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FLORISTIC-ECOLOGIC STUDY OF THE ALGAL HABITATS AND COMMUNITIES OF THE
ROCKY COAST OF THE MEXICAN TROPICAL PACIFIC
DOCTORAL DISSERTATION
Jorge Gonzflez-Gonzilez

ABSTRACT

A part of the results of a floristic-ecologic study done during more than 1S years of work on the
project “Macroalgae of the Mexican Tropical Pacific® in the Laboratorio de Ficologfa of the Facultad de
Ciencias, UNAM are presented.

A table of works and authors who have reported species of macroalgae of the Mexican Tropical Pacific
(MTP) is presentad and an analysis and quantitative and qualitative classification is made.

A general physiographic characterization is made, as well as geoecologic sectorization of the MTP
cosst, a characterization of the principal algal habitats and an analysls of the influence of differemt
envir tal f; s on the structure and composition of the commmunities there present. .

A list of the reports of the benthic littoral macroalgae for the MTP - 576 specific of which 42
are of the division Cyanophyta, 334 of Rhodophyta, 117 of Chlorophyta and 83 of Phacophyta - is presented.
Said floristic list is the result of bibliographic analysis for the recovery of information and the compilation of
species -done within the project "Phycofloristic Integration of the Macroalgae of the Coasts of Mexico”, as
well as of the determination of material collected in the project "Macroalgae of the Mexican Tropical
Pacific®

Metllodologlcal problems for the elaboration of floristic lists are pointed out and discussed, and
proposals are made for the study of sp and ities of algal habitats on rocky coasts.

‘The principal algal habitats and commmunities of the rocky shores of the MTP are - described.
Correlations with the environmental factors and their effects on the dynamics of said communities are
established and analyzed, and finally a proposal for the systematization of said communities is made, based
oa the concept of continuous series.

RESUMEN

En este trabajo se ofrece una parte de los resultados florfstico - ecoldgicos obtenidos en el proyecto
“Macroalgas del Pacffico Tropical Mexicano”, a 1o largo de mds de 15 afios de desarrollo en e} Laboratorio
de Ficologfa de 1a Facuitad de Ciencias, UNAM.

Se presenta una relacion de obras y de autores que han reporntado especies de macroalgas para el
Pk;ciﬁco Tropical Mexicano (FTM), y se hace un primer andlisis y clasificacion cualitativa y cuantitativa de

mismos.

Se llace una caracterizacion ﬁsiogt(ﬁca geneul de la region.

Se b una on g 6gica de la costa del Pacffico Tropical Mexicano, una
caracterizacion de los principales ambientes algales y un andlisis de Ja influencia de diferentes factores
ambientales en 1a estructura y composicion de las comunidades presentes en dichos ambientes.

Se presenta’la lista de reportes de macroalgas litorales bentdnicas registradas para las costas del PTM,
los cuales constituyen un tota)l de 576 nombres especificos, siendo 42 de la division Cyanophyta, 334 de Ia
division Rhodopbyta, 117 de la division Chlorophyta y 83 de la division Phasophyta. Dicha lista florfstica es
ptoducw umo del u'abajo de andlisis bibliogrifico y documental para la recuperacion de informacion y la

de’ ies reportad para la region, efectuado dentro del proyecto de "Integracidn
Ficoflorfstica de las Macmalga de las Costas de México®, cuanto de Ia determinacion del material colectado
dentro del proyecto "“Macroalgas del Pacffico Tropical Mexicano®.

Se sefialan y discuten algunos problemas metodoldgicos para la elaboracion de listas florfsticas, y
pruenun propuestas para ¢l estudio de In especies y comunidades de los ambientes algales de litorales

Sc describen los principales ambi y idades algales da las costas rocosas del PTM. se
anslizan y establecen algunas correlaciones con los factores ambientales y su efi en la dindmica de dichas
mnm y por ultimo se hace una Propuests de sistematizacion de dichas comunidades, basado en o
concepto de series ecoldgicas continuas.




INTRODUCCION
Importancia de los estudios ficoflorfisticos con orientacién ecoldgica y blogeogrdfica

Todo estudio ficoflorfstico es un arduo trabajo de anflisis ¢ integraciéon de Ila
informacién ya existente con la informacion que sec va obieniendo o generando
cotidianamente. Los ficélogos con 'imeres en floristica ya scan taxénomos, ecdlogos. o
biogedgrafos deben hacer uso de todas las fuentes, medios y métodos disponibles de
informacion de la biologfa (bioqufmica, morfofisiologfa, embriologfa, genética, etc.); otras
ciencias naturales (fisica. quimica, geologfa, occanografia, metcorologia, etc.) y ciencias de
informdtica y de computacién. Por ejemplo en esta tesis para conocer las interrelaciones
entre la topografia, la distribucién de varios factores ffsico-qufmicos, los movimiento de
agua, y ¢l efecto de estos movimientos sobre las algas, se debio hacer uso de la informacidén
de muchos campos de i;westigacion especiales, incluyendo enfoques y metodologfas
analfiticas y sintéticas. Es decir Ia ficofloristica es significativa sé6lo a los niveles més altos de
integracién.

No es dificil constatar c6mo los diferentes grupos naturales (taxa) y funcionales
(comunidades) de las algas se distribuyen en diferentes ambicntes y localidades de una
regién, con una variacién imbrcsiomnte en las condiciones tanto macroambientales como
microambientales.

Los procesos de aislamiento y especiacion de los distintos grupos de algas son uno de
los clementos mids importantes para poder entender su diversidad y esta “intrincada
distribucidn ecoldgica y biogeogréfica ya que estdn muy ligados al potencial acumulado de la
capacidad adaptativa de las algas en su conjunto (producto de su antiguo y complejo proceso
evolutivo). Pero dicha distribucion se explica fundamentalmente por la capacidad diferencial
de las especies,” que permite entender de alguna forma las diferencias de distribucién tanto de
espacio como de tiempo; a nivel de espacios globales y tiempos grandes o a nivel de espacios




locales y tiempos breves. La taxonomfa, ecologfa, Ia biogeografia y evolucion son puntos de
vista complementarios en la descripcion y explicacion de estos fendmenos y procesos de los
seres vivos todas ellas son disciplinas integrativas, y todas ella usan las mismas fuentes de
datos y métodos de anflisis. Sus resultados y conclusiones se expresan como andlisis
globales de floras y faunas o de sus componentes (comunidades, especies, poblaciones,
individhos) en términos de relaciones y afinidades genéticas y fenéticas, rangos geogréficos y
adaptativos, etc. . ’

Los estudios floristicos entonces, pueden tener distintas orientaciones: taxondémicos,
ecolégicos o biogeogréficos; y aun dentro de estos se pueden enfocar desde varios puntos de
vista. No obstante la intencién ultima, de la taxonomia, la ecologia y biogecografia,
combinados 0 no, es encontrar algin orden o patrén, al aparente arreglo cadtico de los seres
vivos que habitan nuestro plancta. La determinacién y la comprension de estos patrones nos
permite hacer predicciones o extrapolaciones.

La ecologfa y la biogcografia junto con la evolucién se encargan de estudiar estos
mecanismos; les compete participar también en la reconstruccién de patrones y de relaciones
filogenéticas a través del establecimiento de las continuidades y discontinuidades de
distribucidn; trabajar junto con la paleontologfa la distribucién en tiempos pasados para el
esclarecimiento y relacién entre potencialidades adaptativas, capacidad de dispersion,
amplitud de distribucién, continuidad y discontinuidad de presencia, antigiedad de las
poblaciones, localizacién de los ambientes y las regiones, que permita coadyuvar a explicar
los patrones de distribucién de los grupos actuales.

La ecologia y la biogeograffa no sdlo estudian junto con la taxonomfa, las continuidades
y discontinuidades de las caracterfsticas morfofisioldgicas o filogenéticas; sino también
estudian y explican las continuidades y discontinuidades de prescncia-ausencia en esta
distribucidn diferencial de las especies de algas.

Desde luego también con la idea de sistematizar y clasificar estos diferentes tipos d‘e
distribucion en las diferentes regiones y de los diferentes orginismos. es necesario
diferenciar cuando se habla de distribucién general o global de las algas. de su distribucién




en diferentes regiones y la comparacién entre ellas o de la distribucién de un taxén
determinado.

Lo anterior posibilita el establecimiento de patrones generales de distribucion de las
algas, la sectorizacién de esta distribucién a través de provincias o regiones biogeogrséficas,
el reconocimiento del origen de la flora ficol6gica de un lugar determinado y las relaciones
con otros lugares (relaciones de origen o de condiciones ambientales), el reconocimiento de
centros de origen y capacidades de distribucién y centros de distribucion.

Tal como lo plantea Round (1981), no sélo la descripciéon sino la explicacién de las
causas de un patrén de distribucion determinado son io realmente importante en la busqueda
de las posibilidades de prediccion. '

S6lo se pucden entender, explicar y reconstruir adecuadamente los patrones de
distribucién geogrifica, y ecolégica de las algas a través del conocimiento de las cualidades
de los organismos, es decir, es necesario estudiar aspectos de su biologfn adaptativa y

reproductiva.

Aspectos tales como rcproduc.cidn. dispersién y ecofisiologfa adaptativas, posibilitan la
explicacién de la distribucién diferencial de las diferentes especies en diferentes regiones;
sélo asf es posible entender el mosaico florfstico de las diferentes regiones y los traslapes y
ensambles de las diferentes especies.

Inventarios, registros y patrones.

Es muy importante también la estrategia de obtencién, recuperacién y sistematizacion
de informacién, pues no s¢ pucde hacer ninguna consideracién de continuidad y
discontinuidad, sin tener los registros, su referencia y su constancia histérica.

Los registros de las especies son informacién almacenada que nos petlmile reconstruir
el pasado. El almacén bisico es la naturaleza misma, pues sus entidades, eventos y procesos
son la mejor fuente de informacidn. Sin émb-rgé. 1a alteracion de ésta, en ¢l proceso de
reconstruccion de patrones o representaciones es tan imi)orume como la fuente original de
informacion, ya que desde nuestro punto de vista la descripcién, la reconstruccidon y la
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explicacion de los patrones, se realiza con la informacién como pnne de la obtenciéon de
resultados, Jo cual presupone procedimicntos de trabajo con los cuales se establecen
relaciones de aproximacion a la naturaleza bajo cierta concepcion, yv con esa informacion
producto de ciertos procedimientos y bajo cierta concepcidn, se pretende dar una explicacién
de la naturaleza. .

Todo registro tiene una representacion eventual que debe estar respaidada por una
colecta, un reporte, etc., se plantea como la evidencia de la presencia de la especie en cierto
espacio-tiempo. El registro es un clemento informativo con un valor concreto que se puede
mancjar y con el que se pucden realizar diferentes operaciones, es el dato.

El patrén trasciende el cardcter eventual del registro como una posibilidad, el valor del
patrén estriba en que es una reconstruccién del producto de un razonamiento. Mientras que
el registro es real, el patrén es un elemento virtual y tiene una cierta probabilidad de que
ocurra, ¢s una unidad de comparacion entre entidades y sus eventos y procesos.

Magnitudes y dimensiones

Como se infiecre de lo anterior, los aspectos de la escala ticnen obvias implicaciones y
consecuencias en los trabajos floristicos. Las magnitudes y dimensiones del espacio, del
tiempo y de las relaciones entre las freas y perfodos son elementos importantes en muchas
discusiones ecoldgicas (MacArthur y Wilson 1967; Segal y Jackson 1972; Hom y
MacArthur 1972; Slatkin 1974; Levin 1976; Hastings 1977; Casten y Case 1979, Hanski

- 1983; Wiens et al 1986.)

Existen grandes diferencias y desacuerdos entre los taxénomos, ecélogos, biogedgrafos
y paleontélogos en cuanto a la seleccion de la escala adecuada. Los estudios a corto plazo, y
a gran escala, son a menudo demasiado genecrales y superficiales describiendo solo eventos,
més que procesos; mientras que los estudios a largo plazo y a pequefia escala, son
_.enenlmenle’ reduccionistas o demasiado particulares, sujetos a errores metodoldgicos de
muestireo.




El tiempo, ¢l espacio, y la relacién éspncio - tiempo son un continuum que puede ser
dividido arbitrariamente en eventos con escalas de diferente orden de magnitud:

1) Evento p-umull. Escala de capacidad de respuesta y desarrollo individual. Espacio-
tiempo ocupado o en ¢l cual se desarrolla un solo individuo de un cierto tipo. La eleccién de
estas escal® y dimensiones obviamente variard segun las cualidades ontogénicas de las
especies. Las observaciones eventuales de uno 6 varios individuos pucde ser muy detallado,
pero no permite hacer la reconstruccién de procesos mas generales.

2) Evento local. Escala de capacidad de respuesta y desarrollo de conjuntos de
individuos qué coexisten e interactuan. Espacio - tiempo particulares apropiados poblaciones
de una o varias especies, con conectividad, interaccién y resonancia biol6gica.

3) Evento regional. Escala de capacidad de respuesta y desarrollo de las comunidades y
ecosistemas. Espacio - tiempo lo suficientemente grande para incluir muchas freas y
periodos locales o poblaciones con mutua conectividad y resonancia.

4) Evento global. Escala de capacidad de tespdesu y desarrollo de 1a biosfera. Espacio
- iiempo lo suficientemente grande para incluir o contener a varias regiones y épocas con
conectividad, interaccién y resonancia. '

Desde el punto de vista prictico. las magnitudes y dimensiones de dichos eventos son

. realmente importantes en los estudios florfsticos tanto de ticmpo como de espacio; es decir
para seguir la continuidad de los registros en tiempo y espacio se tiene Que tener claro cuales
son las unidades de estas. Esquema 1.

En espacio, puede tratarse como ya vimos de un punto, una localidad, una zona, una
region, cic.; es decir puede ser un criterio local o un criterio global. Sin _embnr;o.
frecuentemente, no basta con relacionar localmente los factores fisicos ambientales para
describir, entender y explicar los patrones de distribucion; es importante resaltar, que hay
ciertos eventos histéricos que modifican sustancialmente las condiciones fisicas
medioambientales; estos macroeventos tienen la capacidad de modificar en gran amplitud la
manifestacion de la flora a nivel global. Alguno de estos eventos histdricos (deriva
continemal, glaciaciones, etc.; Margalef 1977) o actuales (el fendmeno del nifo, ciclones,
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terremotos, eic.; Paine 1979, 1986), a veces complican pero muy frecuentemente dan
elementos importantes para las interpretaciones de la presencia o ausencia de la continuidad
o discontinuidad de la ficoflora y permiten explicar algunas discontinuidades floristicas
actuales, e incluso entender, las afinidades florfsticas de regiones muy distantes.

En cuanto al tiempo, se tiene que estar claro de cuales son las unidades, magnitudes y
parimetros con los cuales se van a comparar los registros y describir y explicar los patrones
de distribucion temporsl. No es lo mismo hablar de una unidad de tiempo humano, una
unidad de tiempo histérico, unidad de tiempo biolégico, unidad de tiempo geoldgico o
unidad de tiempo astrondmico; es decir se puede hablar de aiios, de cientos de aflos, de miles
de afios, de cientos de miles de afios y de millones de afios. :

Las unidades de tiempo bioldgico pueden ser ciclicas o acfclicas; una unidad ciclica
puede ser del dia a 1a noche, estacional o anual; las no ciclicas incluirfan perfodos continuos
de afios, meses, dfas e incluso horas en ¢l caso de algunas fases del ciclo de vida de algas en
ambientes muy variables. .

Todo trabajo floristico ecolégico o biogeogrifico que implique la descripcion y
comparacidon de individuos, poblaciones, especies, comunidades y floras debe llevar una
escala de dimension de los gradientes ambientales y de su impacto, y de las diferencias tanto
cualitativas como cuantitativas de estos. Por lo tanto podemos hablar de megafactores,
macrofactores, mesofactores, microfactores y nanofactores. Es con base. en esta clasificacion
de magnitud de los factores y su impacto, que en este trabajo se hace la caraclerizacion y
andlisis de las especies, comunidades y flora del PTM.

Una aproximacién integral
Para resumir lo anterior y entender mejor la problemidtica, el estado de desarrolio y las

perspectivas de los trabajos florfsticos con orientacién ecolégica y/o biogeogrifica en general
y en particular de la region, es importante mencionar algunos de los problelnu actuales que
dichos estudios deben enfrentar y resolver:

a). Falta o escasez de registros.




.

b). Falta de consistencia en los mecanismos de generacion, recnpencudn y andlisis de
informacidn. ’

c). Fnlu de conocimiento ' sobre la biologfa de la reproduccion, dispersion y
colonizacidn en los diferentes taxa en los diferentes ambientes algales.

d). Problemas metodoldgicos y algunos problemas pricticos derivados de las
caracterfsticas de los taxa y ambientes algales.

¢). Problemas de concepcién y adecuacién a las algas como objeto de estudio para el
trabajo biogeogréfico.

Dichos trabajos deben describir, explicar ¢ interprcinr la distribucién de los diferentes
grupos de algas, de las diferentes ambientes y regiones de México, y adaptar o desarrollar
estrategias, métodos y técnicas adecuadas de: -

a). Muestreo, colecta y toma de datos.

b). Elaboracién, busqueda de registros y recuperacion de informacion.

c). Correlacion de registros para proponer y describir patrones.

d). Métodos de andlisis para la interpretacién de los datos y confrontacién de purones.

e). Explicacién y justificaciéon de los patrones con base en datos o relaciones
taxon6émicas, ecoldgicas o geogréficas, y sus tiempos - freas de distribucién.

f). Explicacién de la distribucién a partir dgl entendimiento de la biologfa de las
especies, fundamentalmente de la biologfa de la reproduccidn y de la dispersién, ligados con
los aspectos adaptativos y evolutivos. -

Con esta aproximacién integral al estudio de las algas se pueden ayudar a resolver
problemas conceptuales, metodoldgicos y de orden muy practico y utilitario de los tres
aspectos mds importantes en ficoflorfstica, siempre muy relacionados y frecuentemente
confundidos.

1.- Los aspectos de la determinacidén, caracterizacion y delimitacidn de regiones
ficogeogréficas a nivel global y local. Las regiones ficogeogréficas son dreas con floras
relstivamente homogéncas delimitadas de otras drecas por una manifestacidn diferencial de la
flora, es decir, por discontinuidades floristicas. Frecuentemente estas discontinuidades
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florfsticas pueden coincidir con discontinuidades .eogr‘ﬁcu. topogrlﬁcu. chmnoléglcu.
oceanogrificas, etc..

2.- Los aspectos de la distribucién geogréfics - de los ambientes y comumd-des algales.
La distribucion de ambicntes y microambicentes si bien se ve afectada por los combinacidn de
los megafactores que definen las grandes regiones o dreas, dependen en mayor medida de 1a
combinacién de los valores de los factores mesol6gicos a una escala mucho menor de
tiempo-espacio

3.- Los aspectos de distribucion y lfmites geogréficos de diferentes taxa. Los datos
floristicos que determinan las discontinuidades pueden revelar un cierto nimero de especies
confinadas o particulares de cada n..',gién y/o ambiente. Sin embargo al estudiar con detalle

" estos limites se observa que existen especies individuales con rangos que toleran las

condiciones de varias freas y/o ambientes que dan la correcta impresién de un continuo en

que los traslapes de rangos y gradientes no permiten una delimitacién tajante.

Objetivos
La intension de este trabajo es hacer una integnpién floristica de las macroalg.g del

~ litoral del Pacffico Tropical Mexicano (PTM), particularmente de la regién enmarcada por la

sierra madre del sur con los siguientes objetivos fundamentales:

. Presentar un inventario de obras y autores que permitan hacer una valoracién del
estado de conocimiento que a la fecha se tiene de las especies, comunidades y ambientes
algales de la region; y de las localidades, zonas y estados estudiados.

b. Prescntar ¢l inventario general de los reportes de Macroalgas del Litoral del Pacifico
Tropical Mexicano (PTM).

c. Hacer una caracterizacion fisiogréfica general, y una sectorizacién geoecoldgica de
1a regidn.

d. Describir y analizar las comunid.dés algales, establecer algunas correlaciones con
los factores ambientales y su efecto en la dindmica de dichas comunidades.

i3




e. Dar a conocer una estrategia tedrico - metodoldgica para la realizacién de estudios
ficoflorfsticos que correlaciona los conocivﬁiemos de tipo taxondémico, ecoldgico y
biogeogréfico, a partir de una concepcidn dindémica de la flora. (Gonzflez-Gonzdlez, 1983,
1987, 1991, 1992.).

Se incluye en la segunda parte de esta tesis a manera de apéndice una versién adaptada
y resumida del trabajo °Flora Ficoldgica de -México: Concepciones y estrategias para Ia
integracién de una flora ficolégica nacional.” (Gonzélez-Gonzélez, 1992), la cual se
recomienda leer antes del resto del cuerpo de esta tesis, debido a que por ser Ia base y
fundamento tedrico de esta integracidn, se hace constante referencia a los conceptos,

métodos y concepciones que se vierten en él.

ANTECEDENTES
Segun los reportes de la bibliografia los estudios de algas marinas de las costas del
PTM y de México en general datan, desde mediados del siglo pasado Dawson (19460,
1949a; Ortega 1972, Gonzflez-Gonzélez 1987a), bdésicamente con la participacion dé

-investigadores y colectores extranjeros. Estos antecedentes se inician a partir de 1846, afio

en que F. M. Licbmann visité y colecté en costas mexicanas del Pacffico y Atléntico,
material que sirvié de base para el trabajo del renombrado ficSlogo sueco J. Agardh en 1847

- sobre algas de México.

Desde entonces hasta Ila fecha se tiene un registro de 29 investigadores que han
trabajado parcial o totalmente la regién; de estos 18 son nacionales y 11 extranjeros. Para los
primeros podemos referirnos a 25 obras publicadas, de las cuales 13 son tesis a nivel
licenciatura o posgrado, mientras que para los segundos el total de obras pllbliCIdI.l asciende
a 47 destacando por su numero ¢ importancia las contribuciones de E. Y. Dawson (Silva,
1967). En total se¢ han generado aproximadamente 72 trabajos, en o de las costas del PTM,
que dificren én ¢l nivel de aproximacion e intencion dependiendo del interés del autor. De
ellos 48 son bdsicamente de levantamientos florfsticos, gencralmente locales y prospectivos,
9 taxondmicos y 15 monogréficos, en donde reportan o dan informacién de registros de
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especics para uno o mfs de los 7 estados de este litoral, esto es Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca, y Chiapas.

En general la informacién bioldgica de las especies y comunidades respecto de dénde,
cudindo y c6mo estfn, es escasa y sin continuidad; en cuanto a la abundancia, los autores en
el mejor de los casos realizan una simple estimacién subjetiva, lo cual es insuficiente para
sacar estadfsticas y correlacionar datos de otro tipo, porque con éstos sélo se puede hacer

“una distribucion general en el tiempo y en el espacio sin ningdn otro tipo de correlacién

importante. Sin embargo en varias de estas obras publicadas los listados florfsticos tienen
observaciones ecolégicas o© algunas consideraciones respecto de las condiciones
medioambientales en que se encuentran las algas (Dawson, 1949a, 1954a, 1959; Chdvez,
1972; Hollenberg, 1969; Huerta, 1978; Huerta y Garza, 1975; Huerta y Tirado, 1970; Silva,
1979; Pedroche y Gonzflez-Gonzslez, 1981a; Dreckmann et al, 1990; Senties et al, 1990; ).
Péro el enfoque ecolégico no ha sido predominante en los trabajos de algas de esta regién.

Durante los iltimos 10 afios los integrantes del proyecto "Macroalgas del Pacifico
Tropical Mexicano® han recorrido este litoral con el objeto de hacer una caracterizacién
floristica-ecoldgica de las comunidades algales ahf presentes (Pedroche 1978, 1981a;
Martinell, 1983, 1986; Candeclaria, 1985; Sentfes, 198S5; Flores, 1986; Led6n, 1986;
Rodrigucz, 1989; Trevifio, 1986). Estos resultados se han obtenido, tanto en lo referente a la
composicién florfstica, en los diferentes ambientes, cuanto a la tipificacion y explicacién
preliminares de las diferencias en la distribucién de las especies.

