos "vdstages reproduc
tores autdnomos" (que superan en nimero a las pléntulas y semillas encqntra—
das), son Jos responsables de que los “"ceibadales" de Thalassdia tebtudinum
sean considerados comunidades "climax" (Margalef, 1962) o maduras y que se en

cuentren tan ampliamente distribuidos en los mares costeros tropicales.
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