Algunos de los avances y resultados de este trabajo continuado se han presentado en
diferentes trabajos en congresos nacionales e internacionales. (Fragoso, 1990; Gonzdlez-
Gonzflez, 1980b, 198Sa, 1987a, 1990; Gonzflez-Gonzdlez y Pedroche 1980, 1981, 1982;
Gonzslez-Gonzflez et al, 1978, 1984a, b, 1987d, 1990a, b; Candclaria y Gonzélez-
Gonzdlez 1984, 1987, 1990; Flores y Gonzflez-Gonzélez 1979, 19810, 1984, 1937; Chozas
y Gonzflez-Gonziflez, 1987; Leon T. y Gonzélez-Gonzélez, 1984, 1985; Leon, Serviere y
Gonzslez-Gonzdlez, 1990 a y b; Quiroz, Gonzflez-Gonzélez y Candelaria, 1990; Ledn A. y
Gonzslez-Gonzslez, 1990) ' : : ‘
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METODOLOGIA.

1) Expediciones y colectas.
A partir de 1977 dentro del proyecto "Macroalgas del Pacffico Tropical Mexicano” del

- Laboratorio de Ficologfa de la Facultad de Ciencias de 1a UNAM. se han visitado un nudero
variable de veces y colectado prospectiva o intensivamente 84 localidades del PTM. De las
cuales se tiene su ubicacion exacta y caracterizacidn fisiogrifica y ficoflorfstica general.

Esquema 2; Tablas 1 y 2.

2). Carscterizacién general de Ia regién del PTM.
Se hizo una caracterizacion fisiogréfica ambiental de los litorales del Pacffico Tropical

Mexicano, basada en la informacion existente en la literatura (cartas, mapas, tablas, eic.),
complementada con descripciones producto de las observaciones realizadas en el campo a lo
largo de muiiltiples visitas a las distintas localidades y dreas estudiadas mencionadas en el

punto anterior

3). Inventario general de registros y nombres de especies del PTM.

Se eclabord el -inventario florfstico siguiendo dos procedimientos bdsicos

compilementarios: .
a). Se hizo un andlisis bibliogréfico y documental para la recuperacion de informacion

y Ia recopilacion de especies reportadas para la region, para lo cual se desarrollé un extenso
sistema informatizado que permite optimizar la n:cupeucibn. almacenamiento, evaluacion y
manejo de datos inconexos ¢ informacién desarticulada, generada en muchos momentos por
distintas personas con diferentes intereses. De hecho este trabajo es una muestra de los

resultados que s han obtenido dentro del proyecto de “Integracion Ficofloristica de las

) Mlérod.n de las Costas de México” (Gonzélez-Gonzflez 1992).
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b). Se reunieron, cotejaron y actualizaron las listas de especies y datos de campo
producto de los estudios florfsticos prospectivos, intensivos, extensivos y exhaustivos de las .
diferentes localidades, ambientes y grupos taxonémicos realizados dentro del proyecto

Macroalgas del Pacffico Tropical Mexicano ya mencionado anteriormente.

4). Estrategia metodoldgica general.

Se utilizo un innovador planteamiento metodoldgico integral que he llamado “estrategia
metodoldgica para el anglisis ¢ integracion ficoflorfstica® que se disefi6 y desarrollé dentro
del "Programa Flora Ficolégica de México®. Dicha estrategia, que considero uno de los
aportes mas importantes de mi trabajo a lo largo de estos afios, implica tres oricntaciones y
procedimientos de trabajo simultfncos y complémenhrios y propone diversos criterios,
procedimientos y niveles de andlisis e integracién, distintas unidades de trabajo y niveles de
muestreo. Ver apartado de Estrategia tedrico-metodolégica y Fig. 8 del Apéadice.

5). Métodos de muestreo y toms de datos.

Basado en Ia estrategia general anterior se desarrollo una metodologfa de aproximacion
y muestreo para cl trabajo florfstico de cada localidad. Esta metodologia contempla
diferentes niveles para ei andlisis e integracion ficofloristica entre si misma y con otras
localidades de la regién. Ticne la finalidad de sistematizar la informacidn obtenida en el
trabsjo de toma de datos en el campo y de la colecta de muestras para su ulterior revisidon y
utilizacién. Estf basada en la posibilidad del reconocimiento y construccién de unidades de
muestreo y de contacto con la realidad ubicadas espacio-temporalmente, que puéden ser
equivalentes 0 complementarias para el trabajo ficoflorfstico, es decir unidades que en sf
mismas constituyen un evento de diversidad dimensionalmente ubicado. A la unidad de
muestreo realizada en cierto nivel de aproximacion se le denomina unidad tigmica y
representa un momento y una magnitud de colecta. Fig. 11 del Apéndice.

Niveles de anslisis ¢ integracion ficoflorfstica realizados para cada locahdad de Ia
region.
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I Nivel de muestreo. Colecta general y caracterizacion preliminar de 1a localidad

a. Caracterizacion fisiogréfica de la localidad y determinacion de la influencia de los
macro factores. i

b. Colecta general, masiva ¢ indiscriminada a lo largo y ancho de la localidad, para
hacer un reconocimiento ficoflorfstico preliminar. Si la localidad es muy grande o compleja,
es posible dividirla en sectores menores. Las unidades tigmicas producto de 1a colecta de los
diferentes sectores tiene un carécter equivalente y su suma representa la unidad tigmotdpica
general.

c. Determinacion y sectorizacion de la localidad en ambientes generales como resultado
directo del reconocimiento de la expresion diferencial de la flora en relacion con Ia-
influencia de los macrofactores.

d. Elaboracién de patrones y modelos descriptivos y explicativos de la distribucion
geogrifica general de especies, comunidades y ambientes algales (t6picos).

IT Nivel de muestreo. Colecta por ambicntc general o complcjo y caracterizacion de
comunidades continuas o series de grupos funcionales. .

a. Caracterizacion general de cada uno de los ambicntes generales presentes en la
localidad en funcién de sus caracteristicas geoecoldgicas y de las series de grupos
funcionales presentes.

b. Colecta gencral de las scries de grupos funcionales presentes el; cada ambiente
general. :

c. Determinacién de los mesofactores y sectorizacion de los ambientes generales en los
" ambientes particulares que los constituyen.

III Nivel de muestreo. Colecta por ambiente particular y caracterizacion de las
comunidades discretas o grupos funcionales presentcs en cada ambiente particular .

_ a. Determinacién y caracterizacién de cada uno de los ambicntes particulares que
eonnituyel! cada ambiente general y/o complejo. ‘

b. Colecta (particular) de las comunidades discretas o grupos funcionalcs presentes en’
cada ambiente particular.
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c. Determinacidon de los microfactores y sectorizacién de los ambientes particulares en
los microambientes que los constituyen.

d. Elaboracion .de patrones y modelos florfstico-ecoldgicos descriptivos, explicativos, y
predictivos de 1a regién (tfpicos).

IV Nivel de muestreo. Colecta por microambiente y caracterizacion de las unidades
funcionales (conjuncién o asociacién de especies) para cada microambiente.

a. Determinacion y caracterizacion de cada uno de los microambientes que constituyen
cada ambiente particular.

b. Colecta (puntual) de las unidades funcionales (conjuncién o asociacién de especies)
presentes en cada microambiente. . '

c. Determinacién de la variacién de los gradientes de los microfactores y su efecto
diferencial para cada uno de los elementos (especies) de la conjuncién o asociacion.

V Nivel de muestreo. Colecta por especie y caracterizacion de los elementos que
integran las diferentes unidades, grupos y series funcionales de la localidad o rejidq

a. Determinacion y caracterizacion de cada uno de los elementos que constituyen cada
unidad funcional. A

b. Colecta (especifica y discriminada) de las especics y sus diferentes formas de
expresion en unidades funcionales (conjuncién o asociacién de especiel) presentes en cada
microambiente. . .

¢. Determinacion puntual de la variacién de los gradientes ambientales (nanofactores),
su efecto diferencial para cada uno de los clementos (especies) de una conjuncién o
asociacion y su correlacion con las diferentes formas de expresion fenotipica.

d. Elaboracién de patrones y modelos descriptivos y explicativos de distribucion
geogréfica, ecoldgica, del tono y formas de expresién diferencial, taxonémicos, etc. de las
especies y sus implicaciones en la dinfmica de la flora de una regién (ténicos). '

Métodos y técnicas particulares.
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Como no hay estandares fijos y dadas la caracterfsticas de las algas y de los litorales
rocosos del PTM, ademas del uso de varios métodos generales para la toma de datos
(Gonzflez-Gonzdlez y Novelo, 1986) y el andlisis de las comunidades algales en el campo,
como el método de estacado para determinacion de niveles y perfiles (Emery, 1961), los
transectos de linea . de b-nd.)como serics continuas o a intervalos seleccionados (Colman,
1933; Holme. 1984) y los cuadrantes para ¢l trabajo con dreas de distintas dimensiones (den
Hartog, 1959; Croley y Dawes, 1969, 1986; Russell, 1972; Niell, 1974); se diseharon o
adaptaron metodologfas particulares para cada ambientc ; éstas permiten hacer estudios
comparativos que posibilitan analizar las variaciones en la manifestacién de la ficoflora en
diferenlgs tiempos y espacios (Flores, M.C. 1986; Leén, T.H. 1986; C-ndelaria. S.C.
1987). '

A continuacién se describen dos de los mfis importantes métodos que disefié y que se
han utilizado en los litorales rocosos del PTM, segiin la pendiente del terreno. '

a) Método de los trigngulos invertidos. .

En las comunidades presentes cn ambicntes con paredes més o menos verticales como
puntas rocosas, riscos y acantilados, se utilizé el método de triangulacién invertida; este
método es recomendable cuando existe una pendiente mayor al 50 %. Los trifngulos se
forman de la siguiente manera: utilizado como referencia por un lado, las partes m4s aitas a
dénde llega la salpicadura en la pleamar en las zonas mesomarcales superiores o
supramarcales, y por otro los niveles mfnimos a que llega el agua en los perfodos en
. bajamar, en la zona mesomarcal baja, en el Iifmite de la inframareal. Sc demarcan las dreas y
distancias comprendidas entre cllas, es decir, la distancia entre ¢l Ifmite superior e inferior
de 1a marea se toma como referencia para establecer la medida de 1a base de los tridngulos
invertidos donde los puntos 1, 2 y 3 estén formando un tridngulo, y los puntos a, b
y ¢. forman el tridngulo invertido. La base 1 y 2 forman el lfmite superior de la mesomareal
y la base A y B cl lmite inferior de la mesomareal inferior. Las intersecciones a y b, se
sitdan y representan a la mesolitorial media. y ei cuadrado 1, 2, B, '.A. representa el drea
total de la zona de muestreo. Los tridngulos relativizan la distancia entre las franjas supra ¢




inframareal e hiperponderan la franja mesomarcal. Debe realizarse segun sean las
dimensiones y la accesibilidad del terreno, un mapeo minucioso y exhaustivo de los puntos
de colecta en las intersecciones y/o en los dngulos y/o en las superficies de los diferentes
trigngulos formados, que traducidos en frea, permite hacer cdlculos de frecuencia, cobertura
etc., describiendo microambientes asociaciones algales y sus relaciones con las variaciones
de los factores fisicos (exposicion, humectacién, accidentes topogréficos, etc.). Tabla No. 3.

b) Método del gato. .

En ambientes mds o menos horizontales, como bahfas someras o plataformas rocosas
’ extendidas, cuya pendiente tiende a 0 y en dénde 1a franja mesolitoral se extiende de maners
‘impomme; el andlisis de las comunidades se realizo utilizando una técnica que hemos
desarrollado y denominado "método del gato”; esta forma de trabajo combina los métodos de
cuadrantes y transectos con los puntos de colecta y sus relaciones verticales. El "gato® es
disefiado con transectos paralelos y perpendiculases a la lfnca costera con los mismos
criterios de proporcion que el método anterior, con ¢l objeto de apreciar los gradientes
verticales, horizontales y perpendiculares a Ia linca de costa, se toman como referencia los
puntos producto de las intersecciones de dichos transectos. El anslisis de las comunidades
por freas permite describir, mapear, cuantificar y establecer comparaciones de frecuencia,
dominancia, cobertura, etc.. Micntras que ¢l andlisis a través de los transectos dan
informacion detallada sobre los cambios de la flora y su relacién con los gradientes
ambientales. La observacién puntusal que se realiza en las intersecciones de los cuadrantes,
facilita el andlisis eventual de las condiciones microambientales en las que se dan las especics

y asociaciones algales. Esquema No. 4.



AREA DE ESTUDIO
Caracterizacidn fisiogrdfica general y descripcidn geoecoldgica de Ila regidn del PI'M

No se puede caractelriur ni delimitar una regién con un criterio tdpico, si ‘no lleva
explicita la descripcién y el andlisis de sus componentes ambientales de mds impacto
ficoflorfstico, es decir, de los factores mesoldgicos de gran dimensién, que ain a gran

escala, o preéiumenle por eso, tienen significado especial para entender de manera general
la presencia, el ordenamiento y la distribucién de las especies en toda la regién o sectores de
ella.

Asf pues, en toda integracién tépica es neccesario hacer andlisis y correlaciones
factoriales y/o multifactoriales, ya que son una fuente importante de informacion.

Todo factor o combinacion de factores estd influido -y moldeado por factores de un
nivel dimensionalmente mayor, ¢ influye y moldea en muchos otros factores o
combinaciones de estos, dimensionalmente menores (Druchl, 1981). .

Por esto mismo a nivel global cada factor individual aislado se puede usar como un
~ indicador de la variacién de si mismo en diferentes puntos de la regién o como pardmetro
especifico para comparar esta region con otras (andlisis y correlacion factorial o clemental).
La caracterizacion de las combinaciones e interrelacion de dichos factores (andlisis y
correlacion complcja o multifactorial) es la expresion integral de la cualidad de fluctuacién
de las regiones y puede ser utilizada como parfmetro general para comparar cualitativa y
cuantitativamente la fluctuacién de esta region con otras.

De 1a correlacién y .ene.raliucmn de los resultados obtenidos del anslisis s.ectorill de
la regién con critcrios no naturales (geopolfticos) o naturales (gcoecoldgicos)., se va
mejorando Ia definicion de la imagen particular de los cambios y movimientos de la flora

manifiesta de la region y por lo tanto del inventario de especies y del patrén general de la
flora potencial de 1a misma.
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Influencia de los mg-fm en ila manifestacién de Ia ficoflora en el pacifico
tropical mexicano. i

Un criterio importante en la aproximacion tépica, es que la ficoflora se analiza siempre
correlacionsndola con dichos factores o combinacién de factores de diferente dimension e
impacto en su expresién global (regional) o puntual (micmm-bieme). €en nuestro caso por
cjemplo la flora del PTM es relativamente pobre en cuanto a riqueza, abundancia y
exuberancia, comparada con I.as regiones contiguas del Pacifico y del Golfo de California.
Lo anterior esta relacionado con la influencia de los diferentes aspectos y caracterfsticas de
la region del PTM, los megafactores més importantes que hay que ponderar y analizar son:
Clima; Linea de costa, Topograffa y Litologfa; Corrientes marinas, etc. que describiremos a

continuacién y que relacionaremos con la expresién diferencial local y regional de 1a flora.

Clima

Esta regién se encuentra complctamente dentro de la zona tropical, predominando el
clima Aw, que es cflido subhimedo con lluvias en verano, con una temperatura media anual
de miés de 22°C y una precipitacion anual de 800 a 1600 mm. Los vientos alisios del NE son
los dominantes en la regién durantc los meses frios, ain cuando cerca de la costa Ia
direccién de los vientos predominantes es del NW, tendiendo a ser paralelos a la linea de Ia
costa. Los ciclones tropicales se presentan con un promedio de S5 anualmente durante los
meses del verano y otofio, ocurriendo chubascos tormentosos frecuentemente durante la
temporada de lluvias de dichas estaciones. Durante la temporada de invierno, las costas del
PTM estén més o menos sujém a vientos del Norte;, que son vientos anticiclénicos frfos y
secos. En el Golfo de Tchuantepec, son conocidos como "Techuantepecanos”. (Secretaria de
Marina, 1974).

La temperatura media varfa muy poco durante el afio a lo largo de 1a costa del PTM.
Los dos factores principales son la uniformidad en la temperatura de las aguas costeras y la
posicién tropical de esta drea. En Mazatlén, Sin., el mes mds caliente es agosto, con una
temperatura media de 27.70C, y el mfs frfo es febrero, con una temperaturs media de




19.40C. En la region central y sur de la costa, Ia temperatura méxima diaria es normalmente
' 32.20C. En Salina Cruz, Oax., el mes més calicnte es m.yo. con una temperatura media de
28.30C y el mds frfo es enero, cuando la temperatura media es de 24 40C.

La temporada de lluvias y la de sequfas se encuentran bien definidas a lo largo de Ia
costa del PTM. La temporada de lluvias se extiende de mayo a noviembre y el resto del afio
constituye la de sequfas. Las lluvias son abundantes, la mayorfa ocurren en forma de
aguaceros; la precipitacién anual es de unos 1,750 mm. Las mayores cantidades mensuales
son registradas en junio y en septiembre y son debidas al aumento de actividades ‘de las
perturbaciones tropicales, asf como a la posicién m4s al N del Cinturén de bajas presiones s
fines de otofio que en ¢l resto del ado.

Las brisas marinas y terrestres son caracteristicas de la costa W de México. La brisa
marina durante ¢l dfa sopla del cuadrante SW y durante las noches la brisa terrestre sopla
con menos regularidad en direccién y fuerza.

Linea costera, Topografia y Litologfa.

La lfnea costera del Pacifico Tropical Mexicano es recorrida paralelamente por una faja
montafiosa précticamente continua (Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur y Sierra
Madre de Chiapas) que da lugar a una escasa o nula planicie costera.

Paralelamente a la lfnea costera, y muy préxima a ésta, corre una gran fosa submarina,
. denominada "Trinchera Mesoamerical;a". cuyo lado mss préximo a la costa es pricticamente
vertical, 1o que contribuye a estrechar m4s la plataforma. Al tipo de litoral presente en csta
region se le conoce con el nombre de “costas de coalicién®, que son aquéllas que se
encuentran sobre ¢l frente de subduccion de los continentes, donde se enfrentan ;ios placas
tecténicas. Estén caracterizadas por presenur montafias jévenes, ser zonas activas de
vulcanumo y sismos, con plataformas continentales estrechas asociadas a fallu o trincheras
ocesnicas (Shepard, 1973). .

La litologfa superficial de esta frea revela afloramientos .impommes. tanto de rocas
metamdrficas del Precdmbrico y del Paleozoico (pizarras, gneis y esquistos), aunque



ocasionalmente se presentan rocas volcénicas del Cenozoico (principalmente basaltos) y
rocas intrusivas del Mesozoico (principalmente granitos) (Garcfa y Falcén, 1980).

Se presenta un litoral de relieve alto e intermedio, en donde se intercalan costas de
acantilados, puntas rocosas y cantos rodados con costas de depositacion (playas arenosas,
estuarios y lagunas costeras). Como se mencioné anteriormente la planicie costera es por lo
general estrecha alcanzando su mayor amplitud en el Golfo de Techuantepec. En el puerto de
Salina Cruz, Oax., se presentan los dltimos afloramientos rocosos de la regidn, y a partir de
ahf hacia el sur tan sélo se presenta una vasta y prolongada playa arcnosa.

El tipo de sustrato que se presenta es muy variable, desde roca sdlidi de los acantilados
y puntas rocosas, grava y cantos rodados, hasta las arcnas de grano medio y fino que se
presentan en las extensiones de playas y en bellas bahfas y numerosas caletas. En muy pocu
ocasiones se ecncuentran sustratos coralinos, dcbido a que en ésta zona no existen
afloramientos arrecifales de importancia como sucede en las costas mexicanas del Golfo de
. México y del Caribe. Excepto las Islas Revillagigedo y la Isla Guadalupe que son ocefnicas
de origen volcsnico, el resto de las numerosas islas ¢ isletas que se presentan a lo largo de la

costa del Pacffico son de origen continental, no arrecifal como en ¢l Atléntico,

Ficoflorfsticamente el sustrato y la topografia son elementos muy importantes, ya que
muy frecuentemente son un factor determinante en la forma de vida de las especies, tipos de
asociaciones y grupos funcionales, y de la manifestacién de la flora en general (den Hartog,
1959, 1972; Littler y Littler, 1984), parece ser que en general hay una relacion directa, entre
mayor sea la heterogencidad ¢ irregularidad topogréfica del litoral,la diversidad algal es
mayor (Seapy y Littler, 1978). En el Pacifico Tropical Mexicano se presentan dos aspectos
que afectan la riqueza, abundancia y exuberancia de la flora de sus costas:

Primero, aunque como ya vimos, a pesar de que a lo largo de toda la costa se presentan
sustratos rocosos muy estables, estos en su mayorfa son rocas metamdrficas tipo esquistos y
gneis que parecen estar relacionadas con el empobrecimiento de Ia flora.
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Segundo, en las abundantes bahfas y playas de la costa los sustratos (arena, grava,
cantos, etc) son demasiado inestables para permitir el establecimiento de algas perennes.
Otro hecho que agudiza el problema es que hay muy pocas frcas con aguas tranquilas y
escasos arvecifes coralinos que permitan el crecimicnto de algas no adaptadas a las fuertes

corriemes o rompientes marinas, por falta de mecanismos de fijacién adecuados.

Mareas y oleaje.

" Las mareas a lo largo de toda Ia costa son de tipo mixto - semidiurno (Instituto de
Geofisica, 1985). Un elemento caracterfstico de el PTM es que los rangos de marea son en
gencral cortos, entre 0.5 my 1.5 m. El rango medio de las marecas en las costas abiertas
entre San Blas, Nay., y Acapulco, Gro., son de 50 cm, incrementéndose t(pidan_leme hacia
el interior del Golfo de California, que en el distrito de Los Cabos alcanzan los 90 cm. Por
debajo de Acapulco, el rango medio de la marca también se incrementa, pero de manera
-gradual, hasta alcanzar 1.8 m en el Golfo de Tchuantepec. Estos rangos contrastan
fuertemente con los que se presentan en el Golfo de California donde las mareas vivas
alcanzan de 8-9 m de amplitud. .

Con excepcion de los lugares protegidos, existe un oleaje con rompiente bastante
fuerte, que afecta directamente las caracterfsticas de la costa incrementando su erosién y
dificultando 1a fijacién y el establecimiento de muchas especies de algas. Las caracterfsticas
anteriores cvidentemente repercuten en la amplitud y diferenciacién de las zonas o franjas
horizontales por lo que a menudo son dificilmente perceptibles. Sin embargo, debido al
fuerte olcaje, los cinturones horizontales se alargan hacia arriba en rocas y acantilados; o se
forman parches o mosaicos de comunidades por el efecto diferencial de la coml;in.cidn de

las mareas y el oleaje. segun su posicidn y exposicién respecto de la rompiente.

Temperatura.
En el caso de la temperatura, es factor determinante para los limites de distribucidn
geogréfica, por lo cual permite el establecimiento y diferenciacion de grandes zonas ©



regiones caracterizadas de manera muy general. (Setchell, 1915, 1917, 1920; Gessner, 1970;
Lawson, 1978; Michanek, 1979), Utilizando este criterio podemos hablar de regiones, floras
y algas tropicales, templadas, neotropicales, frias, drticas y antfrticas. Existe una estrecha
correlacion entre la distribucion de las algas, la temperatura superficial del agua con la
latitud y la estacion (Hutchins, 1947; Piclou, 1977, 1978), por lo que también se puede
correlacionar con aspectos macroclimsticos y oceanogréficos. La tolerancia de las algas a las
temperaturas altas de los trépicos es una respuesta ecofisioldgica ( Darley, 1986). En el
PTM las temperaturas superficiales del agua son altas, alcanzando en agosto hasta los 30°C.
El Wio es mhy estable (25°C a 29°9C), con rangos anuales muy estrechos de 2 - 4°C.,
exoep(b en el distrito de Los Cabos que tiene una variacion estacional cerca de 9°C (Hubbs y
Roden, 1964).

Corrientes ocednicas y surgencias.

Las costas del Pacffico Tropical Mexicano son influenciadas por la Corriente Costanera
de Costa Rica, que se deriva de la Contracorriente Ecuatorial, la cual transporta aguas de
origen tropical, caracterizadas por sus clevadas temperaturas superficiales, alta salinidad y
escasa concentracion de oxigeno. Ademis de dicha corriente existen circulaciones locales, de
carécter estacional. Las corrientes entre Gu-yfnu y Cabo Corrientes son fuertes e
irregullies durante la temporada de lluvias, de mayo a noviembre. Durante esa temporads se
pueden encontrar corrientes del N, pero las corrientes al S son las predominantes. La ms&s
importante ¢s la surgencia que ocurre al interior del Golfo de Tchuantepec, ocasionada por
vientos “tchuantepecanos” provenientes del norte.

Debido a que no existen surgencias ni corrientes ocednicas de aguas. frfas importantes
en esta zona, la Ifnea costera de esta region carece de las neblinas advectivas que se forman
cuando el aire caliente del verano sopla sobre las aguas frfas provenientes de dichas
surgencias y cosrientes.

Estas caracterfsticas de temperaturas altas y estables, que no haya la suficiente humedad
relativa o neblina protectora, y la falta de surgencias y cofrientes ocednicas que sporten




aguas frfas en esta zona, explica que no exista una alternancia de floras, templada en
invierno y tropical en verano, como ocurre en regiones de latitudes templadas o en zonas
tropicales con surgencias importantes (Dawson, 1951, 1952).

Salinidad.

La salinidad parece ser bastante uniforme variando estacionalmente entre los 33 - 36
% . Pero existen importantes modificaciones locales porgue a demés hay dos desembocaduras
de gran importancia en la regidn, la del Rfo Balsas .donde se han reportado salinidades de 28
%. a SO0 m. mar adentro por la influencia de las corrientes.ademds ‘de numerosas
desembocaduras, estuarios y lagunas costeras formadas por rfos medianos 'y pequefios de
poco volumen y de flujo estacional, que durante 1a época de lluvias modifican la salinidad de
las zonas prSoximas a ellas, con mucha frecuencia y rapidez. Esta inestabilidad de Ia
salinidad, es otro factor importante que influye sobre la diversidad y composicion florfstica
de la regién. Muy relacionado también con la carencia de surgencias, corrientes occfnicas y
aportes fluviales, esif la poca disponibilidad de nutrientes, este factor incide directamente en

Ia escasez de biomasa.
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RESULTADOS PRIMERA PARTE

* Inventario ficoflorfstico del Pacffico Tropical Mexicano.

La sistematizacion de los registros de especies en forma de inventarios florfsticos es
muy importante porque, junto con la caracterizacién con criterios geoecold.icos y
fisiogréficos generales de la region, posibilita la integracién de “floras t6picas” (regionales
y/o locales) que den cuenta de las relaciones entre los mega y macrofactores, y el conjunto
total de especies de la regidn, "flora potencial®, que es susceptible de manifestarse en
diferentes momentos y lugares de la regién.

La mayor parte de la informacién que se presenta a continuacion ha sido producto del
proyecto de “Integracién Ficoflorfstica de las Macroalgas de las Costas de México®,

En el Pacifico Tropical Mexicano se tiene conocimiento de
- aproximadamente 576 reportes de especies, distribuidas en las 4 grandes divisiones de
macroalgas de la siguiente manera: 42 de la division Cyanophyta; 334 de la division
Rhodophyu 117 de la division Chlorophyta y 83 de la divisién Phacophyta. )

Sin embargo estos datos son relativos al estado actual del conocimiento florfstico y
taxonémico de las algas marinas de los litorales mexicanos, que no ha llegado al punto de
tener resueltos o cuando menos reconocidos los problemas nomenclaturales, ni a la
consistencia necesaria para la evaluacion‘crﬂ.ica‘ de los procedimientos, criterios y resultados
de las determinaciones especificas. Obviamente no se han hecho, por escapar de las
pretensiones y extension légica de este trabajo, dicha revisién nomenclatural ni una
certificacién taxonémica de las determinaciones de las especies reportadas ﬁor los diversos
autores, por lo cual cada registro es sélo la responsabilidad de los autores, de su época y de
Sus recursos.

Por lo tanto en la lista que se presenta a continuvacién se incluyen basidnimos,
sindnimos y nombres mal aplicados. Es decir es 1a lista de nombres especfficos que se han
reportado para la regién del PTM, por esta misma razén Ia lista se presenta ordenada
alfabéticamente por division sin ningudn otro orden sistemitico.
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ESTATUS:

LISTADO DE ESPECIES

€ = NOMBRE CORRECTO
B = BASIONIMO

S = SINONIMO

1 = INFORMACION INCOMPLETA
N « SIN INFORMACION O NO REVISADO

REGISTROS:
PBC = PACIFICO BAJA CALIFORNIA

= GOLFO DE CALIFORNIA

PTM = PACIFICO TROPICAL MEXICANO
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CYANQPUYTA
Calethrin confervicels (Diltlu.) C. Ap.
Ceslothrin contarenit (Zanerd.) Sern. & Flah.
Calethrix crusteces Thuret
Calethrin pilosa Warv.

lis te (XUtz.) Dreust & Daily

Nydrocetioun cantharidesun (Mant.) Goam.
Nydrecoloum camsides (Nerv.) Gom.
NHydrecoloum glutinoewum (C. Ag.) Gam.
wydroceloum glutinesum (C. Ag.) Gam. var. vermicularis Gem.
Wydrecoloum lynghyacoum Kitz. ox Gom.
wydrocoleun fssctis plana (Narv.) Thuret
Lyngbys sestuarii (Mert.) Lishs.
Lyngbys birge! G. N. Smith
Lyngbys cenferveides C. Ag.
Lynghbye erects 8. & 6.
Lyngbys gusymsnsfs Droust
Lyngbys infine Fremy
Lyngbys mpjusculs (Billw.) Narv.
Lyngbys meneghinisne (KOtz.) Falk.
Lyrghys seniptens (C. Ag.) J. Ag. ex Gam.
Nestigeceloun testarum Sern. & Flah.
nicrochaete serugirse Batt.
Ricrecelous chtoruplastes Thuret ea Gom.
Nicrecelous sanctes-crucie Frerw
ficreocoloun teorerrios Caw.
Oscililateria chalybes (Sert.) Gam.
Gectittaterfa coraliines (RUtx.) Gam.
Osciliaterie loste-virena (Creusn) ex Gem.
Ovsiliaterieo mergaritifers KXuta.
Ceciitatoria subul i fermis KUts.
Phoraidium abigam Gan.
Phornidiun fregile (Nerwgh.) Gam.
Plectenams wetle! forl. ex Gem.

| Schizethrin hanseckii Broust

schizethrin hancecki|! Sroust ¢. cutmmres Droust
Schizethrin asaiceans Sas.
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Scytename crispum (Ag.) Sern.

Scytename rivulare Berzt on Sern. & Flah.
Symplece atlientice Sewm.

Symplece hywbwides KUtz. ox Sam.

CHLOROPHYTA
Acetshuteries celyculus Lamaur.
Acotabutleris asebi! Selas-Laud.
Acetabuler porwvute Selas-Louds.
Acetebulerie parvuiis Selms-Laus. ver. americons Tayler.
Acetabulerie pmmilis (News) Coll.
Sataphere eceretadii J. Ag.
Soessles campueits (Narv.) Brend.
corticulans Setch.
galapegersis Teyler
hyprwides Lamur.
-mmcess Lampur.

Sryepsis plummes (ais.) C. Ag.

Caulerpa festipiats Nant.

Coulerpe peltats Lamour.

Coulerpes pelitats Lamowr. f. isbricets (Kjell.) W.-v8.

Caul erps 4. Ag. .

Caulerps Jd. Ag. var. lsetevirens (Mont.) VW.-vB.
Caulerps d. Ag. var. occidentalis <¢J. Ap.) Sorg.
Caulerps Jd. Ag. var. peltate (Lamour.) Tub.
Caulerps 4. Ag. var. turbinete (J. Ag.) Ewb.

Caulerpe racemmwes (Forssk.) J. Ag. var. wifera (C. Ap.) J. Ag.
Caulerps sertularieides ($.G. Gmel.) Nowe

Caulerps sertulerisides (8$.GC. Ganl.) WHowe f. brevipes (J. Ag.) Sved.
Caulerpa sertutlarfoides ($.G. Gmetl.) Howe f. longisets (Sory) Sved.
Cauterpa vickersioe Borg.

Cladaghore albide (Nees) Kitz.

Cladaghors columbians Celi.

Cladephors saperas (Nert. ex Jirgens) Kutz.

Cladephore fracts (Dillw.) KOtx.

Cladaphors glabul fne (XUts.) Katz.

Cladaghere gracilis (Griff.) Kitz. f. expanse (Fari.) Coll.
Cladaghora hesgerie S. & G.

Cladephors inserts bDickie

Cladaghore Llinifermis KUt2.

Cledaphors micrecladioides Coll.
Claduphera nigrescora Zanerd. ex Frauent.
Cladaphore ckamural Usda

Cladaghers porpasiliia Leve.

Cladaphare prelifera (Reth) Kitz.
Cladepheora repers (J. A@). Nerv.
Cladephors sericea (Nuds.) Kitz.
Cladeghers utriculesa (Nert.) Kisz.
Ctaduphereps e ambranaces (C. l..) Serg.
Cladughorepais ranmte 8. & 6.

Coddium corvicerms S.
Canltum conjunctun S.
Cedium cuswatum 8. & 6.

Coedium docorticatun (Voouhs.) News

33




TaNODONANONADNN

X X R [

]

LI
RN W

Cadium dichetemmn 9.F. Gray
Cadium ouhul flve

Codium frag! (Buring.) Weriet
Codium gireffe Silve
Codiun {sabelee Yayler
Costiun fethmeciadhum Vick.
Codium Lotum Suring.
Codiun lengiramseum 8. & G.
Codium simulars 8. 8 ¢
Chastennrghe ssree (Billuw.) Kuts.

Chastemarpha antennina (Bery) KlUtz.

Chestemmrphe cal { farnica Coll.

Chostannrghe enpoaite (Gorg.) Dows.

Chasteamsrphs gracilis KUt=z.

Chastamarphe {ineides (C. Ap.) KOt3.

Chastemsrpha madia (C. Ap.) Kitz.

Chioredeamis comsas Norv. & BSafl.

Chieredvamis hildobrartii A. & £.85. Gepp

Chilorodeanis mexicans Teyler

Derbesis atternmts Dews.

Derbestie merine (Lyngh.) Sel.

Derhesia vaucheriseferais (Narv.) J. Ap.
Sictyssghaeris sustrelis Setch. .

Dictycaphaeris verstuyeii W.-va.

Enterammrphe clathrate (Roth) Grev.

Enteremnrphs compressa (L.) Nees

Enteramsrpha crinite Nees

Enteramrpha flexusea (Wulf.) J..AS.-

Enteremorphs intestinalis (L.) Wees

Enteresmrgha Lingulate J. Ag.

Enteramerphe Llinze (L.) J. Ap.

Enteremsrphs marginata 4. Ap.

Enterensrphe atcrececces Kuts.

Enteremmrphs plumses Xitz.

Enteramerghs ramuless (J.8. Smith) Carm.

Enteromerphe sslina xotz.

Enteramerphs terta (Mert.) Reird.

Enteromarpghs tubuless (KUtz.) XUtsz.

Ernadesmie verticiliste (KUtz.) Sere.

Hatlimsds cunsete Wering

Nal iande disceides ODec.

datlimeds egantia CL.) Lawsur.

Hatlionds epuntis (L.) Lamwur. var. hedereces (Bart.) Nillis
Solimsda tune (ELL. & Sol.) Lammur.

Noumeris verdesseas News

Phaseph dorsireides (Crousn & Crouan) Batt.

Pilinte maritime (Kjell.) Roserw.

Pilinie maritime (Kjoll.) Resarw. ¢. pacifica Thivy
Pretoderms Serirum Reinke

», yepaie hel e Teeng

Shigectenium hernert Steckm.

Stgherselodus triplicus (Crousn & Creusn) J4. Ag.
Spangensrpha canjunste Teyler

Struves snastamssans (Nerv.) Picc. & Grun. ex Plice.
Struves delicetule KUts.
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Utve colifornice wille

Ulve dactylifere 8. & 8.
Ulve lactuce L.

Ulve labets (X0txz.) 8. & 6.
Ulve rigids C. Ap.

Uive spiruicse Okan. & Segoue

. PHAEOPNYTA
Colpumenis remses Teyler

Colpamentis sirumwes (Mert. on Reth) Derb. & Sol.
Chrasepera laplens 4. Ag.

Chrasepers inime (Ner.) Papenf.
Chrasspars pacifice J. Ag.

Dictyapteris delicatule Leamsur.
Oictyapteris mmmbrarwmces (Stack.) Sett.
Dictyapteris ropors (Cham.) Berg.
Dictyets artayreosions Lemsur.
Pictyots concrescerns Teyvler

Dictyets crormulate 4. Ap.

Dictysta dichotams (Whals.) Lamsur.
Pictyots divaricets Lomsur.

Dictyota flabwilate (Coll.) S. & G.
Dictyots friabilis Setch.

Oictysta mpsanii $. & G.

Dictyots pfaftii Schnett.

Dictysts stelenifers Dave.

Oictyste vivesili News

Dilaphus skamres Daws.

Ditleaphus pinnatus Daws.

Ectecerps breviarticulatus J. Ag.
Ectecarpus conferveides (Roth) Le Jol.
Ectecarpus canfervoides (Roth) Le Jol. ver.

Ectecarpus confervoides (Roth) Le Jol. var. pygmaeus (Aresch.) Kjell.

Ectecarps duchassaingierss Grun.

Ectocarpms elachistesfeormis Neydr.

Ectecorpus fasciculatus (Griff.) Nerv.
Ectocarpus (reficus Sonder

frregularis KlOtx.

mitchelliise Narv.

cylindrica (Sawuul.) Nollenb.l Abb.
irlica ¢ 3 Vamers. & Batfley
Gifferdias duchassaigniana (Grun.) Teylor
Gifferdia irice (Sonder) Papent. & Chihars
Gifferdia mitchellioe (Narv.) Namel
Qifferdia ratlisise (Vick.) Teyler

Gifferdia recurvate (Kuck.) Cerd.

Gifferdia sarwirtans (Zanard.) Namel
Gifterdio souruersii (5.8 G.) Nellenb. & AbM.
Napaiespengidien getlatinesum Sawundl.

Sincksie sarvirians (Zarwrd.) Stive

nincksia sowwtersii (8. & 68.) Silva
Naserephycus poradess 8. &
Seurecoarpus delicatulus (Lamsur.) Kuntze
Neurecerpus zenarieides (Ferl.) Newe
Pading coutescons Thivy

Padine concrescerns Thivy

pa (Kuck.)

- & Lund
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Padinag crispate Thivy

Padire durvitise! Sery

Padine mesicanas Bowe.

Padine tetrestemice Nouck?

Padine vickersise eyt

Paceckiolis veriogets (Lomaur.) Papent.
Pasudel { thederas nigre Nelleond.
catlifornica 8. & 6.

canfusa Beliend.

onpgares (J. Ag.) J. Ap.
hanceckit BDows.

Ralfeta hesperie 8. & 6.

L] @ eccidental s Nellend.

Retlfeie paciftice Nellerd.

Qesenwvingea intricsts (J. Ag.) BDerp.
sSargessu®™ braruiegee! 8. 4 6.

Sargassun herridm 8. & 6.

Sargaseun hewslitt Setch. :
Sargessum (ichmani J. Ap.
Sargassum pelemri Grun.

seh Larte didi sSaurwd.
Sphacelarfe furcigere KUtz.
Sghacelaris hernceckit Dows.
sphacetlaris sasenii S. & G.
Sphacelaris senicans Tayter
Sghacelaris novee-hellardise Seruler
Sphacelaria tribuloideos Nonegh.
2onaris fartowii 8. & G.

Zeraris veriegets (Lamsur.) C. Ag.

RNCGDOPHYTA
Acrocheetium daviesii (Dillw.) Mig.
aAcr fum (8. & G.) Papent.
Acrechestium sinicels (Dawa.) Papent.
Acrechsetium subseriatum Berg.
Acrachastium variabile (Drew) G.m. Saith
Agerdhiella tenere (J. Ag.) Schmitz
Aglaszenis caomarionsis Sauv.
Ahnfeltis concinne J. Ag.
Ahnfeltia pigertirmides J. Ap.
ttfe sverseni{ Teyler
Aloidium panitium Dowe.
Amphires arvwulate Lem.
aAmphires bosuveisit! Lemsur.
Amghirea brevianceps Daws.
Amghirea cenpresss Lam. var. ternuis Teyler
Amghires cressiandii Lem.
Amphires dissrphe Len.
Amphires droustii Bows.
Amphires folisces Lamnur.
Amghires franciscare VTeylor

Asghires franciscans Teyler ver. relnmte Dews.

Amphires golapaguersis Tayler
Aaghirea sagdelonsrsis Dows.
Amghires snxicane Tevier
Asghires atsshionsies Yerule
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Asphires paninsuteris Teyler

Amphires rigide Lamsur.

Ampihires rigide Lameur. ver. antillians Serg.
Ampihires subeylirdrice Oaws.

Amphires toylori! Dews.

amphires velenicoides Yeruls

Amphires serete Yerwls

Antt on brevie Oows .

antithamnieneiie breviransss (Daws.) Vemsre. & Baill.
Asparsgepsis sanferdiens Narv.

Asparegepsis sanferdiens Narv. ¢. amplicsian 8. & 6.
Asperasgepsis texifermis (Del.) Travis.

Asterscytis ramses (Thusites) Gebi

Ausuirelles srcusts (Brew)

Auteuinelles virgetule (Narv.) Diaen

Sargias eonteremergheides Daws.

Senglepsis mmphrey! (Coll.) Namml

Sestrychie radicans (Ment.) Nent. ¢. amniliforas Post
Setryectadia pacudsdichoteme (Farl.) Xylin
Setryecisdias uvariedes Dawes.

Srarchiocgleossud wwhilatum Down.

Grengniartelils mucronats (Rarv.) Schaitz

Sryecladis dictyurus (J. Ag.) Taytor

Sryethaanien pacifticum teylor

Callithamnion sarshalionse Daws.

Callithamnion pacificum Yayler

Catlithamnmion peschale Serg.

Catlithampion rupicelun Anders.

Coatlithamnien seccorierme Taylor

Catlithamnien uncinatus Davs.

Collephyliis vielacee 4. Ag.

Carpapeltis clerienersis (S. & G.) Daws

Contreceras clavuletum (C. Ag.) Mant.

Ceramium affine 8. & G. vear. poninsularis Daws.
Ceramius caudetum $. & G.

Ceramium clorionansis 3. & G.

Ceramium corniculatum Nent.

Coramium eqguiseteides Daws.

Coramium fastiglatum (Vulf. ex Roth) Narv.

Coramium tiabriatum 8. & G.

Ceramium fleccidum (Narv. ex Kitz.) Ardiss.
Ceranium gracitiimm (Xitz.) Zenard. ver. byssoideum (Merv.) Rez
Ceraailus hammtispi™mms Dawe.

Coramiun lustzetlburgli Schm.

Ceraniun masenii Saws.

Coraniun mazetianerue Davws.

Ceraniun mxrenatud Segl

Coramiun serpere 8. & 6.
Coramium sinfcots

Coramiun sinicela 8. & 6. ver. interruptum (8. & G.) Daws.
Cergalun tayleri! Daws.

Coramium trardversale Cotl. & Nerv.

Coraniun vegeinsuis Sows.

Clarience masanii 8. & 6.

Crusrioile dubyt (Crousn & Creuan) Schmita

Cruseriolila flossurata Bave.
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Crusciotlia harceocki | Dawe.

Crunriapats menicons Pae.
(8. & &.) P,

Cryptonamie gecelerste Toylor
Cryptonante taylerti Abb.

Champie pervule (C. Ag.) Nerv.

Charwir o arcuata Neltend.

Chaswirfe colifernice (Coll.) Eylin

Cherwirfa ctorforwrwis 8. & 6.

Charwir{a deeypiylie (Weads.) C. Ap.

Charvirie decipiors Xylin

Choreaname thuretéé (Bern.) Schmitz

Sesye padicel lote (C. Ag.) C. Ag.

Osaye sinic (8. 8 8.) Pawn. vor. abyssicels (Dows.) Daws.

Sseya steanferdians Ferl.

Sermntel fthen sscripeicium (Fesl.) Setch. & Neson

Sermntel ithen coratiings (Crouan & Creusn) Feet.

Serastel ithen pamtutetun (Lamsur.) Fosl. f. sscripticium (Fosl.) Feal. ex De
Sorawnems freppiferii (Nant. & Nilterd.) Boryg. :
®fcrenens ressiise s 6. ’
Digenee eimplex (Wult.) C. Ap.

Erythrocladia pinnate Teylor

Erythrectadias subintegre Rosenv.

Erythrecystis saccate (J. Ag.) Silve

Erythreglessum col ifernicum (J. Ag.) J. Ap.

Erythretrichia biseriate Tenaks

Erythretrichie carnve (Pillu.) J. Ag.

Erythretrichie tetraserfata Serdn.

Ethelfe amxicana Dawe.

Sucheume uncinetum 8. & 6.

Folkevbergio hilichrarwd! (Born.) Felk. : °

Fauchee crispe Teylor

Festielle forinesa (Lamour.) Nows

Fesliella tejolinit (Resan.) Neuws

Feslie ainuts Tayter

Fesliella paschalis (Lam.) 8. & G.

Satansurs cylirdrice (ELL. & Sel.) Lemour.

Galansurs festigfata Dec.

Satansurs 71lamwntesa Cheu

Selansurs eblengeta (Eil. 8 Sel.) Lamwur.

Gal amaura squel fds xjel
Gelenaura subfruticutesa Cheuw

Setidiepnie variabiiis (Grev.) Schmits
Se um erinale (Turn.) Galll. ex Donm.

aigarting sepearifeolis 4. Ag.
aftgartine harveyens (KGts.) 8. & 6.
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Sentatrichus alasidgli! (Zerard.) Nows

Senletrichus elegens (Chauv.) Renerd.

arac rie cervicerntis (Turn.) J. Ag.

Sracitlarts canferveidess (L.) Grev.

Sreciloria crispate 8. & &.

Srectioris johratenti 8. & 6.

Srocilaris memmiiliaris (Nent.) Nows

Gractlior pirowts 8. & 6.

Sractiaris sjovetedtii gyl in

Sracilarie syammtrice Dows.

Sracilaris teorasiifel fa Tayler

Srec tepoconais (Dows.) Dows.

Sracitories veleresse Pows.

Sracttoris vivesil Newe

Sractlioriopeis costericornie Dows.

Grecilariepsie rhvesntriche Sawe.

Sraciloariepais sjovetowxit C(Xylin) Dows.

Grateleaupis shreviate Kylin

Grateloupis doryphors (Mont.) Hows . .

Gratetlowpia filicina (Lemour.) C. Ag.

Grateleupias harcecki|i Dowe.

Grateloupis heweii 8. & G.

auttiphylls Dowe.

preolengate J. Ag. 3

sterrhergii var.? versicoler J. Ag.

versiceler (J. Ag.) J. Ap.

Grateloupis versiceler (J. Ag.) J. Ag. var. postreta Dawe.

Grateloupia vielaces (8. & 6.) Daws. -

arifticthaio evalis Nerv, .

Sritfithaia pacifice Kytin

Grivfitheias teonuis C. Ag.

Sysnogongrus cruatifores Daus.

Gywnogongrus guadelupensis Dawe.

us it Daws.

Symwwgangrus johratonfi (8. & G.) Daws.

Gywrwogongrus martinersis 8. & G.

Cymnogongrus serenai Dewe.

Sywrnegengrus sinicets (8. & G.) Dmm. - .
) elegans ¢ ex C. Ag.) J. Ap-

Naleplogme asxicans Tayler

Nalymonia actinaphyss News

dalymenis agardhii Do Toni

Nerpes ighenia hellenbergii Dawe.

Nerpoa iphanis Littoralis Nellsrd.

Nerpoaiphenis plumuie (J. Ag.) Nellenk.

Werpos ighenia securala (C. Ag.) Ambr.

Nerpoe iphenie cutmiistichas Okam.

serpos ighenis torwila (C. Ag.) Ashr,

weorpoe ighenia torwlis (C. Ag.) Ashbr. f.securuis (C. Ag.) Nellend.

Neteradurms ainutula (Fest.) Fest.

Netoradoram nichalati Setch. & Nesen

o idorbrardia pretetypus Nerde

Nyrel { then conicun Deawe. -

nydrot i then reinbeldii (V.-vB. & Ffesl.) W.-vB. A Fesl.

typree colifernice Kylin

nypnee cervicornis J. Ag.

3



B0 ILOHOAN O 0D R BN OO T OBN N

[ ]
Poe e, 0 e

t BN AN T AONAN

Styprae esperi Bery

wyprea johratenit! 8. & §.
Sypros asrchentee & 8.
Nypree parvwes J. Ag- .
Wyprae apirelle (C. Ag.) KUts.
Nypree velentise (Turn.) Bent.
Wypeglessunm abwesicolum Tayler

et at Sordn.

Jante adhserens Lamsur.

Janle capilileces Neorv.

Jante decussate-dichetema (Yorwis) Yerus
Janis tenglarthre Daws.

Janis mexicens Tayler

Jenis paciftica Aresch. en J. Ag.

Jonia pumile Lamsur.

Jonfe ruberns (L.) Lomsur.

Janie termile (KUtE.) Grun.

Janis terwlle (KUtz.) Grun. var. zacee Daws.
Jantinells sinicels (S. & G.) &ylin
Jantinella verruceefermis (Setch. & NMcfedd.) Kylin
Katiymonia toruifelia Taylor

Lsurencie clarfernsrais 8. & 6.

Laurenc e docidus Daws.

Lourencia hanceckii Bawe.

Leurencia humilis 8. & 6.

Leurencia faplicets J. Ag.

Leurencia intricata (Ment.) Lamour. ex J. Ag.
Laurencis jehrstenii 8. & G.

Laurencia Lajella Dows.

Laurencie richardei{ Daws.

Leurencia scrippasonais Dows.

Leurencie sinfcels 8. & G.

Laurencia versgine Tevior

Liagera tepresa J. Ag.

Lithelepis accela Fesl.

Lithelapis serwreomsis Dawe.

Lithephyliun sustrale (Fesl.) Lem.
Lithephylium bracchiatum (Neyr.) Lem.
Litheghyliun decipions (Fesl.) Pesl.
Lithephyllun divericatun Lan,

Lithaphytlun gruaseun (Feel.) Feetl.
Lithephyllum hancecki§ Daws.

Litheghyliun faitans Feel.

L § thagh lus Lich .

Lithaphyliun (ithephylleides Newur.
Lithaphyl lum preboec idoun (Fol.) Fesl.
Lithephyllum trich (Neydr.) tem.
Litheparelie pasifice (Neydr.) Fesi.
Lithethamnien amtrale (Fesl.) Feosl.
Lithethamnien aumtrate (Fesl.) Fesl. f. americans Fesl.
Lithathamnion sustrete (Fesl.) Fesl. ¢. tuslensis Peel.
Lithothamntien fruticuleosunm (KUts.). Feel.

(1] L 1] Nesan

Lithothamnion fndicum Fesl.

Lichethamnieon lerermandt{ CAresch.) Feel.

t Gardn. ver. ‘nilelli- (Teylor) Dawe.
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Lithethamnien pactificun (Fasl.) Pesl.
Lithethamnien velfdum (FPosl.) Posl.

L—a(.ﬂ. -llm (l.rv.) Portl.

(1] Voruwle
t”l”h mmcrs (Neorv.) fotk.
Lophosiphanie meniceans Powm.
Laghusiphenie villum (4. Ag.) 8. 8 6.
Nelebesie asrginate Setch. & FPesi.
Nelaboste ammbranacos (Gopwr) Lampur.
Moletwete polystrematice Dowe.
Nicrepouse mucrenats (Nerv.) Kylin
Nicraphylium criopuan (Toylor) Dows.
Samnlion virers 4. Ap.
Ophidaciots colifernicun (Netilond.) Kylin
Ophideciams sisplicfusculus (Crouan & Creusn) Felk.
Petrecel is areatenassns Dous.
Paysservwlis calcoa Neydr.
Paveservwlie clarierwsis Teyler
Peveservwlis senicars Dows.
Peyssarvel fe rubra (Grev.) J. Ap-
Poyuservwi ie rubre (Grev.) J. Ag. var. orientalis W. -v8.
Platy pocti Kyt in
Ptaty poct Eylin var., ln_ Taylor
Plesrweperiun abysicols Gerdn.
Pleermeperium glebul i ferus Levr.
Plosnseperiun anxicarass Dowe.
Pleenseperiun rhizeidoun Daws.
Plecamium cartilagineum (L.) Oinon
Plecamium ceccinoum (Wula. ) Lyngb. var. pacificum ¢(Xylin) Daws.
Pltecamium pacificum Kyl in
Polyapes clariermmaie 8. & G.
Polyniphanias bommisttel Nellenb.
Pelysiphanis canfuse Nellerd.
Pelyniphenis decunsate Nellenbd.
Pelysighenis dictyurua J. Ag.
Potysiphenia faruleces Suhr
Polyniphenie flaccidissine Nollenk.
Pelysiphanies hondryl Gardn.
Polysiphania hendry! Gardn. var. campects (Nolienb.) Netllend.
Polysiphanie hameis 8. & 8.
Polyniphanis matiis Nesk. & Narv.
Pelysiphenie pecifica Nellend.
Pelynighanie pacifice Nelleond. var. delicatuts Nollend.
Polysiphanie perpusiite J. Ag.
Pelyniphanie scopuleorum Narv.
Polysiphania scepulorum Ratv. var. vilium (J. Ap.) Nellemnd.
Polysiphenia simplen Nellend.
Polyaiphanie sarerermis Nellenb.
nlnl“u aghasrecargs Ior.

oubtilisal Nent.

mn!“l. tubsress Nelliend.
Porelithen ercoes (Noywr.) Pesl.
Prodase mssenii (5. & §.) Do Tant
Prodase suhpel ts! WS .
Prianitie ¢tiliforais Kylin
Precectodis bulbass Loanie
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Ptereciadie cologlosseides (Neowe) Dews.
Prerecladie capiilaces (6.6. Gmel in) Born. & Thuret
Ptorsciadio muncifornie Yoylor
Prereciadie pyramidale (Sordn.) Dows.
Proresiphania dondretdes (Nent.) Fotk.
[ ten s. & 8.
Whediptilun doraun (6. . Smith) Daws.
Shegymenie col § fornica Kylin

Ahedyusnie (shate Powe.

ahedyuunie pacifice Xylin

Ser L oans Teyler -
Sercediothece furcete (8. & 6.) Kylin
Sarcedieothece taylorii Dows.

Scinafe jehratenise Setch.

Scinaie lotifrens News

Sebdonte pelydactyls (Serg.) Bslekr.
Spyridio filementese (Wulf.) Narv.
Stenagramms interrmpte (C. Ag.) Bent.
Toonions perpusitiium (4. Ag.) J. Ag.
Toylorielle dictyurus (J. Ag.) Xylin
Wurdeaaranis minfote (Spreng.) Feldn. & Namel
2enerdinule sternbergii (C. Ap.) De Toni




RESULTADOS SEGUNDA PARTE

Caracterizacién de ambientes y comunidades algales del PTM

Caracterizacidn de ambientes generales o compilejos e influencia de los
macrofactores en Ia manifestacién de la ficoflora.

El trabajo ficoldgico desarrollado en las costas del Pacifico Tropical Mexicano. desde
1978 hasta la fecha, ha permitido reconocer que sus caracteristicas y condiciones
fisiogréficas y geoecolégicas que se mencionaron anteriormente, posibilitan la existencia de
10 ambientes algales genefdes o complejos principales que se presentan repetidamente desde
Mazatln hasta Centroamérica, todos ellos constituidos por una seric de ambientes mids -
simples o particulares, dénde se pueden presentar por la combinacién de gradientes, un
mosaico de microambientes diferentes que caracterizan grandes regiones o pequefias
localidades.

Tedricamente existen diferencias entre ambicntes generales y ambientes complecjos ya
que mientras que en los primeros domina una fisiografia mss o menos definida y delimitable
que se puede sectorizar con cierta facilidad utilizando uno o pocos criterios ambientales, en
los segundos se presenta una mayor heterogencidad y discontinuidad de los gradientes
mesoldgicos. y por ende de la flora manifiesta. De cualquier forma los métodos para
. determinarios, caracterizarlos y sectorizarios son muy similares por lo que para fines

priécticos los mancjamos como equivalentes y partes de mismo nivel de andlisis o integracion
florfstica. -

Estos son:

1. Acantilados o barreras continuas de choque, expuestos directamente a fuerte golpeo
de las olas.

2. Pumtas rocosas quetpor su posicién y orientacién presentan, Zonas €xpucstas y zonas
claramente protegidas del oleaje.
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3. Arecas con grandes afloramientos rocosos, principslmente esquistos y gneis formando
grandes extensiones de formaciones irregulares y heterogéncas, desde la orilla de Ia costa

hasta mds de 20 a 30 metros mar adentro.
4. Arcas o zonas de pefiascos, morros o grandes ris_cos separados de la costa, més o

menos aislados entre si con partes emergidas, ain en la pleamar.
5. Bahfas y/o pl-yns SOmMeEras Con sustratos arenosos, rocosos O mixtos més o menos

compactados; Arcas o zonas con grandes plataformas rocosas sumergidas, someras o

parcialmente emergidas més o menos expuestas al oleaje.
6. Bahfas y/o playas con sustrato arenoso, cantos rodados o rocas més 0 menos

compactadas, siempre sumergidas y més o menos protegidas del oleaje.
7. Grandes extensiones de costa con playas y dunas directamente expuestas al fuerte
oleaje con sustratos inestables (limo, arena grava, etc.) sin irregularidades topogréficas ni

afloramientos rocosos.
8. Arcas con sustratos artificiales combinadas con cualquicra de las anteriorecs

formando rompeolas, escolleras y mueclles etc..
9. Zonas marinas de la linea costera con influencia temporal o permanente de agua

dulce por aportes pluviales, generalmente expuestas al oleaje combinadas con cualquiera de

las anteriores.
10. Discontinuidades de la linea costera formando zonas més o menos extensas de agua

salada, salobre o dulce, protegidas del oleaje: lagunas costeras, estuarios, manglares, deltas
© bocas de rfos. ’

Caracterizacién de ambientes particulares o simples e influencia de ' los

mesofactores en Ila manifestacién de la ficoflora.
Se ha observado que dentro de cada uno de los ambientes generales mencionados

interiormeme. las condiciones como tipo de sustrito, pendientes y desniveles, fluctuacidn de
las mareas, oleaje, corrientes locales y la ubicacion respecto a la Ifnea de costa, pueden
presentar variaciones, originando con ello la presencia de patrones verticales, horizontales o
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mixtos llamados ambientes particulares o simples, tales como riscos,playas arcnosas con
cantos rodados, plataformas rocosas, pozas de marea, canales de corricnte y cucvas litorales.

1. Los riscos son prominencias de roca parcial ¢ intermitentemente sumergidas
dependiendo de su posiéidn. altura respecto del' nivel de las mareas y ¢l grado de exposicion
al oleaje. :

2. Playas arenosas con cantos rodados. Son superficies horizontales con un sustrato

- bisicamente arenoso con abundantes rocas y cantos rodados de diferentes tamafios y grados

de fijacién, lo que le d4, ligado a su posicién y grado de exposicion una condicidén de cierta
incstabilidad al sustrato, siendo é€ste frecuentemente un factor limitante para el
establecimiento de las especies algales.

3. Las plataformas rocosas son bloques de superficie horizontal con escaso relieve, de
roca o piedras y arena compactada poco profundos o parcial e intermitentemente sumergidos.

4. Las pozas o cubetas de marea son accidentes irregulares que presentan diversas
superficies horizontales, verticales o mas o menos inclinadas (pisos y paredes) en
formaciones o zonas rocosas que tienen un aislamiento temporal de una pequefia cantidad de
agua, por una discontinuidad intermitente con el resto del mar, presenta una notable
variacion en la estructura y composicién de las comunidades algales, dependiendo de su
posicién y altura respecto del nivel de las mareas, combinado con la influencia Que ejercen el
conjunto de factores de interfase como insolacion, vientos, lluvia, etc.; que pueden dar lugar
a intensas y bruscas variaciones de salinidad y temperatura. ( Ambler y Chapman, 1950;
Femino y Mathieson, 1980) ]

S. Los canales de cofriente son grandes separaciones o fracturas de puntas rocosas o
acantilados que por su posicién y altura permiten la circulacién del agua de acuerdo con el
ritmo del oleaje y las mareas. ’

‘6. Las cuevas litorales son grictas u oquedades muy protegidas de la insolacién e
iluminacién fomadis por la propia fuerza del mar, generalmente en la base de acantilados o
formaciones rocosas por la propia fuerza del mar permitiendo segun sea su posicién y altura,
1a entrada de volimenes variables de agua dependiendo del oleaje y las marcas.




Caracterizacién de microambientes, ¢ influencia de los microfactores en Ia
manifestacidn de la ficoflora:

Una parte importante en el disefio de una estrategia florfstica es ¢l tomar en cuenta las -

caracterfsticas del medio ambiente de las algas ya que €3 una parte tan inherente a ellas como
lo son su forma, tamafio, etc. (Norton, Mathieson y Neushul, 1981). Esto explica cuando
menos en parte su alternada y variada presencia o ausencia, es decir su manifestacién o

_ potencialidad en una regién, pero también explica l1a capacidad diferencial de expresion y de

conjuncion de las especies.
Si al ambiente se le conceptualiza como a una unidad espacio -temporal donde se

expresa una determinada comunidad algal en conjuncién con las condiciones mesoldgicas
que posibilitan su munifesucidﬁ. el tamafio de los ambientes depende de la homogeneidad y
continuidad de los valores de los gradientes de los microfactores.

Entre los microfactores que més influyen estén: nivel de marea, cfecto del oleaje,
iluminacién, fotoperfodo, grado y tiempo de exposicién, microrelieve, tipo de sustrato,
quimica del agua, profundidad y temperatura; y los parémetros que se toman son: el grado
de cstabilidad, frecuencia y velocidad de cambio, limites superiores ¢ inferiores, rangos y
promedios anuales y estacionales, etc. (Hedgpeth, 1957; Dawson, 1966a, b; Carefoot, 1977)
En funcién de estos criterios microambientales de ubicacién y caracterizacién mesoldgica y
de la conjuncion de los valores de los gradientes y los rangos adaptativos de las especies, se
han establecido las unidsdes ambientales bdsicas que llamamos microambientes.

En el caso del PTM hemos identificado un gran numero y muy variados
microambicntes, entre los que podemos mencionar los siguicntes: Pisos y paredes casi
verticales o inclinados; prominencias, monticulos o salientes; bordes, cantos’y aristas;
hendiduras, rec;:vecos y concavidades: cada uno de cllos con una manifestacion de matices
muy amplia, dependiendo de sus dimensiones (largo, ancho, altura, volimen, etc.); posicidn
(fromal, lateral etc.); exposicion (expuesto, protegido, etc.), respecto de los pardmetros y
valores ya mencionados. ’
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Estos microambientes se pucden presentar repetidamente y en todas las combinaciones
posibles formando los mosaicos, franjas, zonas, parches, etc., de los diferentes ambientes
genecrales y/o particulares descritos anteriormente.

Caracterizacién general de las comunidades

Como dije en la introduccién dentro de los trabajos de ecologfa de algas marinas se
observan diferentes intenciones y orientaciones muchas de las cuales, como se puede
observar en las diferentes revisiones de la literatura que se han hecho sobre el tema

(Felmann, 1951; Doty, 1957; Chnpman V. J., 1957, 1976; Heim, 1957; Dawson, 1966a;

Underwood & Dehley. 1984), datan desde del siglo pasado (Lamoroux, 1824; D'orbigny,

- 1920). El ambiente litoral y su clasificacién fue propuesto por Forbes (1844, 1846) y
posteriorméme por Stephenson y Stephenson (1972) y Lewis (1964) . Otros trabajos
descriptivos importantes de la eiuucmn de 1a comunidad del litoral-rocoso, son los trabajos
de Chapman A. R. O. (1974, 1979) y Carefoot (1977).

Hay varias formas de aproximacién al estudio de las comunidades algales de Ia regién
litoral (Chapman A. R. O., 1979; Russell y Ficlding, 1981 ), desde los métodos floristicos
tradicionales cualitativos hasta 10s tratamientos con métodos numéricos sofisticados (Russell,
1972; Williamson, 1978, Westman, 1980.), pasando por los trabajos de anflisis de la
estructura de las comunidades basados en la composicién especifica y caracterizacion por sus
especies dominantes. Este ha sido uno de lo métodos més usados y que ha dado buencs
resultados (Dayton. 1975a). De cualquier forma,la selecciéon de los métodos depende de la
concepcién e intencién del investigador. y de los objetivos del estudio. Frecuentemente en
trabajos florfsticos en los que se hacen comparaciones entre dreas de un tiempo particular o
comparaciones entre tiempos de un frea especffica, se df enfasis a los métodos numéricos.
Sin embargo para ciertos propdsitos, como es el caso de los litorales rocosos que presentan
una estructura compieja y dinfmica, dichos métodos pueden dar una vision imprecisa, ya
que son demasiados particulares en la obtencion de los datos y al mismo tiempo, demasiado
generales en el procesamiento de los mismos.
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Propuesta de sistematizacién de las comunidades algales de los litorales rocosocs
del PTM ' .
Los litorales rocosos son ambientes gencralmente de dreas restringidu. y marcado
efecto de borde, complejos y heterogéneos por definicion (Price, Irvine y Farnham, 1980),
tanto por la diferencias de posicién y orientacién de las rocas que les confiere el caracter de
sistemni de espacip limitado, como porque, presentan una amplia y ripida variacién de los
valores de los factores mesoldgiéos que !o influyen y determinan (nivey crtico de marea,
exposicion a la fuerza del oleaje y a la desecacidn, temperatura, salinidad, etc.,). Esta
complejidad y heterogeneidad ambiental deriva en una combinacion de factores que ejercen
una fuerte presion de seleccién a las especies independientemente de su origen, por lo gue
las comunidades que se establecen en este medio estdn constituidas por especies tolerantes a
estos bruscos e intensos cambios de uno o de varios factores combinados, y presentan una
notable dinfmica en su estructura, composicién, abundancia, y distribucién (Southward,
1975; Underwood, 1981). Sin embargo las caracterfsticas de ajuste de las poblaciones o
sfndrome de adaptacion de éstas comunidades, posibilitan definir y relacionar ‘las formas de
expresion bioldgica con algunos factores o combinacién de ellos estableciendo fisonomfas,

formaciones o grupos funcionales (Littler y Littler, 1981, 1984).
Las comunidades expresan una coincidencia de factores que actuan eventualmente

(durante cierto tiempo), por lo mismo para fines de este trabajo, una comunidad es una

conjuncién de individuos y/o poblaciones-de varias especies que coexisten ¢ interaccionan
bajo ciertas condiciones y circunstancias en una dimension espacio-tiempo determinada y
delimitada arbitrariamente (Underwood, '1986). El objetivo del estudio de las comunidades
es conocer las caracterfsticas y estructura de dicha conjuncion; analizar la diversidad y
complejidad de las interacciones a varios niveles para ¢l establecimiento de patrones y
determinacion de las causas que determinan el patrén (Russell y Fielding, 1981).

Las asociaciones son la mfnima expresion de una conjuncidn eventual de individuos y
poblaciones de varias especies, es la minima unidad estructural, funcional y operativa que
permite hacer relaciones, analogfas y comparaciones de unidades cquivalentes y que permite,
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con base en sus afinidades y diferencias, el establecimiento y clasificacion de ciertos
patrones y tipos (Russell, 1972). .

Todo trabajo de tipificacion de ambientes y comunidades debe estar basada en la
composicién especffica que considere el valor reactivo y de la capacidad de respuesta
diferencial de las especies. -

El establecimiento y desarrollo de una especie en cierto momento y en cierto lugar solo
puede explicarse por la presencia de condiciones ambicntales adecuadas para ello, las
especies son indicadores y censores muy precisos de las cualidades propiedades del ambiente
‘(Jas Algas no se ecquivocan), la coexistencia eventual de varias especies posibilita la
‘caracterizacion de las condiciones de dicho evento por el traslape de los OSptimos
' ecofisiolégicos atribuibles a dichas especies. Cada individuo, cada poblacién y cada especie
con sus caracterfsticas diferenciales pueden considerarse como un indicador, las
conjunciones de especies, (asociaciones y comunidades) se potencian ¢ incrementan el
significado de su_presencia y coexistencia bajo determinadas condiciones. .

Sin embargo no todas las especies tienen el mismo valor para caracterizar o tipificar
ambientes, tiene un diferente peso y significado la presencia recurrente de una especie a un
registro aislado, muy raro o de presencia mas bien “accidental”. Es por el argumento
ameriof por lo que en este modelo no se incluyen todas y cada una de las especies
- reportadas, sino solo aquellas que por la forma recurrente de conjuntarse bajo ciertas
condiciones, representan la posibilidad de sistematizar el significado de su presencia.

El conocimiento de la composicién florfstica (Flora tfpica) de cada conjunto de
condiciones (ambiente), permite no solo la descripcidn y el entendimiento de las
interacciones particulares y globales de la dinfmica de Ia comunidad como un ‘evento de
diversidad sino que también se incrementa la posibilidad de hacer predicciones mas precisas,
por 1a cantidad de informacidn que tracn detrds, cl listado de especies que tipifica un cierto
conjunto de condiciones y caracterfsticas del ambiente.

) Aunque no es posible definir y delimitar con certeza los éptimos ccofisioldgicos de las
especies (potencial y real), el traslape de capacidades adaptativas a través de sus rangos de
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tolerancia a a ciertos valores o gradientes de factores ambicntales, proporciona un
conocimiento importante tanto de los procesos como de la complejidad y funcionamiento de
las comunidades en el ambiente.

" Propuesta de integracién del patrén tipico general de las comunidades del PTM.

A continuacién se propone el patrén tfpico genecral de los ambientes del PTM
mencionando las comunidades algales més importantes por consistentes, frecuentes,
conspicuas 0 abundantes; agrupadas siguiendo los lincamientos desarrollados anteriormente
para la caracterizacién de ambientes y microambientes.

Para 1a claboracién de este patrén tipico general de ambientes de 1a regién se utilizaron
varios factores como criterio, de diferente nivel de importancia. Los dos factores mis
importantes, son las mareas y la topografia. El primero es ampliamente manecjado por
diferentes autores, como veremos miés adelante, y el segundo es importante porque la.
naturaleza de Ia linea de costa y el lecho del mar determinan ¢l grado de proteccidn o

" exposicion a la accion de las olas. Las olas en si mismas estfn determinadas por la extensién

de agua sobre la cual son generadas y por la fuerza de los vientos; estos factores combinados
y alternfindolos en su ponderacion pero siempre relacionindolos con los demés (ponderacion
diferencial multifactorial), nos permitié scctorizar los ambientes generales y particulares ¢
integrar las comunidades continuas en 14 series de conjunciones funcionales de especies
(nimeros romanos), y éstas a su vez se subdividen en grupos funcionales menores
relacionfndose entre s{ por continuidad y/o contigiidad espacio temporal o por
requemmemos y tolerancia similares.

Los criterios utilizados son los siguicntes:

1. Nivel general de marea.

Este criterio de “niveles criticos de marea” (Doty, 1946, 1957) es el que ha sido
habitualmente usado desde fines del siglo pasado (Vaillant, 1891) para dividir las ércas de la
region litoral. Este.es un factor de primer orden de importancia por su impacto ¢ influencia



determinante en la distribucidn de las especies. (Lewis, 1964; Stephenson y Stephenson,
1972). .

Lbs términos litoral o mareal se utilizan indistintamente en este trabajo para designar el
drea de Ia costa que se ubica entre los niveles superior e inferior de las marcas vivas,
sectorizada en tres zonas con tamafios y caracterfsticas variables y a una distancia indefinida
de una de otra.

Las zonas que considero para este trabajo son las siguicntes:

a) supramareal. Por arriba de la lfnca marcada por las aguas de las marecas altas. Es una
zona de interfase, sujeta a los efectos de los factores aéreos, insolacién, vientos, lluvia, etc,
con influencia variable de rocio a salpicadura de agua de mar dependiendo de la amplitud de
las marecas y de la frecuencia e intensidad del oleaje. v

b) mesomareal o intermareal. Es 1a zona del litoral que de forma regular € intermitente
es cubicrta por las aguas del mar durante las mareas altas y descubierta en las mareas bajas,
su extension esta determinada por la amplitud y duracidn de las mareas y por Ia frecuencia e
intensidad del oleaje. Por la exposicién y cfecto del oleaje esta zona, como veremos con
detalle mas adelante, se puede subdividir en mesomareal alta, mesomareal media y
mesomareal baja. '

c) inframareal o submarcal. Es la zona que se extiende desde el limite inferior de las
marcas bajas hasta cl limite de la plataforma continental, los niveles de mareas y 1a accion
del oleaje tienen una menor influencia en csta zona.

Analizando a las comunidades respecto a su posicién de acuerdo a este criterio, se
dividieron las Series en supramareales Series I y 11, mesomarcales Serics de lalll ala XII, e
inframareales con Series XIIl y XIV. : »

2. Grado de proteccidon o exposicién a la insolacién y vientos en la zona de interfase; a
la accidn del olecaje en la zona mesomarcal; y a las corrientes superficiales y turbulencia
provocadas por vientos locales. ‘ '

Esta situacion en forma extrema funciona gencralmente como factor con un efecto

selectivo determinante de presencia o ausencia, tanto que algunas cspecies y asociaciones son
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consideradas como indicadoras de cicrtos tipos y grados de accion del oleaje (Ballentine,
1961; Dalby et al, 1978) ya que bajo condiciones muy expuestas las algas deben ser capaces
de resistir la severa accién del oleaje, y la fijacion de las esporas o cigotos y el desarrollo de
las pléntulas en la superficie de las rocas debe realizarse eficiente y rdpidamente; algunas
especies de macroalgas que poseen células basales para Ia fijacion son gipnces de resistir la
fuerte accion de las olas y mareas. Por accion de las olas se entiende la direccion y fuerza
del golpeo, la turbulencia y ¢l asrastre que de esto se deriva, la altura que alcanzan, el grado
de salpicado y rocfo que resulta de ellas. Se han observado diferencias gruesas y sutiles en
los efectos de los distintos tipos de accién y fuerza del 6lenje (Jones y Demetropoulos, 1968;
Kingsbury, 1962; Candelaria, 1985) que no se describen aquf con detalle pero que son muy
impotantes en la estructuracién de las series.

Con este criterio se sectorizaron ¢ integraron en Series y Grupos expuestos (nimeros
nones de las series) o protegidos (numeros pares) a la insolacion y vientos Series I YII; ala
rompiente di_recu. al golpeo y fuerza del oleaje Serics de 1a III a la XIT y a las corriente
superficiales y vientos locales Series X111 y XIV. Muchos de los traslapes y continuidades de
las especies y comunidades se debe a los gradientes y valores intermedios de estos factores.

3. Grado de inclinacién y posicién de pisos y paredes. El grado de la pendicnte y sus

variaciones es uno de los clementos més importantes, combinado con los dos criterios

anteriores, para explicar la distribucién diferencial de las especies ya que la pendiente

aumenta o disminuye las dimensiones (largo, ancho, alto, etc. ) de la franja de exposicién y .

modifica el efecto de la masa de agua (rompiente, golpeo, arrastre, etc. ) o de la insolacidn,

-la briza, los vientos, ctc. y por lo tanto el espacio y las condiciones para la distribucion de

las especies.

Los ambientes extremos respecto a la pendiente son por un lado las paredes casi
verticales de riscos y acantilados tendientes a una pendiente de 100 %, series IIl y 1V y por
otro las plataformas rocosas casi horizontales o tendientes a una pendiente de 0% series VII
¥y VIIL. Lo cual implica una proporcidn y distribucién distinta y un impacto diferencial de los
factores fisicos en las comunidades presentes en estos dos casos extremos.




4. Nivel medio de mareas de 1a franja mesomareal. En el caso de las series 111 a Ia XII,
.dénde se hiperpondera la zona o franja mesomareal los grupos funcionales se han sectorizado
también tomando en cuenta el nivel medio de las marcas. En cada una de éstas series se
pueden distinguir comunidades mesomareales del nivel superior, del nivel medio y del nivel
inferior; las primeras con afinidad a la supramareales y la ultimas con afinidad a las
infralitorales.

5. Factores particulares y condiciones especiales. La ponderacion de algun factor o
condicién especial tiene en ocasiones una gran importancia para la descripcién, explicacion y
" elaboracion de patrones de distribucién en los ambientes de la regidn. Por ejemplo,
’ condiciones tales como el tipo de sustrato, los accidentes topogriéficos muy particulares y
localizados, como bordes, costillas, grictas, oquedades, etc. ; o la comunicacién y ¢l
aislamiento de la masa de agua con la consecuente variacién brusca de los gradientes de
salinidad, temperatura, iluminacién, etc. ; algunos de estos factores se combinan con un
efecto sinergic& y sc potencian en su accién, por ecjemplo altas temperaturas, aire seco,
desecacion por evaporacién e incremento de 1a salinidad, durante la exposicion de las mareas
bajas o el caso contrario lluvias, bajas temperaturas y baja salinidad; estos son criterios muy
importantes para la integracion y definicién de las series I y II, IX y X 6 Xl y X1
respectivamente.

Caracterizacién de las series de comunidades tipicas del pacffico tropical
mexicano.

SERIE 1. CONDICIONES GENERALES. Comunidades de zonas de interfase
supramareal, expuestas directamente a la insolacion y muy resistentes a la desccacion.
Caracterfsticas de las partes altas de los acantilados, morros o riscos y escolieras o en las
zonas mds alcjadas de la Ifnea promedio de marea, en plataformas, puntas u otras
fogm.ciones'rocoin en donde el rocfo y la salpicadura son débiles ¢ infrecuentes adn en

pleamar.
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Grupo 1. 1. Condiciones particulares. Altas temperaturas ¢ iluminacion debidas a
largos e intensos perfodos de insolacién. ‘

Grupo 1. 2. Condiciones particulares. Comunidades de microambientes con humedad
relativa mds alta que 1a del grupo anterior y ocasional influencia de agua dulce.

Lyaghys bi Retsromorpha loss
ya oh Eeme: P
Scytons s crispum

SERIE II. CONDICIONES GENERALES. Comunidades supramareales de habitéculos
especiales (grictas, oquedades, cuevas, etc. ) més o menos protegidas de la insolacién, y de

los vientos; gencralmente en forma de parches 0 mosaicos siguiendo las irregularidades del
sSustrato rocoso.

Grupo I1. 1. Condiciones particulares. Comunidades menos protegidas con relacién a la
insolacién, la brisa, salpicadura y al rocfo, en hendiduras y grictas superficiales de rocas
lisas.

CYANOPHYCEAE CHLOROFPHVYCEAE PHAEOPHYCEAE RIHODOPHYCEARE
Calothrin crusiaces Emeromorpha lingulsta Chacoepors minime Dersmossms frappiert

Grupo II. 2. Condiciones particulares. Comunidades protegidas de excesiva insolacién
y de los vientos, en hendiduras, grictas, oquedades profundas y cuevas de marea, o en
terrenos muy accidentados.

Ewmonvcn: CHLOROPHYCEAR mﬂlvcm MVC%
.l.ll-v'. lactuce ¢ Ralfeis " !ﬁu II.M-M
Land Litholepis accols

SERIE 1I1. CONDICIONES GENERALES.
Comunidades mesomarcales (alta, media y baja), resistentes a la exposicidn directa del
golpeo del oleaje y a perfodos mds o menos prolongados de insolacidn. Presentes en paredes
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mds o menos verticales, de ambientes generales o particulares (acantilados, barreras rocosas
o riscos, etc. ); expuestas frontalmente a la rompiente directa con mayor o menor intensidad
dependiendo de las fluctuaciones de la marea

Grupo 1I1. 1. Condiciones particulares. Lfmite superior de la zona mesoramareal, zonas
éxpueslas a la insolacion y al viento pero humedecidas por el rocfo y salpicadura del golpeo

-del oleaje.
CYANOPHYCEAE. CHLOROPHYCEAE PHAEOPHYCEAE RHODOPHYCEAE
Calothein crusiaces | i minime Dermoasms frappierii
Ulva lectuca Ralfsie coafven gnulu'h hans oc ks
ymangongrus johastonii

Grupo II1. 2. Condiciones particulares. Zona mesomareal alta y media, con rocfo intenso y
salpicadura frecuente en baja mar y/o con arrastre fuerte por el .efecto del oleaje, en

pleamar, exposicion directa a la insolacién.

CHLOROFHYCEARE PHAEOPHYCEAY. RHODOPHYCEAS
Ulva lactucs Belacary p
Miacksia i )y
Raifsia heape Erythrotsichia c.
s pacifica gnl.lou'- hancockii
b+ P e
l’d. I.-E

. ‘Teylorislla diel)\m-
Grupo IIl. 3. Condiciones particulares. Zona mesomareal media y baja, zonas

expuestas a la rompiente directa, golpeo fuerte y frecuente.

ALOROPHYCEAR PHADOPHYCEAE RHODOPHYCEAR
&.m'h amteonnias Ralfeis ..ciﬂu Amphiros msxicans

labmani




Grupo III. 4. Condiciones particulares. Lfmite bajo de la zona mesomarecal ¢
inframareal superior, zonas expucsias a movimientos de arrastre fucrtes y frecuentes, sin

golpeo directo.
CHLOROPHYCEAY PHAFOPFHYCEAE RHODOPHYCEAE
Bryapsis peanstule
Cadium girefls Padine gymanepors Chondria srcuste
Sergeasum lisbmani Oratsloupis sbreviata
e

SERIE IV. CONDICIONES GENERALES. Comunidades mesomarcales (alta, media y
baja)., més o menos protegidas de la rompiente directa y de la fuerza del oleaje, resistentes a
arrastre, corrientes y turbulencias de la masa de agua, pero no al golpeo directo, presenies
en paredes o pisos inclinados lateralmente expuestas al golpeo del oleaje de -mbiel;ces
genecrales o particulares, riscos, barreras rocosas y escolleras o las prominencias de
acantilados y morros.. . '

Grupo IV. 1. Condiciones particulares. Zona mesomarcal alta y media,
salpicadura frecuente en baja mar y arrastre ligero por efecto del olesje en pleamar con

expaosicion indirecta a la insolacion.

CYANOPRYCEAR CHLOROPHYCEAE PHAEOPHVYCEAER REODOFHYCEAE
Scytonsme rivulers Chastomorpha anicnians g‘hm minims . .
Ulva dactylifern Hincksis brevisrticulsius -
Uhve o Hinckeis mitchellise Qay ey
Hinckeis ssundereii Peysaonmsiis siricans
Ralfeis !
Ralfeis hesperia

Grupo IV. 2. Condiciones particulares. Zona mesomareal media y baja, sujetas a
arrastres y turbulencias por el efecto indirecto del olesje.

CYANOPHYCEAR CHLOROPHYCEAE PHASOPHYCEAR RHODOPHYCEAE
Miicracalous vaginaiue Beyapeis peanatule . Raifsia snpenas Asphiros ™S Ricane
Chastomsrpha califormice Raifein pacifice A s
Codium ssichellii Caraminm fiocciduas
Chondria byl
Celidielia s
gun ine
M PORENER

Grupo IV. 3. Condiciones particulares. Limite bajo de Ila zona mesomareal,
infrecuente exposicion a Ia desecacion e insolacidn, con turbulencias y arrastres ligeros por

el efecto lateral o indirecto del oleaje.

e e e e




CHLOROPIIYCFAR
Bryapeie ponnsie

PHAEOPHYCEAE
Elm divaricale
e durviliond
Sergecsum hebmonl
Spheceisrie rigiduls

SERIE V. CONDICIONES GENERALES. Comunidades mesomarecales (media y baja)
de riscos, pefiascos © promontorios, casi permanentemente sumergidos adn en bajamar;
ubicadas en zonas expucstas directamente a la rompicnte, sujetas a fucrtes arrastres y

_turbulencias por la influencia directa del oleaje.
Grupo V. 1. Condiciones particulares. Parte superior de riscos o prominencias rocosas

casi permancatemente sumergidas aiin en bajamar, sometidos a fuerte oleaje y turbulencia.

CHLOROPHYCEAE
Chastomorphe califormica

PHAEOPHYCEAE .

Padine gymacepors

Grupo V. 2. Condiciones particularcs. Zonas expuestas al fuerte movimiento del oleaje

en paredes mds o menos verticales.

CHLOROPHYCEAE
:ﬂ.‘qhnn ifern
Codium girafle
Codium sestchellii

PHAEOPHYCEAE
m

RHODOPHYCEAE
e xicens

Castroceras clavuietum
arcusts

3 valentise

! hai:ll-

Grupo V. 3. Condiciones particulares. Parte inferior de riscos o promontorios rocosos

sélo ocasionalmente emergidas en perfodos de bajamar pronunciados.

SERIE V1. CONDICIONES GENERALES. Comunidades mesomarcales (media y
baja) de riscos, pefiascos y promontorios casi permanentemente sumergidos aun en bajamar;
ubicadas en zonas por detrts de barreras rocosas o zonas de riscos, protegidas de la
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rompiente directa y de la fuerza del oleaje, con arrastres y turbulencias suaves por la

influencia indirecta del oleaje. R
Grupo V1. 1. Condiciones particulares. Parte superior de riscos o promontorios rocosos
casi permanentemente sumergidos adn en bajamar, con efecto de arrastre suave y escasa

turbulencia por la proteccion de las barreras rocosas.

CHLOROFRYCEAE PRABDPHYCEAE RRODOPHYCEAY.
Caulerpe '-.mbﬁ':-‘u Asmphiros vi ~
e uicans Contracems clovulsmm
Hal o Chondeia aecusta
bomium Rermeni - Golidiuan
g.li‘b- scleraphylium
la-.l vOr. Seces
Wr&g- ansoc ki
lysenie pecifice

Grupo V1. 2. Condiciones particulares. Paredes mé&s o menos verticales en riscos o
paredones por detrés de barreras rocosas que protegen del oleaje directo.

CHLOROPFHYCEAE PHAEOPHYCEAE RHODOPHYCEAE
Dictyola divanicata valosioides
pinnetue Brytheotriche carmse
indice Jomio pocifica
Padion durvillasd Peyssonasiie mszicens
Ralfsie expensa

Grupo VI. 3. Condiciones particulares. Zonas aidn més protegidas por promontorios,

grictas ¢ irregularidades de las rocas.
CHLOROPHYCEALE PHAEOPHYCEAE RHODOPHYCEAE

[ indice
Caules e Ricans Padian illesi Amphiros bsauv:
ghEmii=S ., ..  Serme  Axinesdidte.
Chilorodesmis hildebramdtil . Ceormmiven flaccidum
ﬁ—a o e darren
Herposighonia mcunde f. waslie
ISR

SERIE VII. CONDICIONES GENERALES. Comunidades presentes en plataformas
rocosas someras o en cl piso de bahfas pequefias poco profundas con sustrato arenoso,

pedregoso, de roca mfs o0 menos compactada o mixto, ‘con pocos accidentes e
irregularidades; més o menos expuestas a ia fuerza del oleaje, parcialmente descubiertas en

bajamar y parcialmente cubiertos en pleamar, dependiendo de su inclinacién, extension y
posicion con respecto de la Ifnca media de marea.




Grupo VII. 1. Condiciones particulares. Comunidades de la zona supramareal y
mesomareal superior, totalmente expucstas en bajamar, con alta exposicion ¢ insolacién, y
parcialmente cubiertas durante la pleamar.

CYANOINYCEAR guLOROPHYCEAL IMAZOPHYCEAE RHODOPHYCEAE
L:"y"za_:-:‘,:.‘nh Uive lacaure  comwroem Sohacalaris rigiduie Sierpoeiphonia tmore! '-‘. =4 R
S omame .:3&.'.‘ ’ Ceilbiuon pusiliven .

Grupo VII. 2. Condiciones particulares. Comunidades de 1a zona mesomareal media
baja, parcialmente descubicrtas durante la bajamar y parcialmente cubiertas durante la

plcamar.

CYANOPHYCEAR CHLOROPHYCEAE PHAEOPHYCEAE RHODOPHYCEAE
Seytomsma rivelars by K]
- SAMMOMON NS

Grupo VII. 3. Condiciones particulares. Comunidades de la zona mesolitoral baja ¢

infralitoral, sélo parcialmente descubiertas durante la bajamar.
CHLOROPHYCEAR PHAEOPHYCEAE RHODOPHYCEAE

. o y riosdee Padioe urvitees At T
-
sy li® aivariceun

SERIE VIIl. CONDICIONES GENERALES. Comunidades de dreas o zonas
ampliamente protcgidas del oleaje, presentes en. pequeifias bahfas y plataformas someras; con
sustrato arenoso, cantos rodados de diferentes tamafios, mixto o rocoso més o menos
compactado; casi permancntemente sumergidas, parcialmente descubiertas en bajamar,
frecuentemente relacionadas con los escasos arrecifes coralinos del PTM. -

Grupo VIII. 1. Condiciones particulares. Plataformas someras con rocas de diferentes

tamafios mds o menos compactados.

CYANOPHYCEAS CHLOROFUYCEAR PHAEOPHYCEAR RHODOPHYCEAR
Calothris crustaces Chestomarphe bangioides Diloghus pinnstue Comenterse clovatom
. Cladaphors Iul‘a:-.- . Falkonborgia hillobrondi
lumln-iudl kemort y i i
T Bt
Morws) S N
Spyridia



Grupo VIII. 2. Condiciones particulares. Pequeifias bahfas o grandes pozas de marea

COn sSuUStrato arcnoso, rocosos o cantos rodados.
i CHLOROPIYCEAE

Acotabularie
Coulerpe ssrularicides

Mhizoclonium &
Utvs lectuce

PHAROPHYCEAE
Podine

ria arcuals
'O.QIi‘iuu alorvphylivm

e pacifice
i Wenels var. aacae

Poyssoanske u:ln- -

rubsra ver.

Polysighonis confuse

Grupo VIII. 3. Cond'iciones particulares. Areas con sustralo rocoso muy irregular y

accidentado o zonas arrccifales protegidas, someras, permanentemente sumergidas.

CHLOROPHYCEAE
estabularis

Ac
jreary parvuls
Caulerpe recamoes

PHAEOPHYCEAE

RHODOPHYCEAE
wim boauvoisii

Amphis

Caule:

Chilorodesmis maxicans

ros vdo-ioi‘.n.:
is taxiformis

‘;-.cdm's.u-_ clavuletum

Codivm dichotomum
Codium edule

Halimeda discoidas

SERIE IX. CONDICIONES GENERALES. Comunidades tipicas de canales o sistemas

de canales de corriente (con O sin pozas de marea), mfs 0 menos expuestos a la rompiente

directa y a la fuerza del oleaje, generalmente comunicados entre si ain durante la baja mar,

con paredes y piso mfs 0 menos verticales y laterales respecto del oleaje, con numerosos
accidentes o irregularidades (grietas, oquedades, etc. ) que provocan turbulencias y arrastres
de diferente intensidad; con sustrato arenoso, pedregoso, rocoso o mixto, dependiendo de su

ubicacion u origen.

Grupo IX. 1. Condiciones particulares. Costillas o bordes de canales o pozas expucstas

dimcnmem_e al oleaje.

CHLOROPHYCEAE
Beyopsie

pennatula
Chastosnnephs antanning
Ulva californica

PHAEOPHYCEAR
Chacospore minisme




Grupo IX. 2. Condiciones particulares. Paredes laterales de canales o pozas, sujctos a
corrientes o turbulencias mds o menos vigorosas dependiendo de la profundidad y posicién

con respecto a la zona de rompiente.
CDIIDIOPIIVCMI | PMAFOPHYCEAE RHODOPUIYCEAER

Acowsbularia parvuis - Dictycts dichatoms N Asmphiros breviescepe
B vor.polkt Wepalospongidi < ‘
= nig Coramium lustas!
= dlchatownsm [ O randia rubre
Codium astchellii Jamis tenslie
Melimade diaccidea Rhadywunia divericas

Rhadymenia pecifica
Grupo IX. 3. Condiciones particulares. Piso o base de canales o pozas sujetas a
corrientes y turbulencias con el consiguiente efecto dcpcnd-endo del grado de estabilidad del

sustrato: arenoso, pedregoso O rocoso.

CHLOROPHYCEAE PHAFOPHYCEAE RHODOPHVYCEAE
4 ria parvals Dictyats dichotoms Amphiros breviencepe
Ceularpe recemoas Dictyots divaricats Champis parvula
Coulerpa recemons var.poit oy pinnatus (.\ou arcusns
Caulerps ssrtulariok :“m durvillasi Jenia cagillaces
C" menicans ine gymnospore Laurencia lajolle

b -l‘u-'a’{n lisbmani Celidiopsis varisbilis

SERIE X. CONDICIONES GENERALES. Comunidades de pozas o sistcmas de pozas
de marea (con o sin canales de corriente) producto de la accién socavadora de 1a marea en

‘zonas de sustrato frégil ¢ inestable en procesos rocosos diferentes (plataformas, puntas

rocosas, zonas de riscos, etc. ). De tamaiio, profundidad y posicién variable, m&s o menos
protegidas de la rompiente directa y la fuerza del oleaje; aisladas o parcialmente cubicrtas
aun durante la pleamar, gencralmente aisladas en bajamar pero con aportes ¢ intercambio de
agua dependiendo de su ubicacién y del ciclo de mareas; con variaciones mis 0 menos
bruscas de temperatura y salinidad por 1a fuerte insolacién y evaporacion.

Grupo X. 1. Condiciones particulares. Pozas poco profundas alejadas de la lfnca media
de marea, ubicadas en la zona supramareal, intercambio y aporte de agua poco ftecueme y
generalmente durante 1a pleamar.

CVANOHIYC“EA! t.::ll.mnomvcl:u: PHAEOPHYCEAR RHODOFHYCEAK
r,ﬁ-oh- .O:‘bm- R romorpha lingulas
vasolous tanervioms Ulva lactucs

Grupo X. 2. Condiciones particulares. Pozas someras o profundas, ubicadas en el
nivel medio de la marea, aisladas o con escaso aporte de agua ¢n la bajamar y frecuente y
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abundante en la pleamar, con cambios notables en los valores y gradienies de temperatura,
salinidad, pH., etc.

Derhosie martae z:' m' mﬁm iolac
Emorcecrpha Viogulotn Pudine Jueviliast Clavuion
Ulve Inscmcse w . oy -‘i_:ln‘.uulu
Spheceleria .'.‘f.‘.“...‘&.. Celidi
Qaligivm
tui
Hildeabrandis rvbre

Merocledia calogiosscides
Grupo X. 3. Condiciones particulares. Pozas someras o profundas ubicadas en el
lfmite inferior de la marea, con aportes frecuentes y abundantes aun en bajamar.

cuuonoruvcuz PHAEOPHYCEAE RHODOPHYCEAE

Byt “"’...‘.‘....“'" e g coalirvoides  AmTniron brtvi

Coulerpe ’. ::: mannia indice ?-ﬂim vdﬂd‘_ﬂ“"‘

Ehlorade = un-—ﬂ Pading durviiess :m&-
Padina gymaospora

3 ke S are gt ks

Derbesia marian *  Choandris dumyn.

Het s:E:....,?.“ hillobrandi

Celidium sclerophylium
Mypnes pasnces

mﬁm—

SERIE XI. CONDICIONES GENERALES. Comunidades tipicas de zonas con
influencia directa de aportes pluviales, mfs .0 menos expuestas a la rompiente directa o al
arrastre del oleaje. relacionadas con gradientes de salinidad debido a Ia proximidad de
desembocaduras de rfos, lagunas costeras y csteros.

Grupo XI1. 1. Condiciones particulares. Comunidades de zonas mesomarcales altas,
con sustrato rocoso dentro o préximo a una desembocadura o aporte de agua dulce (paredes '

m4fs 0 menos verticales), con salinidad entre § y 25 ppm.
CHLOROIMMYCRAR PRAZOPHYCEAR RHODOFHYCEAR
m m . Oerotsloupis filicine
m memiaalis



Grupo X1. 2. Condiciones particulares. Comunidades de la franja mesomareal media,
€n sustrato rocoso dentro o préximo a una desembocadura o aporte de agua dulce.

CHLOROPHYCEAR PHAEOPHYCEAE
sniennias Mincksia mitchellias
sibida
globulias

sustrato rocoso dentro © préximo a una desembocadura o aporte de agua duice.

RRODOPHYCEAE
Amphiros dimovphe
Amphiras msriceans
Gelidium pusillum
Grewloupis filicias

l’holqii :scnh

SERIE XII. CONDICIONES GENERALES. Comunidades marinas, salobres y de agua
dulce en bocas, esteros y manglares con comunicacién directa al mar, protegidos de la

rompiente directa y de 1a fuerza del oleaje, pero con influencia dé agua salada por efecto de

Grupo XII. 1. Condiciones particulares. Comunidades marinas de bocas y esteros con

comunicacién directa con el mar, muy tolerantcs a las variaciones bruscas de salinidad por

influencia de las mareas; con sustratos rocosos, arenosos o limosos.

CYANOPNYCEAR CHLOROPHYCEAE PHADOPHYCEAE
fm crusiaces 3 Dictyota divaricets
L . albi
yagbys scaarti o
l—uu-u.h‘:.vl--n-
Emsromorphe istestinalis
RAisccionium im—d

REODOPHYCEAR
Gelidialle haacoc ki
P_Qcilnb criepata

Paerociedia calogiosscides
Spyridia ﬂ:u--—

Grupo XII. 2. Comunidades salobres asociadas a manglares, en esteros y lagunas

costeras.
CHLOROPHYCEAR PHAROPHYCEAER
Cladaphors crysaliias Distyats divaricata
Emteromonphs h-ul-
Rhizoslonium kernart M

WVCIAI
Cotonslia

Orucilorie lomansi
MHildoabroadia rubrm



Grupo XlII. 3. Comunidades de agua dulce en zonas de mayor influencia pluvial y/o
baja influencia de agua salada o en épocas de sequfa en que no existe comunicacion con el
mar. )

NOTA: Este grupo no se ha trabajado ain )

SERIE XIII. CONDICIONES GENERALES. Comunidades infralitorales de menos de
Sm. de profundidad. Mds o menos exjmesm a la iluminacién, temperaturas y cornemes

superficiales por la influencia directa de la insolacion y los vientos.
‘ CHLOROPHVYCEAE PHARZOPRYCEAE RO EAK

Dictyows divericate
Caularge % e i v
C srwladioldes

Chiloradeamio hildedbrandiii ias concreecens wphiros valoaioides

Chiorodecmie e Ricand Padins durvillaei .mhylia wvicleces

Derbecia marias Pedinn gymacepora [

Halimede diacoiden Sargacseen Lebmani Ceramium flsccifum
Chondrie srcuate
Choadrie ylis
Calexgurs ve o

Gelidialla hancockii
Gelidiopeis variabilis
Gelidium sclerophyiium
Gracilaria crispete
Oymmogoagrus bancockii

- Hypase paances
Hypass spiwlie -

Spyridia filamsmces :
SERIE X1IV. CONDiClONES GENERALES. Comunidades infralitorales de m4s de §
m. de profundidad. Misds o menos protegidas de la iluminacion, temperaturas y corsrientes
superficiales .
NOTA: Esta seric apenas se esta iniciando a trabajar, por lo que aun no tenemos
resultados, hasta el momento solo se cuenta con la informacién producto de la revisién
bibliogréfica tanto de los registros de las especies como de los requerimientos metodoldgicos

para la toma de datos y de muestras.
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DISCUSION

Las Series como comunidades virtuales.

Es realmente dificil, si es qQue no précticamente imposible, conocer todos los factores
responsables de la distribucién de todas y cada una de las especies y comunidades; y en
funcién de como se presentan las combinaciones de los rangos adaptativos y los gradientes
medioambientales, es también précticamente imposible separar las comunidades de este

- continuo de expresion que es la realidad. i

No se puede caracterizar y menos ain delimitar, una unidad o grupo funcional si no
lleva explicita la caracterizacién cualitativa y cuantitativa de 1a combimci&n de los gradientes
ambicntales como parte de sus interrelaciones funcionales y de su capacidad de respuesta ala

- fluctuacién de dichos gradientes.

Realizar descripciones cualitativas detallada y cuidadosamente posibilita proponer
modelos o patrones organizéndolas en tipo de series o comunidades continuas con cierto
grado de similitud. El reconocimiento de esta similitud a una determinado grupo o serie
A permite atribuirle o relacionario con otras caracterfsticas indicativas o diagnosticas.

Las comunidades se presentan en este trabajo c6mo una propuesta de sistematizacion,
organizadas en Series 0 Grupos de comunidades en los que las unidades o asociaciones, si
bien pueden definirse més o menos claramente por la conjuncién consistente de algunas
especies caracterfsticas, en ocasiones resulta dificil establecer Ifmites tajantes entre dichas
unidades.

La estructura espacial y temporal de las series, dinfmica y continua, se tnl!sforma en
Aen‘lic. y discreta para fines de conocimiento, caracterizacién y explicacion. Con estos
' mismos fines - conocimiento, caracterizacién y explicacién - se discrimina y se trabaja con

las conjunciones y asociaciones de especies como unidades estructurales y funcionales. Es
decir Ias serics no estdn construidas como categorfas, o compartimientos de clasificacion
estfticas. cada serie puede estar integrada segun el momento y scgun el lugar por un
conjunto variable de especies. -




En la naturaleza las series se presentan como entidades continuas en ddnde adn las
. comunidades bien definidas son estados de transicion en los que las diferencias cualitativas y
cuantitativas sélo se pueden objetivar por los valores eventuales o gradientes de los factores
mesolégicos, correlacionindolos con los rangos de expresion de las especies, asociaciones y
otros grupos funcionales. También en este caso el establecimiento de lfmites entre dos
comunidades contiguas en el tiempo y/o en el espacio, es mds bien un artificio intelectual y
una herramienta melodolé;ii:u usada para discriminar, relacionar, gencralizar y transmitir
informacién, que una realidad concreta.

Afinidades y diferencias de las series y sus implicaciones florfsticas.

Las distintas series se organizan por diferentes factores y tipos de interacciones y como
se puede observar en su caracterizaciéon y en los elementos que las constituyen, hay ciernta
similitud entre las series de los ambicntes més o menos expuestos al rompiente directa
(ordenadas en los nimeros nones, por ejemplo entre la serie 111, V, VII, IX o XI) y entre las
scries de ambientes protegidos de 1a fuerza del oleaje (con nimeros pares IV, VI, VIII, X y
XII) por la semejanza de condiciones que los definen, pero también hay afinidad y similitud
entre 2 series contiguas non y par (por egjemplo: 1 y I, Il y IV, o XI y XII etc. ) por el
traslape de sus valores y gradientes ambientales y de los rangos adaptativos de las especies
presentes.

Es decir la diferencias y semejanzas de las series, sc puede explicar a través de dos
criterios distintos pero complementarios: -

1. Criterio de definicién y/o discrecién, o de similitud de condiciones, que sc aplica a
las semejanzas o diferencias de las series de diferentes ambientes particulares,

en
condiciones definidas relacionadas con comunidades discretas.

2. Criterio de continuidad y/o contigiiidad, o de traslape de condiciones ddonde se
explican las similitudes de las diferentes series de un mismo ambiente particular a partir de
la continuidad y contigliidad de las especies, asociaciones y grupos de asocisciones que

conforrnan las comunidades de dicho ambiente particular, pero con condiciones no

delimitadas, es decir, se explica con el traslape de rangos y gradientes.




La proximidad espacio-temporal de las especies, esto es la vecindad espscial o
secuencia temporal de las poblaciones de las especies asociadas (unidades estructurales y
funcionales de una serie), ejercen una interaccién determinante paras el intercambio y
continuidad de la composicién florfstica de series contiguas. Es decir, a pesar de la
discontinuidad o cambios bruscos de los Ifmites de gradientes o de la ‘modificacion en la
combinacién de los mismos. cada seric comparte algunos elementos, unidades o grupos
funcionales de series contiguas. Asf por cjemplo el grupo IIl. 2 esta relacionado por
Continuidad y/o contigiidad, con los otros grupos de su misma serie, 111. 1 y III. 3 pero
‘también con grupos discretos de otras series V. 1, VII. 2, IX. 3 etc. por similitud de
condiciones definidas.

Aun en casos aparentemente muy distintos de definicién ambiental, como una poza y un
risco, puede existir cierta afinidad y similitud de especies y de asociaciones por interaccién y
alteracidn recfproca de la composicién de las comunidades debido a su ubicacién y/o
proximidad. Una poza ubicada en la parte superior de un risco expuesto al impacto del
oleaje, tendrd una flora manificsta tanto de los grupos de la serie 111 como de los grupos de
Ia serie X .

Para cada criterio o factor que se pondere sc pucde aplicar la misma problemsética y por
ende los mismos procedimientos de comparacién, con los consecuentes resultados de
similitudes y afinidades entre' los grupos de una misma serie, de series continuas o contiguas
o de series con similar definicion de condiciones.

Patrdn tipico geveral del PTM

Tomando las unidades funcionales de las serics y los grupos como punto de partida
podrfamos caracterizar el siguiente patrén tipico general del PTM ddnde:

Varias unidades estructurales y funcionales contiguas se combinan para formar un
patrén de grupo funcional con cierto ndmero de elementos recurrentes y tipicos que
caracterizan a cada microambiente. ’ ’ :
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Varios grupos funcionales contiguos se combinan para estructurar el patrén de una serie
o comunidad continua de un ambiente particular, también con clementos tfpicos y
recurrentes.

Las diferentes series de ambientes particulares contiguos interactian y se combinan
para formar la ficoflora de un ambiente general o complejo. '

Las floras de los distintos ambientes generales © complejos se integran para conformar
las floras locales y la suma de éstas como floras regionales. ‘

Esta canqteriucién de las comunidades algales del PTM de ninguna manera es udnica,
exhaustiva, definitiva e inmutable, esto seria una contradiccién con nuestra concepcién de la
flora y su manifestacién como un proceso alterado, sin embargo representa una propuesta de
sistematizacion e interpretacion sinccoldgica muy util para el conocimiento integral de Ia

flora de la region y como base importante para futuros trabajos con este enfoque y otros
andlisis ficoflorfsticos m4és finos.

CONSIDERACIONES FINALES

En los capftulos anteriores se hizo de la discusién de algunos aspectos particulares, aqguf
se tratara de integrar algunas consideraciones de orden mas general que aportan elementos
que permiten visualizar globalmente el alcance y lis perspectivas de este trabajo.

Cousideraciones florfsticas generales . X

Cualquier trabajo de integracidn florfstica de una regién, para ser consistente con el -
planteamiento anterior, debe iniciarse con la elaboracién y actualizacion del inventario de las
especies como elementos florfsticos basicos, enmarcada en la caracterizacion y delimitacidn
fisiogrdfica de dicha region de estudio (natural o no). Ambos aspectos son nccesarios para
entender de manera general la composicion, distribucidn e interrelaciones funcionales de la
region, entendida como 1a unidad ficofloristica més complcja.

Se puede considerar a la ficoflora como un indicador cualitativo y cuantitativo de las
caracteristicas de heterogencidad, discontinuidad y complejidad ambiental de una regidn, por ’ ‘
ser uno de los componentes mds inestables a nivel puntual e incluso local debido a que sus
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elementos (especics) o grupos funcionales (comunidades) tienen una gran capecidad de
- respuesta, tanto a las fluctuaciones bruscas como a las graduales, reaccionando a través de

cambios en su forma de manifestacion segun los rangos y capacidad de expresion adaptativa

de las especies o cambios en la composicidn especffica de las unidades, grupos o series
funcionales. ’

Las especies de algas se manifiestan espacio-temporalmente de manera diferencial,
dependiendo de sus cualidades biolSgico adaptativas y de la continuidad o discontinuidad de

- Jos valores y combinaciones de valores de los factores mesolégicos. En otras palabras, toda
homogeneidad o heterogencidad de las comunidades algales, y toda continuidad o
discontinuidad. florfstica de la regidn, explican y son explicadas por la homogeneidad o
heterogencidad ambiental de la misma regién y por la capacidad de respuesta de dichas
especies. De igual forma la notable variacion en su forma de expresion y las grandes
diferencias de abundancia que se constatan entre las poblaciones de la misma especie o
especies de los mismos géncros, complican la valoracién y el andlisis de la manifestacion
diferencial de las especies y las comunidades. Pero pone de manifiesto que las condiciones
ambientales no se reflejan sélo en la composicién de las comunidades, si no también en las
caracterfsticas individuales y poblacionales (Levins, 1974).

Lo anterior explica cuando menos en parte, el porqué, aun dentro de una misma regién
fisiogréfica bien delimitada (por ejemplo 1a zona sur del PTM delimitada por la sierra madre
del sur, que es la region en la que se centra este trabajo): ] :

a) la flora algal de las costas no se presenta como una comunidad continua y
homogénea a lo largo de todo el litoral, si no como un mosaico de pequefias comunidades a
veces relacionadas y a veces independientes :

b) no se pueden encontrar todas las combinaciones posibles de las especies prcsemei en
Ia region en todos los lugares o todo el tiempo.

c) frecuentemente las especies dominantes en unos .mbiemes se presentan de manera
escasa O estdn ausentes en otros y porqué a pesar de que ¢l nimero total de especies no es
muy grande, la composicién de las comunidades sf es muy variada.
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Consideraciones metodolégicas

Uno de los aportes mas importantes de este trabajo ha sido el disefio y desarrollo de un
innovador planteamiento metodolégico integral. Trabajar con la métodologifa de niveles
complementarios nos ha permitido como ya vimos obtener muestras y datos simultincos con
diferente peso y orientacién; también permite hacer una ponderacion diferencial de cada uno
de estos niveles, de sus problemas y de los resultados obtenidos. Por ejemplo:

~ Hiperponderando el nivel 1 (Tépico) como criterio de integracidn y utilizando las
muestras y los datos obtenidos en los otros niveles, se puede apreciar la influencia de los
factores mesoldgicos en sus diferentes magnitudes en la manifestacion de la flora; y entender
y explicar con mayor certeza Qué tan diversa es la region o la localidad en cuestién. Dicha
diversidad serd directamente proporcional al mimero de sectores del nivel Il con sus
respectivos sectores del nivel 111 La comparacién de resultados entre los niveles 1 de 1a
misma o diferente regién permite hacer consideraciones, anflisis e integraciones
biogeogrificas y ecolégicas generales. .

Ponderando diferenciaimente el nivel 111 (Tfpico) se posibilita, entre otras muchas
cosas, ¢l anflisis comparativo de los grupos funcionales que permitan deducir y hasta
predecir la composicién florfstica de los ambientes particulares ya tipificados en otras
localidades de 1a misma regién o ayudar a explicar las diferencias florfsticas entre 2 0 mis
regiones diferentes, en virtud de las referencias posibles de las condiciones més particulares
de los niveles inferiores AV y V) o miés generales de 1os niveles superiores (11 y ).

Si el mayor peso del trabajo de anflisis e integracion florfstica se 160 conferimos al nivel
V (Ténico), permite explicar las diferencias y dinfmica de las floras de microambientes,
ambientes particulares, ambientes generales y regiones partiendo del conocimiento detallado
de los elementos bésicos de las floras: las especies y su variacién genotfpica y fenotfpica, sus

cualidades y necesidades ecofisiolégicas y adaptativas, sus problemas taxonémicos y
nomeclaturales. :
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Caracterizacidn de patrones de las comunidades del PTM.

En el PTM se distinguen diversos patrones particulares de algunas comunidades, como
expresion de la adaptacion de grupos de especies a condiciones locales, por 10 que Ian )
afinidad y/o similitud de la composicién florfstica representado por el espectro de diversidad
de las muestras o unidades tigmicas de lugares y ambientes tiende a disminuir al aumentar 1a
distancia. Sin embargo también se han i)odido determinar algunos patrones generales de
distribucién y que aparentemente son bastante diferentes de los del resto de las costas del
Pacffico. Es decir, a pesar de que la composicién florfstica de los diferentes ambientes
algales varfa de tiempo en tiempo y de lugar en lugar, y no sélo estacionalmente si no en-
unidades mayores y menores a las de los ciclos anuales, se ha visto una notable consistencia
en las asociaciones algales presentes en cad-.uno de los ambientes estudiados. De manera
que se han podido tipificar algunos ambientes con comunidades equivalentes o paralelas, y se
ha podido establecer una relacién entre las especies, sus asociaciones y las comunidades
algales como indicadores particulares de. las propiedades del ambicnte. Asimismo cierto tipo
.de caracterfsticas ambientales permiten, bajo el riesgo que esto implica, hacer unt prediccién
del tipo de grupos, asociaciones o especies que se encuentran presentes.

hsintemdombldﬁmcomohctomlmpoﬂanwsenhmuny
composicién de las comunidades del PTM.

Varios autores (Castenholz, 1963; Chapman, 1973; Shonbeck y Norton, 1978)
sosticnen en la actualidad que los limites superiores de las especies y asociaciones algales
esta determinado por su tolerancia a los factores fisicos, y que los limites inferiores son el
producto de las interacciones bidticas. sin embargo es imﬁrobable que en la realidad exista
esa tajante diferencia. De cualquier forma es importante los efectos difelencinies de los
factores fisicos y los bioldgicos. En cuanto a estos ultimos se ticnen algunas observaciones
preliminares sobre el desarrollo de algunas comunidades especiales como las comunidades de
cpifitas, por ejemplo y de acuerdo con Sea§y y Litter, (1979) su abundancia y conspicuidad
s mayor en microambicntes de zonas protegidas o0 en épocas y circunstancia en donde el
vigor de las algas que sirven de sustrato diminuyen notablemente su tamafio y su vigor. de
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cualquier forma se presentan como un objeto de estudio francamente atractivo y con muchas
posibilidades de resolver problemas a través de experimentacion. . .

Otros factores bioldgicos tales como, la competencia intra ¢ intecrespecifica y la
predacién o el pastoreo no han sido considerados en este trabajo. Las investigaciones en las
zonas tropicales SOn muy escasas y colaterales por 1o que no hay mucha informacién sobre
este asunto y la que hay de zonas templadas y frias no se puede generalizar ni aun dentro de
ellas mismas (Doty, 1967), sin embargo, sin duda alguna son de gran interés para explicar
mucho fendmenos de presencia-ausencia, dominancia etc. como lo demuestran diversos
trabajos realizados sobre competencia (Dayton, 1971, 1973, 197S; Paine, 1979; Reed, 1979;
Hodgson, 1980; ); o sobre predacién (Lawrence, 1975; Vance, 1979; Slocum, 1980;
Lubchenco, 1978; 1980) o la relacién entre ambos y su influencia en la estructura de la

comunidad (Paine, 1966; Menge y Sutherland, 1976; Underwood y Denley, 1984; Hay,
1986)

perspectivas

Uno de los aspectos més importantes que hay que considerar como producto de este
andlisis ¢ integracién florfstico - ecolégica es que hay ain una gran cantidad de trabsjo por
_realizar & todos los niveles y todos de gran importancia segun el criterio que se utilice,
taxonémico, ecoldgico, biogeogréfico, etc. por ejemplo, falta realizar trabajos intensivos en ‘
ambientes inframareales, y en las lagunas costeras, estcros y manglares, es necesario por
otro lado profundizar en el conocimiento de la biologfa de las especies; f:llllll hacer estudios
fenolégicos y demogréficos, 1a mayor parte de las algas presentan diferencias en cualitativas
y cuantitativas en el crecimiento como respuesta a cambios ambicntales tales como cantidad
y calidad de luz, fotoperfodo, disponibilidad de nutrientes temperatura, predacién etc.
Ciertamente también se han detectados un gran nimero de problemas taxonémicos y/o
nomenclaturales en précticamente todos los grupos de algas. Sin embargo seria absurdo
suponer que no es posible realizar estudios de andlisis de distribucidn y abundancia de las
especies y comunidades algales o participar en proyectos de mancjo de recursos, hasta no
tener todos los problemas taxonSmicos resueltos. Es decir, en mi opinién la Jnica




ESTA TESIS NO DEDE
SALIR DE LA RIBLIOTECA

perspectiva consecuente pars ¢l desarrollo de la ficoflorfstica serfa realizar simultdncamente
los diferentes tipos de trabajos planteados en el capitulo de metodologfa. ‘

De ahf la utilidad de mantener un proyecto general con una estrategia metodoldgica -
adecuada a nuestras condiciones actuales, que contemple y posibilite: el avance de
conocimiento ficoflorfstico de nuestro pafs, el incremento en ndmero y nivel de especialistas
en diferentes campos de la ficologfa, la interaccion con otros especialistas e integracidn con
otros profesionales de la ficologfa de México, de Latinoamérica y de los otros pafses que
‘tienen una gran tradicién y deur-rollo de la ficologfa. '
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APENDICE

‘ FLORA FICOLOGICA DE MEXICO: :
CONCEPCIONES Y ESTRATEGIAS PARA LA INTEGRACION DE UNA FLORA
FICOLOGICA NACIONAL

Jorge Gonzflez-Gonzdlez

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es dar a conocer los elementos historiéos. contextuales,
conceptuales, y metodolégicos que se usaron para la claboracion desarrollo de la estrategia
de integracién del proyecto flora ficolégica de Meéxico.

De cierta forma en este trabajo sc presenta la culminacién de mds de veinte afios de
trabajo personal, quince de los cuales, obviamente los dltimos, estimulado y frecyentemente
presionado por un envidiable equipo de trabajo, compaficros del mismo afdn y del mismo
dolor y quizsé cun tan empecinados como yo. En este trabajo ni estd todo lo que deberfa
estar, y algunos pensarén que no deberfa estar todo lo que estsé. De cualquier forma no
réﬂej- ni con mucho, todos los resultados y menos aidn tanto esfuerzo compartido; aunque
espero sf refleje las grandes posibilidades y perspectivas que se. han abierto con el
planteamiento y resultados de este proyecto.

Pretende asfmismo, poner al servicio de ﬁcdlogoi y formadores de ficslogos, de
bidlogos y formadores de bidlogos y de cientificos en general, una herramienta fundamental
de trabajo, una teorfa general del conocimiento de la biologfa aplicada en este cm como un
ejemplo de sus amplias posibilidades, primero, a la claboracién de una concepcidn pertinente
de flora, que asume las caracteristicas y problematica particular de las algas como objeto de
estudio y segundo al desarrollo de un proyecto global de investigacién. Dicha tcorfa del
conocimiento es la Teorfa de los Procesos Alterados, ésta concepcidn es la Flora Dindmica y
ese proyecto de investigacion es el programa Flora Ficoldgica de México.
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LA TEORIA DE LOS PROCESOS ALTERADOS

Acontinuacién se presentan, muy resumidos, los fundamentos - ontolégicos,
metodoldgicos y epistemoldégicos de una aproximacion procesual para el estudio de los seres
vivos en general, y de las algas en particular, y sus implicaciones en la préctica bioldgica en
general y en la ficoflorfstica en particular, que en su conjunto, he llamado la tcorfa de los
procesos alterados (TPA) Gonzalez-Gonzalez 1990. La TPA es una vision general del
mundo, es una alternativa que cuestiona las ideas y mitos en que se basa la vision de Ia
ciencia (objetiva, neutral y universal) actualmente dominante; la concibo_ como una forma de
aproximacién a la naturaleza, que reconoce y se mueve en el f§mbito de interaccién de la
biologfa con la filosofia y la ideologia y como una herramienta tedrico-metodolégica para
abordar el estudio integral de los seres vivos. La TPA maneja Ia nocion de’
potencialidad como la posibilidad de expresion total de Ia naturaleza, como una interaccion e
integracién entre lo inmanente y lo emergente, lo inmanente como la capacidad de respuesta
a una crisis y 1o emergente como el producto de dicha respuesta; es decir, 1a capacidad de
respuesta es inmanente pero se modifica con la emergencia de nuevas cualidades. Las
cualidades emergentes acumulan e incrementan las capacidades potenciales inmanentes en los
diferentes niveles de organizacién de la materia. Esta es para mi, desde el punto de vista
ontoldégico, si no la unica, la auténtica aproximacién dialéctica y procesual, de si no el dnico,
el fundamental problema epistemoldgico de las ciencias, que busca explicar la unicidad y
totalidad de lo diverso y la diversidad de lo Gnico y total. '

En la TPA se sosticne que la biologfa como cualquier otra ciencia, ¢s una actividad
humana, con una funcién social, que busca, a través del conocimiento, ampliar y trascender
los lfmites de su propio trabajo a otras disciplinas e incidir en la cultura cientifica. En la
TPA se reconoce a la biologfa (disciplina cientffica) como un conjunto heterogéneco de
intenciones, de conocimicntos, de razonamientos y de metodologias, que plantea diversas
propucstas de ordenamiento del conocimiento biolégico a partir de distintas concepciones. Se
podrfa decir incluso que no hay una sola biologfa, que hay varias, que hay muchas biologfas,
justificando la amplitud y complejidad de sus metas, objetos y métodos de estudio.
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Se plantea (ante la imposibilidad actual de tener una unidad teérica en la bioclogfa), la
busqueda de la identidad de una biologfa integral, a través de la concepcion ontoldgica
procesual de la TPA, que tome en cuenta a la autoperpetuaciéon como cualidad inherente y
punto de referencia de las caracterfsticas inmanentes y emergentes de los seres vivos (como
objeto de estudio); que permita definir y delimitar su émbito y dominio especffico de
conocimiento, que desarrolle y reflcje sus propios criterios de cientificidad y que integre
coherente y consistentemente la praxis bioldgica en investigacidn y enscfianza. Porque
sostiene que las teorfas y disciplinas bioldgicas con orientacién holfstica y organfsmica, nada
tienen que ver con las exigencias de falseabilidad y predictibilidad para validar las teorfas -
cientfficas, ya que con ese criterio de censura (método de refutacién y conocimiento
objetivo), estarfan descalificadas por las caracterfsticas propias de su objeto de estudio y por
sus métodos tedricos y empfiricos.

La TPA, contempla a la biologfa en un §mbito de interaccién de modelos tedricos e
integracion del conocimiento entre los tres enfoques o tendencias mds importantes en la
ciencia: I. La tendencia analfticé-reduccionista. II. La tendencia .sistémico-holfstica. Im. La
tendencia procesual-integrativa.

Se bosquejan a continuacién los fundamentos ontolégicos, metodolégicos y
epistemolégicos, de la TPA.

A.) Fundamentos Ontoldgicos. Son los elementos para una integracién conciente y
- coherente entre ontologfa, cpistemologfa y praxis. Se plantea que las infinitas posibilidades
de expresion ontolégica se dan por las mismas propiedades de cambio de 1a materia (entidad,
fenémeno, ctc. de que se trate), es decir, que los seres vivos son manifestaciones de una
forma compleja de organizacion de la materia y la encrgfa, y como tal poseen la .cap-cidld
de expresarse de maneras distintas en su devenir espacio-temporal a través de sus cualidades
de alterarse, alterar y ser alterados; estos procesos de alteracién en la naturaleza ocurren en
tres niveles o dimensiones: '

Nivel I: Prc intrinsecos de cambio o procesos de autodesarrollo (alteracién desde
el interior). La capacidad intrfnseca de cambio, la alteridad en el transcurso de su propio
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devenir, inherente a todo ser vivo, constituye su primer nivel de alteracién. Asf todo
“individuo® tiene unidad y continuidad en sf mismo (identidad), pero tienc un proceso de
manifestacion diferencial (alteridad) en el transcurrir de su existencia. Dicha relacidn
identidad-alteridad se manifiesta en su proceso de desasrollo ontogenético, a través del cual
el individuo mantiene la unidad y la cohesién de sus elementos constithlivos y una
regularidad y constancia en la relacién, interaccién ¢ integracién de sus partes debido a la
identidad genética entre las diferentes etapas que se suceden a lo largo de su desarrollo y
‘que, a la vez, va cambiando en su devenir porque p;-esenu manifestaciones fenéticas
diferenciales entre estas ctapas. Este primer clemento causal de alteracion de los procesos
aporta cierto componente determinista, porque toda entidad tiene una expresion de origen y
una historia que se traducen en una lendcnci-a inercial de su desarrollo. Sin embargo, ésta
capacidad intrinseca de cambio no es un destino, sino una manifestacion de su capacidad de
alteridad vinculada a su capacidad de respuesta (Apécrisis). .

Nivel II: Procesos extrinsecos de transformacién, de alteracién circunstancial, de
coincidencia e interaccion transformadora’(proceso transformado). Un proceso transformado
es la entidad en movimiento, es el devenir de un ser y su circunstancia; es el proceso
resultante del cambio intrinseco de la entidad, los cambios producidos por la interaccién con
otras entidades y los cambios del entorno. Esta segunda causa de alteracion de los procesos
aporta un cierto componente aleatorio, porque el devenir de una entidad se ve alterado
directa o indirectamente por la existencia coincidente del devenir de otras entidades a las que
altera y por las que es alterado. Un proceso transformado es entonces, un devenir colectivo,
un devenir de devenires. Es decir este segundo nivel de alteracién se produce por la
interaccion entre los diferentes procesos en la naturaleza. Un individuo se manifiesta
fenotfpicamente de manera diferente en funcién de las condiciones de su entorno, que estd
constitufdo por otros individuos semejantes o diferentes a él y las condiciones ambientales.
Es decir, es ¢l resultado de la interaccion entre las capacidades del individuo y las
caracterfsticas del entorno, en el que estdn incluidos otros individuos y el medio. Esta
segunda alteracidn es un proceso recfproco, porque un individuozl;l__g_jvez que es-modificado
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por la presencia de otros y por las condiciones ambicntales, con su presencia modifica
" también al entorno. ) _

Estas dos alteraciones anteriores se presentan en todos los seres vivos de manera
interna y externa, simultfénea y continua, lo que constituye una procesion de eventos muy
compleja y explica en parte la necesaria alteracién del siguiente nivel.

Nivel 1lI: Procesos de alteracion del conocimiento 6 tercer nivel de alteridad de los
procesos. Es la transformacién de la entidad real en unidad de conocimiento, es decir, la
alteracién subjetiva de los procesos, porque la intencién del conocimiento implica la
alteracién (consciente o inconsciente) del objeto de conocimiento. Esto implica que sélo para
fines de traduccién a la dimensién de la conciencia, la realidad puede tener lfmites en el
espacio, en el tiempo y en el espacio-tiempo. Esta ultima alteracion, la tercera alteracién o
alteracién del conocimiento, es la que convierte un proceso transformado, en un "proceso -
alterado” y aporta un componente mds, ¢l de creatividad, porque en los procesos de conocer,
interpretar, explicar, etc., el sujeto enagena al proceso transformado
juego sus capacidades intrinsecas, su informacién previa,

y ponc en
su experiencia y prictica,
sirviéndose de diferentes procedimientos y artificios (criterios, metodologias, técnicas, etc.).

B.) Fundamentos epistemolégicos. En funcién de los fundamentos ontoldgicos
anteriores, para todo andlisis crftico y evaluacién del proceso de conocimiento en la TPA, se
reconoce, destaca y considera la (desgraciadamente) necesaria ruptura de Ia realidad y la
consecuente discontinuidad del conocimiento, por 1o que los momentos de alteracién del
conocimiento, tanto del primer contacto (obligado) como los de confrontacion (necesarios)
son intencionalmente complementarios para aproximarse y reconstruir la realidad. Para ello
ha sido menester 1a elaboracién de un conjunto de instrumentos epistemoldgicos ct;mpaliblet
con la concepcion de procesos transformados y alterados en tanto hacen posible traducir la
dimensién y el continuum de los procesos transformados a 1a dimensién y discontinuidad del
conocimiento Asfmismo, hacen posible la claboracién de modelos de la realidad a
partir de las unidades de contacto y muestreco de la misma (unidades tigmicas).
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C.) Los fundamentos metodoldgicos. En ésta parte se establecen los clementos ¢
instrumentos tedrico-metodoldgicos para una reelaboracién del cuerpo conceptual de a
biologia en funcién de un modelo dindémico de las entidades, procesos 'y fenémenos vitales.
Por ejemplo se ha hecho la reelaboracion del concepto bioldgico de especie en un concepto
complejo denominado IOPE ante la imposibilidad de separar éstas unidades-entidades
(individuo, organismo, poblacién y especie) en su devenir ontolégico (procesos
ontogenéticos y filogenéticos); el IOPE integra y relaciona epistemoldgicamente las
discontinuidades ‘de su manifestacion, y da cuenta y representa sus diferencias
fenomenoldgicas (proceso de expresién diferencial). Individuo, organismo, poblacién y
especie, forman asf una nueva unidad de conocimiento que explica a la especiec como el
proceso transformado complejo, Este concepto complejo IOPE, es también una
aproximacién a la unidad tedrica de la biologfa, que trata de entender y explicar las
manifestaciones de los seres vivos a través del proceso de autoperpetuacién de la vida.
También se ha hecho la elaboracion de unidades tedrico-metodoldgicas a partir del concepto
de IOPE en el smbito de la ficofloristica -las unidades meristicas, holfsticas, hdpticas,
harmésticas y heurfsticas- en las que se maneja 1a nocién de lo potencial como la
posibilidad de expresién en ia naturaleza y lo manifiesto, como la expresién real ubicada
espacio temporalmente. Lo potencial y lo manifiesto se conciben como una interaccion e
integracion entre lo inmanente y lo emergente; lo inmanente como la capacidad de respuesta
de los organismos a un momento o fenémeno critico de su autoperpetuacién (bioapdcrisis),
involucrando capacidades metabdlicas, reproductivas, adaptativas y de variacion (plasticidad)

y lo emergente como el producto de dicha respuesta, la adaptacion; la bioapdcrisis
es inmanente pero se modifica con la emergencia de nuevas cualidades (n;uuciOn y
recombinacién), que incrementan y acumulan dichas capacidades potenciales de
manifestacion en los diferentes IOPEs. Todas cllas representan y hacen presente la unicidad
¥ ia totalidad de lo diverso y 1a diversidad de lo dnico y total. .
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LAS ALGAS COMO OBJETO DE ESTUDIO.

LPorqué estudiar e inventariar a las algas?. La respuesta més sencilla podrfa ser que por
Ia misma razén por la que se estudian e inventarfan otros seres vivos: porque son una fuente
de conocimientos y un recurso natural y por lo tanto potencialmente utilizable. Sin embargo
en el caso de las algas parecerfa ser que el hecho de que particularmente en México no se
hayan estudiado tan intensa y extensamente como otros grupos de organismos, fucra reflejo
de lo poco importante que son; pero en realidad la importancia € interés de un grupo de
organismos se los da el mismo hecﬁo de convertirse en un objeto de estudio.

. No pueden hacer' generalizaciones de un gran grupo taxondémico a otro, entonces la
seleccion  de cualquier grupo implica una aproximacién especifica con un discfio
metodolégico particular.

Lo anterior, es mucho mds evidente cuando el objeto de estudio son organismos
®inconspicuos” y de generaciones cortas, como las algas, los hongos, los protozoarios y
varios grupos de invertcbrados. que son precisamente 10s grupos de organismos que menos
han sido trabajados y que han sido tratados como excepcidn, siendo que en realidad la
excepcion son los organismos “superiores®. El que buena parte del desarrollo conceptual y
metodolégico de la biologfa se¢ haya basado en los organismos supcriores ha tenido dos
consccuencias negativas: por un lado, que los que han trabajado en los grupos “inferiores®,
lo han hecho a través de generalizaciones, .aplicando o adaptando conceptos tomados de la
biologfa de organismos “superiores”, cuyas caracter(sticas y cualidades reales les son ajenos;
y por otro, ha obstaculizado el surgimiento en cantidad y calidad de los aportes conceptuales
y metodoldgicos con los que podrian haber enriquecido los estudios de organismos
*inferiores® a la biologfa en general.

Aun para las algas es dificil hacer generalizaciones porque bajo este término se agrupan
més de 30, 000 especies que difieren notablemente en su forma, tamafio, estructura celular,
metabolismo, composicidn qufmica, ciclos de vida, hibitats, ctc. Las algas no evolucionaron
a puur de un ancestro comin y es por esto que no hay un conjunto de caracteres
unificadores de todas ellas, es decir no hay un sélo patrén estructural y funcional bisico. A

106



partir de ancestros diferentes han habido respuestas similares, que han dado por resultado
caminos evolutivos paralelos entre los descendientes de los diferentes grupos ancestrales, con
estadfos semejantes entre los caminos. Es decir, hay niveles de organizacién equivalentes,
determinados por respuestas adaptativas convergentes a los ambientes comunes en que se
presentan y se han presentado a lo largo de su historia. Para entender la dificultad de definir
y delimitar a ln. algas como objeto de estudio es importante entonces, reconocer que
independientemente de sus relaciones y afinidades filogenéticas existen otros criterios de
validez (similitudes morfoldgicas, fisioldgicas y ecoldgicas) para conformar a las algas no
como un grupo natural relacionado filogenéticamente, sino como un grupo funcional
relacionado fenogenéticamente.

Las Algas como recurso '

El inventario de los recursos naturales de un pafs es condicién necesaria -aunque no
suficiente - para su uso y manejo. En México hay un conocimiento diferencial muy marcado
de los diferentes recursos naturales en general, y bidticos en particular. En el caso de las
algas, México por sus caracterfsticas de ubicacién y extensién geogréfica presenta una gran -
diversidad de ambientes y grupos algales y por ende de recursos ficoldgicos, que
pricticamente han sido ignorados, a pesar de su enorme potencial. '

Es ampliamente conocida la importancia de las algas como los principales productores
primarios de la biGésfera. Las macroalgas benténicas de las regiones costeras y ooe,‘nién. por
ejemplo, son productores primarios muy importantes, pero se estima que sé6lo las microalgas
que constituyen el fitoplancton fijan varios miles millones de toncladas de carbono al afo en
las masas de agua ocednicas y continentales. )

Algunas algas también ticnen efectos nocivos para las comunidades naturales o para el
Hombre, por ejemplo, el efecto del los crecimientos masivos de ciertas especics que liberan
toxinas o impiden el ‘desarrollo normal de la comunidad acuftica donde se producen; el
fen.dm;:no de la marea roja (frecuente en las costas de México), que es producida por el
crecimiento y la liberacidn de toxinas en forma desproporcionada de varias especies de
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dinoficeas. En lagos y lagunas, el crecimiento excesivo de algas en la superficie impide el
paso de la luz y por tanto la oxigenacién adecuada para la supervivencia de los demés seres
vivos. ) A

Desde el punto de vista de su importancia para el hombre, por sus usos y beneficios o
por sus efectos nocivos, es notorio el creciente valor a nivel mundial. Las algas actualmente
tienen una gran relevancia como recursos te-n.les o potenciales, ya que sus productos o
derivados ticnen muchas utilidades para ¢l “hombre moderno y su sociedad de consumo®, en
la salud, la industria, la agricultura, la alimentacion, etc., 0 su uso como fertilizantes y
acondicionadores de suclos; como forrajes o complemento a la alimentacién del ganado. o en
tratamiento de las aguas negras, etc. y en muchos otros aspectos de 1a vida cotidiana.

Las algas tienen gran importancia, por ejemplo en la fertilidad de los suelos, muchas
cianofitas ferﬁliun los suelos y las aguas donde viven porque pueden transformar el
nitrégeno molecular en amonio de forma similar a como lo hacen las bacterias; algunas otras
que crecen en suelos inundados tienen la capacidad de aumentar su fertilidad y utilizar las
sales excedentes; se pueden utilizar para recuperar suclos salinos y calcéreos para la
agricultura.

Muchas especies se utilizan y se han utilizado directamente en la alimentacién del

hombre; el mimero de especics de algas tanto marinas como de agua dulce, y su produccién

mundial para la alimentacion, natural o de cultivos, es actualmente muy importante en varios
pafses asifticos como Corea, Japén, China., India, y en los Archipiélagos Malayos y
Filipinos. etc. En el caso de los pafses occidentales en la actualidad précticamente no existe
éste hidito; sdlo en algunos pafses americanos como Pend y México, las algas han sido
utilizadas tradicionalmente como alimento en la dieta cotidiana. En México en la época
prehispénica, 10s aztecas consumfan el tecuitlad y el cocolin o el amoxtli o gelatina de agua
que eran "masas® de algas formados fundamentalmente por cianofitas que crecfan y
recolectaban en aquel gran lago de México y aun crecen en algunos lagos de la cuenca de
Meéxico, principalmente en ¢l Lago de Texcoco. )
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Muchos son los productos obtenidos a partir de las algas que se utilizan en la industria.
De ellas se obtiene yot_lo para productos farmacéuticos, potasa y sosa, y son ricas en
compuestos de varios metales. De todos los productos que se obtiecnen de las algas, los
ficocoloides ocupan un lugar preponderante por su importancia industrial y el volumen que
se maneja en el comercio mundial. Son extrafdos de algunas algas marinas ya que son los
derivados de los componentes primarios de las paredes celulares de algas rojas y pardas,
aunque no todas las especies tienen la cantidad y calidad necesaria para su extraccidn, por lo
que 36lo unas pocas especies son de importancia comercial. segun sus caracterfsticas
qufmicas y sus propicdades son de tres tipos : alginatos, éarragenanos y agares. Se utilizan
en una gran variedad de productos, en la industria alimenticia en la claboracion de
malteadas, quesos, helados como estabilizadores, en la fabricacion de tintas, jabones,
pelfculas fotogréficas, pinturas y barnices, e insecticidas y en preparaciones farmacéuticas
como medicuﬁemos. cfpsulas y tabletas, pomadas, lépices labiales, etc. y como un
clarificador en la fabricacién de la cerveza. .

Se producen en varios pafses como son: Sudifrica, Australia, Nueva Zeclandia, Estados
Unidos, Chile y la (ex) U.R.S.S.; en México son colectadas principalmente en la costas de la
penfnsula de Baja California. México explota cantidades relativamente modestas de estas
algas y las exporta en su mayorfa, como materia prima, a otros pafses que realizan los
procesos de industrializacién. Actualmente con el estudio de otras drecas del pafs que
representan recursos potenciales para la obtencion de ficocoloides. se tienen posibilidades de
incrementar los volimenes de explotacidn.

EL ESTUDIO DE LAS ALGAS EN MEXICO. )

A diferencia de lo que ha sucedido con pafses con una gran tradicion ficolégica como
Inglaterra, Francia y Checoslovaquia en Europa; Japon en Asia; Estados Unidos en Nore
América o incluso Brasil y Argentina en Anmérica Latina, en que desde ¢l siglo pasado han
prestado gran atencion a la elaboracién de su inventario ficoldgico. En Meéxico en los albores
del siglo XXI puede decirse que dicho inventario estd apenas inicidndose, a pesar de la gran
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tradicion y desarrollo de otras dreas de la botdnica mexicana. Por 1o que las algas no han
salido de su aparente inconspicuidad y de poca utilidad reconocida. Ciertamente también los
antecedentes de la ficologfa de México datan (pero de manera inconsistente y dispersa),
desde mediados del siglo pasado, bdsicamente con colectores ¢ investigadores extranjeros
que trabajaron segun sus propios intereses y desde luego, no dejaron ninguna infracstructura
en México, ni formaron personal alguno que |$udien continuar el trabajo iniciado por ellos.
Estos antecedentes se inician a partir de 1846, afio en que F. M. Licbmann visité y colecté
. en costas mexicanas, material que sirvié de base para el trabajo de J. A. Agardh en 1847
sobre algas de México (Gonzalez-Gonzalez 1987). Desde esa época a la fecha no han sido
muchos los trabajos, personajes o instituciones que destaquen en este campo. En este siglo,
son dignos de mencionar los estudios realizados en la década de los 20s por Setchell sobre
algas marinas y el ligero auge de investigadores mexicanos en la década de los 30s en que
resaltan los trabajos de la Dra. Sdmano-Bishop y el Dr. Sokoloff sobre algas de aguas
continentales. En las décadas de los 40s y 50s sobresalen por un lado los trabajos de Y.
Dawson de las costas del Pacifico y por otro los estudios de fitoplancton del Dr. Osorio
Tafall. A partir de 1a segunda mitad de este siglo se empicza a hacer el listado floristico de
las algas marinas de algunas zonas de las costas mexicanas gracias al esfuerzo y tenacidad de
la Q. B. P. Laura Huerta y otros coolaboradores formados a partir de su empefio. No
obstante el incremento en el interés en la ficologfa mexicana por parte de investigadores

mexicanos a partir de mediados del presente siglo. hasta finales de los 60s no habfa habido .

ningdn esfuerzo institucional serio para llevar a cabo un proyecto nacional que incorporara la

informacion obtenida en los trabajos anteriores en un proyecto coherente (Huerta 1978,

Ortega 1984); es a partir de los aflos 70s que con los trabajos de estos investigadores, se
comenzd a romper el cfrculo vicioso que se habfa establecido, en el que las personas
interesadas en hacer ficologfa, no contaban con apoyo institucional necesario debido al poco
desarrollo previo, la poca tradicién, y por lo mismo, a las perspectivas poco prometedoras,

ya que los trabajos que se recalizaban carecfan de continuidad y estaban -poco relacionsdos ’

entre sf. A partir de entonces se inicié el desarrollo de un amplio programa de investigacion
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sobre ¢l inventario de los recursos ficoldgicos del pafs, en el Laboratorio de Ficologfa de la
Facultad de Ciencias de la UNAM. Actualmente hay un buen mimero de ficélogos
distribufdos en diferentes instituciones del pafs, preocupados por avanzar en el conocimiento
de la biologfa, en la taxonomfa y ecologfa de las algas y su posible aplicacion y
lprovech-miento; ampliando las posibilidades de consolidar una escuela o tradicion
mexicana de ficologfa.

De cualquier forma aunada a ésta escasa tradicidn y conocimiento de la ficoflora del
pafs, estd el gran avance de la ficologfa a nivel internacional y el enorme cimulo de
informacidn ficolégica que se maneja en la actualidad, con un impresionante desarrollo
tecnolégico. Por esto aparecen, aparcniemente de manera excluyente y contradictoria, dos
tipos de prioridades, ambas impo'stergablés y de gran envergadura: por un lado las
necesidades de inventario de los recursos ficoldgicos, y por otro las necesidades de
actualizacién del conocimiento de otras frcas, otros métodos y otras metas de la ficologfa.

La elaboracién de los inventarios de los recursos ficoldgicos es prioritaria en este
momento para México, pero ademds conlleva y facilita la deteccidn y jerarquizacién de otros
problemas ficol6gicos y la ponderacion y planeacion de las Ifneas de investigacién que se
pueden desarrollar simulténea y colateralmente a los inventarios ficoflorfsticos.

Los estudios Ficofloristicos.

Una revisién de las freas de desenvolvimicento profesional de los fic6logos a través de
un andlisis de los trabajos de las revistas especializadas de ficologfa como el Journal of
Phycology, Phycology, el British Journal of Phycology, etc., de los dltimos quince afos,
sugicre que actualmente hay un gran desinterés en los trabajos de tipo florfstico, ;obl'e todo
comparado con el interés mostrado en las investigaciones sobre diferentes aspectos y
problemas de bioqufmica, genética, ultracstructura, ecofisiologfa, etc., o los que abordan
temas o problemas de aplicacidn prictica y directa como conunnmnén prodnccldn de
fuentes alternativas de alimentos y energéticos etc. -
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Desgraciadamente esto sucede aun en los pafses en vias de desarrollio o del tercer
mundo donde no sc han inventariado las algas como recurso. Naturalmentc han habido
notables excepciones, pero en gencral, estos pafses por seguir modas y pautas de los pafses
desarrollados, se saltan fases importantes de conocimiento necesarios para su desarrollo
cientffico, € invierten sus prioridades ain cuando no cuenten con los medios y apoyos que
tienen aquéllos para realizar este tipo de trabajos.

Las razones de ésta problemstica y del desarrollo diferencial de las greas geogﬁﬁcu y
del conocimiento ficoldgico son milltiples y complejas, incluyendo las posibilidades
preferenciales pnra conseguir financiamiento 0 apoyo econémico para cierto tipo de trabajos,
y no para otros; la facilidad de acceso a los iltimos adelantos tecliolégicos. en equipos, en
procedimientos y en informética, que permite la gencracién y la disponibilidad de
informacién permanentemente actualizada. Otra de estas nzonés, y muy importante, son los

prejuicios de valor de la “ciencia moderna” que impone a los bidlogos actuales el tratar de

justificar la cientificidad de sus trabajos, haciendo trabajos de tipo reduccionista, lo més
alejados posible de los de una concepcion holista o sistémica o que se asemeje a la de tipo
naturalista. Todo lo anterior estf ligado a la razén fundamental, desde mi punto de vista, del
problema: el pensar que el trabajo floristico consiste udnicamente en hacer el listado de
especies, tarea que debe hacerse una vez y nada mis una, y que después, para actualizario,
simplemente y cuando mucho, se deben agregar las nuevas especics que qircuniuncidmnle
v.y-n apareciendo, y que. no se hubicran reportado antes para el pafs o la region
correspondiente.

Esta posicién, el asumir que porque sc ha inventariado la flora de una regién en un
tiempo determinado por amplio que éste sca, ya se conoce dicha flora, es una posicién
simplista que parte (consciente o inconscientemente) de una concepcion estética del mundo y
que deriva en planteamientos equivocados de 1o que una flora ficoldgica es en realidad y en
una aproximacién metodoldgica también equivocada. Las listas florfsticas han sido
concebidas muy frecuentemente como sélo la enumeracion de especies de un espacio que
puede variar en dimensiones, es decir una localidad, una regién, un estado, pafs, etc. Esta
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simple descripcidn eventual de Ia flora tienc de mancra sislada un escaso valor, porque,
sunque las listas parciales pueden tener cierta importancia ya que posibilitan la relacidn y
comparsacion entre diferentes tiempos y lugares, la suma de las listas no dard jamds la
totalidad de la flora. Esto ha contribuido en parte al desaliento actual para realizar trabajos
florfsticos, ya que es bastante desanimante pasar varios afios de la vida de uno o. més
investigadores haciendo listas ficoflorfsticas, s6lo para encontrar que al final de todo el
tiempo y esfuerzo invertidos este trabajo sirve para muy poco, si acaso.

De cualquier forma, han habido varios procedimientos empleados para la elaboracion

de floras nacionales, algunos con magnificos y sugestivos resultados, que podrfamos

aglutinar en dos tendencias generales: en la primera se van acumulando, con base en los
trabajos de especialistas, la informacién y las listas particulares a 1o largo de muchos afios
por cjemplo EUA, Francia, India y Brasil ; en la segunda se diseflan proyectos globales con
103 que se trabaja intensivamente, y grupo por grupo el inventario algal, obteniendo las listas
floristicas en un plazo definido y relativamente corto. Los cjemplos més notables de esta
segunda tendencia son Inglaterra, Checoslovaquia, 1a URSS y Polonia. En ambos casos se
tienen excelentes obras, de destacados especialistas que han sido el ejemplo a seguir y Ila
base bibliogréfica fundamental para todo estudio floristico-taxomémico. Sin embargo ain en
estos casos que se trata de paises con amplia tradicién ficologica, es necesario actualizar los
inventarios porque hay que tomar en cucnta, como hemos dicho, que la flora es un proceso
alterado que requiere explicarse y reconstruirse permanentemente. Es decir, nada garantiza
que después de realizar un inventario adn muy detallado de una regidn o pafs, no pueda
haber un cambio en las condiciones que se refleje en un cambio ligero o profundo de l1a
flora, y por lo tanto se encuentren especies no reportadas 0 no 'se encuentren muchas de las
ya reportadas. Estrictamente hablando éste es un problema metodoldgico derivado de las
caracterfsticas inherentes . del objeto de estudio. Las algas, como todo ser vivo, no se
equivocan. Si estdn manificstas en cierto lugar, s porque sus capacidades bioldgicas y las
condiciones mesdlogicas poiibiliun dicha manifestacion en ese lugar y en ese momento

como parte de ese evento. Como ya vimos las especics de algas, aparte de algunas
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caracterfsticas generales mfs 0 menos comuncs a todas ellas (gran cosmopolitismo, gran
antigledad, ciclos de vida cortos, niveles de organizacion que se repiten en diferentes
divisiones, etc.), son un grupo de grupos varisdo y variable que tienen diferentes rangos de
tolerancia a la los cambios de las condiciones ambientales, por ende una plasticidad
adaptativa diferencial a la combinacién de factores mesdlogicos.

FLORA DINAMICA .

Una flora es la coexistencia espacio-temporal de diferentes entidades bioldgicas (en este
caso algas), o un conjunto mfs o menos eventual de registros. Por lo anterior, y en virtud de
la necesidad de buscar concepciones alternativas y disefiar estrategias tesrico-metodolSgicas
que tomen en cuenta las caracteristicas de las algas como objeto de estudio; permiﬁn
construir modelos descriptivos, explicativos y predictivos de los diferentes eventos y
procesos florfsticos; y consideren los avances tecnoldgicos y de los conocimientos actuales
de la ficologfa, se elaboré una concepcién epistemoldgica y una propuesta tedrico-
metodoldgica de integracién taxonémica, ecolégica y biogeogréfica del trabajo ficoflorfstico,
que en su conjunto he denominado Fico-Flora Dindémica (FFD). Con la FFD se obtiene un
acercamiento y una representacién dinfmica de un objeto, que como ya vimos, por su
naturaleza, es asf, es ¢l sustento de argumentacién teérico- )

metodolGgicas para validar las estralcgias que se proponcn mas adclante. Bajo ésta
concepeion el conocimiento de la flora es un proceso de reconstruccién permanente.. Los
estudios florfsticos no deben darse por acabados porque las floras (ficoldgicas) son eventos
de diversidad, histéricos y dinfmicos, es decir, procesos alterados por infinidad de factores
bidticos y abidticos. En una flora se van sucediendo una seric de acontecimientos, y van
cambiando las relaciones entre los diversos clementos florfsticos (individuos, poblaciones y
especies) que la componen, por la interaccién de sus caracterfsticas inherentes (capacidad
intrinseca de manifestacion) y las caracterfsticas del medio (factores extrfnsecos). A los ojos
del cbservador estudioso, la flora presenta como un incidente discreto, ubicado espacio-
temporalmente, a partir del cual se pueden hacer descripciones y andlisis objetivos de los
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hechos y fendmenos que sc observan, u ofrecer interpretaciones de sus relaciones de causas
y efectos; la realidad es que la flora como cualquier evento de diversidad, ticne una
tendencia inercial en su desarrollo, producto de su historia, y una existencia en movimiento
permanente en la cual inciden miltiples elementos de alteracién, en el que el observador
estudioso es sin duda alguna, uno de estos elementos. 4

La FFD, por lo tanto, es una aproximacién que reconoce y parte del hecho de que Ia
composicién florfstica de los cuerpos de agua, suclo y costas, etc., varfa notablemente en
tiempo (no sélo estacionalmente, sino en unidades mayores y menores a los ciclos de
estacionalidad anual) y espacio. Adn en una misma region, la manifestacién de la flora no es
homogéneca ni continua, las especies de algas se manifiestan de manera diferencial segin la
continuidad o discontinuidad de los valores y combinaciones de los factores mesdlogicos y
sus propias tolerancias. Toda heterogencidad o discontinuidad florfstica de una regién
explica y es explicada por la heterogencidad ambiental de dicha regién y muestra tanto el
cambio de combinu:.iones de gradientes mesdlogicos de lugar en lugar y/o de tiempo en

tiempo, cuanto la capacidad diferencial de las especies para responder a dichos cambios de
valores y combinaciones.

ESTRATEGIA TEORICO-METODOLOGICA

Se describe a continuacién una estrategia integral teérico-metodolégica para estudios
ﬁcoﬂodsiicos. En clia se trabaja complementariamente con los tres conceptos fundamentales
de la concepcién de FFD: flora potencial, flora manifiesta y flora cinctogénica; y con tres
puntos de partida o de criterios de integracion: flora tépica, flora tipica y flora ténica.

Flora Tépica.

En todo trabajo de flora tdpica se debe hacer, por un lado, una valoracion del estado de
conocimiento que a la fecha se tiene sobre las especies, 103 autores y las zonas estudiadas;
Ppor otro, presentar una integracion inventarial general de l1os reportes de algas de 1a regidn,
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y por Jdltimo, hacer una caracterizacion fisiogrifica general de Ia region. Estos aspectos - ‘
posibilitarén posteriores correlaciones de tipo taxondmico, ecoldgico y biogeogréfico.

Es fundamental en la elaboracién de la flora tépica, ﬁnto la recopilacidn histdrica
bibliogréfica, como los estudios florfsticos prospectivos que posibiliten tencr una imagen del
panorama florfstico de la region, 1o més completa posible.

Cualquier trabajo de integracion florfstica de una region debe iniciarse con Ia
elaboracion y -ctunliuéidn del inventario de las especies como elementos florfsticos bssicos,
enmarcada en la caracterizacién y delimitacion fisiogréfica de dicha regidn_de estudio
(natural © no). Ambos aspectos son necesarios para entender de manera general la
composicién, distribucién e interrelaciones funcionales de la régién, entendida como la
unidad ficoflorfstica més compleja. La sistematizacion de los registros de especies en forma
de inventarios florfsticos es muy importante porque, junto con la caracterizacién con
criterios geoecoldgicos y fisiogréficos genecrales de la regién, posibilita la integracién de
“floras tépicas” (regionales, locales, etc.) que den cuenta de las relaciones entre los mega y
macrofactores y el conjunto total de especies de lfa regién (flora potencial), que son
susceptibles de manifestarse en diferentes momentos y lugares de la regién. Se entiende por
“flora potencial® la lista floristica total acumulada en una regién geogréfica amplia en un
momento dado. Forman parte de dicha lista todas las especies que alguna vez se hayan
reportado  para ella y todas las especies que se vayan reportando subsecuentemente,
independientemente del lugar y época o momento de la colecta. Dadas las caracterfsticas de
amplitud y extension de tiempo y espacio de la flora potencial, no se puede indicar cugéndo ni
dénde se puede encontrar determinada especie, ain cuando haya sido reportada para la
region, pero se indica la posibilidad (nunca Ia seguridad) de que se encuentre en al..una parte
de ella, en cicrta época. Es decir, en la floratdpica todo reporte supone la presencia, algunas
veces manifiesta, siempre potencial, de la especie en la region. De igual forma no se puede
caracicrizar ni delimitar una region con un criterio tépico, si no lleva explicita la descripcion
yel anslisis de sus componentes ambicntales de mds impacto ficoflorfstico, €3 decir, de los
factores mesdlogicos de gran dimensidn, que aiUn a gran escala, o precisamente por €so,
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tienen significado especial para entender de manera general la presencia, el ordenamiento y
la distribucidon de las especies en toda la regién o sectores de clla. Asf pucs, en toda
integracion tSpica es necesario hacer andlisis y correlaciones factoriales y/o multifactoriales,
ya Qque son una fuente importante de informacién. Todo factor o combinacién de factores
estd influido y moldeado por factores de un nivel dimensionalmente mayor, ¢ influye y
moldea a muchos otros factores o combinaciones de estos, dimensionalmente menores. Por
esto mismo, a nivel global cada factor individual aislado se puede usar como un indicador de
la variacion de si mismo en diferentes puntos de la region o como parimetro especifico para
comparar ésta regién con otras (andlisis y correlacién factorial o clemental). La
caracterizacidn de las combinaciones e interrelacién de dichos factores (andlisis y correlacion
complcja o multifactorial) es la expresion integral de la cualidad de fluctuacion de las
regiones y puede ser utilizada como parimetro general para comparar cualitativa y
cuantitativamente la fluctuacion de ésta regiéon con otras. Un criterio importante en la
aproximacion tdpica, es que la ficoflora se analiza siempre correlaciongndola_ con dichos
factores o combinacién de factores de diferente dimensidn e impacto en su expresidn global
(regién) o puntual (microambiente).

De la correlacion y generalizacion de los resultados obtenidos del anglisis sectorial de
la regién con criterios no naturales (geopoliticos) o naturales (géoecoldgicos). se va
mejorando la definicién de la imagen particular de los cambios y movimientos de la flora
manifiesta de la regidn y por lo tanto del inventario de especies y del patrén general de la
flora potencial de la misma.

Se puede considerar a la ficoflora como un indicador cualitativo y cuantitativo de las
caracteristicas de heterogeneidad, discontinuidad y complejidad ambiental de una regién, por
ser uno de los componentes més incstables a nivel puntual e incluso local, debido a que sus
clementos (especies) o grupos funcionales (comunidades) tienen una gran capacidad de
respucsta (Biopocrisis), tanto a las fluctuaciones bruscas como a las graduales, reaccionando
a través de cambios en su forma de manifestacién segun los rangos y capacidad de expresion
adaptativa de las especies o cambios en la composicidn especffica de las comunidades. Para
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esto debe diferenciarse claramente la ficoflora manifiesta presente en ciertos momentos y/o
ciertos Jugares y la flora naturalmente potencial que puede manifestarse en otros momentos
y/o otros lugares de la misma region. '

Flora Tipica

Como lo hemos reiterado, consideramos que una parte importante en el disefio de una
estrategia florfstica es el tomar en cuenta las caracterfsticas del objeto de estudio. El medio
ambiente de un alga es una parte tan inherente a ella como lo son su forma, tamafio, etc.
Esto explica, cuando menos en parte, su alternada y variada presencia o ausencia, es decir,
su manifestaciéon o potencialidad en una localidad o regién. Son miiltiples los factores que
afectan el desarrollo de las comunidades y de sus especies individuales. Sin embargo, hay un
cierto conjunto de factores que le da regularidad al desarrollo de cada comunidad y afecta la
distribucién geogréfica y ecoldgica de sus especies componentes. Por tanto es necesario
hacer un andlisis multifactorial y reconocer el conjunto de factores preponderantes para cada
comunidad y especic. Una flora tfpica es un patrén de diversidad caracterfstico de un
ambiente; es la expresién manifiesta de las diferentes capacidades y posibilidades de las
especies, en determinadas condiciones.

Para la tipificacién, se decbe hacer una valoracién integral de la composicion,
distribucion y expresion de la flora y de todos sus élemen(os. llémense comunidades,
asociaciones o especies particulares expresadas en diferencias poblacionales. La notable
variacion en su forma de expresion y las grandes diferencias de abundancia que se constatan
entre las poblaciones de la misma especie 0 especies de los mismos géneros, complican la
valoracion y el andlisis de la manifestacién diferencial de las especies y las comunidades.

La elaboracion de Ia flora tfpica consiste entonces, en estudiar a las algas dentro de las
comunidades que forman naturalmente, qué cspecics, en qué proporciones y en qué
condiciones mesdlogicas se forman ciertas asociaciones, grupos funcionales, etc., para
caracterizar y delimitar los diferentes ambientes algales. La flora tpica es espacial y
temporal, y por tanto, la informacion que da es complementaria a la que da Ia flora tépica:
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dice en dénde y c6mo se encuentran manifiestas las especies que potencialmente estdn en Ia
regidn. En otras palabras, la flora tpica es la flora manifiesta en un ambientc de una region
y posibilita hacer predicciones, con base en ¢l establecimiento y construccién de patrones, la

presencia y proporcidn de especies y asociaciones en relacidn con la coincidencia de ciertos
valores o gradientes de factores mesdlogicos.

Flora Ténica. )

Através de 1a flora tépica y tipica se tiene la informacion acerca de qué especies Mn
manifestarse y los ambientes en que de hecho se manifiestan; pero la explicacion de por qué -
pueden manifestarse en los lugares y ambientes donde lo hacen, corresponde a los estudios
de flora ténica. Es decir, la flora ténica es el estudio de 1a biologfa, autoecologfa y de los
problemas taxonémicos de cada una de las especies integrantes de una flora, mediante los
cuales se explica la presencia-ausencia, permanencia, constancia y proporcién, en cada uno
de sus medios ambientes; en ella se describe ¢l patrén estructural bdsico y sus rangos de
variacion en relacién con los gradientes de los factores mesélogicos y se evalda la coherencia
de los caracteres y ubicacién sistemiética de cada uno.

Asf, los estudios de las variaciones genéticas y fenéticas de los taxones permiten no
s6lo resolver problemas de definicién taxonémica, sino también conocer su potencial
adaptativo y explicar parte de los problemas que plantea su propia biologfa. También
posibilitan Ia interpretacion y prediccion de las caracterfsticas de su presencia y proporsciones

en los lugares, que teniendo ciertas condiciones ambientales, posibilitan su manifestacion de
" cierta forma, en coexistencia con ciertas especies (flora virtual). En otras palabras, explica
también ¢l cambio y el movimiento de floras (flora cinetogénica). El punto de contacto entre
los tres criterios de integracion anteriores y que permite hacer la equivalencia y la transicion
de uno a otros, es la estrategia de muestreo en la cual el momento de colecta es el instante
preciso en el que el objeto natural se convierte en objeto de estudio. Esta unidad de contacto
del sujeto con Ia realidad a través de la intencidn del muestreo, la he denominado unidad
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ESTRATEGIA METODOLOGICA DE ANALISIS E INTEGRACION FLORISTICA
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tigmica y es la piedra angular para ¢l conocimiento y reconstruccién de cualquier evento de
diversidad ficoflorfstica. ’

Tipos de estudio en ficofloristica

Paras hacer un estudio florfstico integral es importante reoonocer'que hay diferentes
tipos de trabajos florfsticos, con diferentes intenciones y pretensiones, por lo que se hace
necesario disefiar la metodologfa de trabajo especffico para cada caso. Para cllo se han
considerado varios tipos de estudios ficoflorfsticos en funcion de los diferemtes niveles de
andlisis y sfntesis de trabajo: a.) Reu'ospecuvos b.) Prospectivos, c.) Intensivos, d).
Extensivos y e.) Exhaustivos,

Retrospectivos

Son trabajos importantes de ubicacion y relaciones histéricas, contextuales,
metodoldgicas y conceptuales sobre un tema o problema en_ficoflorfstica; establecen o
generan los antecedentes; pueden sér analfticos o diagndsticos .y son la base, fundamento y
referencia de los trabajos prospectivos, intensivos, extensivos y exhaustivos, ya sean’
taxondémicos, ecoldgicos, aplicados, etc..

Prospectivos . .
Son trabajos generalmente exploratorios o de reconocimiento planteados a corto plazo,

con una estrategia de colecta y procesamiento que permite tener el mayor nimero de datos y
muestras, del mayor mimero de lugares, el mayor nimero de veces, en el menor tiempo
posible. Permiten hacer caracterizaciones generales preliminares y visualizar el panorama
ficoldgico de una regidn. Posibilitan analizar la homogencidad de dicha region, tener
indicios de la diversidad, detectar problemas de orden tedrico, préctico o metodoldgico
. aplicables & otros trabajos de mediano y largo plazo. Es decir, se pueden ir haciendo
simultdncamente las colectas pars estudios mss intensivos, aunque estos no sean procesados
sino hasta después, pero se organizan cn bancos de muestras y datos que dan material para
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estudiar y resolver ciertos problemas que surjan durante los estudios prospectivos. Son la
base y el punto de partida en la construccion de las unidades de trabajo segin el tipo de
flora: estaciones, localidades, regiones, etc. para h flora tépica; asociaciones, grupos
funcionales, comunidades, etc. para la flora tfpica; e individuos, organismos, poblaciones,
formas variedades, especies, etc. para la flora ténica. .

En resumen mediante los estudios prospectivos es posible hacer una primera evaluacion

de las necesidades y posibilidades de plantear estudios de mayor profundidad o extensién en
Ia region ,

Intensivos

Son trabajos generalmente de andlisis, que abordan con detalle la problemstica
particular de un drea, ambicnte algal o grupo taxonémico por algin interés especifico o por
haber sido detectado en un estudio prospectivo; consisten en la definicidon y delimitacién de
cada tipo de unidades y la construccién de patrones particulares.

Exhaustivos

Son una modalidad de trabajo intensivo, complementario o derivado de los anteriores,
generalmente conclusivos, que abordan un problema particular taxonémico, ecoldgico, etc.
con implicaciones florfsticas o un problema colateral de aplicacién de la ficoflorfstica, con
objeto de resolverio o agotar la informacién sobre ¢l mismo. Estos trabajos son el puente
para el manejo de recursos y el desarrollo tecnoldgico.

Extensivos .

Una vez realizados estos estudios anteriores se¢ habrd podido detectar y evaluar en qué
regiones y con qué tipo de problemas serd valioso extenderse en tiempos y/o espacios para
hacer generalizaciones e integraciones. Los estudios extensivos son la ampliacion del marco

-~ de referencia espacio-
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EJEMPLOS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTUDIO EN FICOFLORISTICA
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CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS EN FICOFLORISTICA

TPO OE ESTLOW

OESCPIFCION

RETROSPECTIVO

TRABA.O IMPORTANTE DE UBICACION Y
RELACIONES HISTORICAS, CONTEXTLALES,
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INTENSIVO
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EXMHALSTIVO

LNA MOODALIDAD DE TRABA.O INTENSIVO,
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QLE ABORDA UN PROBLEMA PAATICULAR
TAXONOMICO ECOLOGICO ETC. CON
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e



temporal de esa problemdtica a dreas, grupos o ambientes. En estos estudios se hacen
andlisis comparativos de las unidades caracicrizadas en los prospectivos y delimitadas en el
intensivo, y se elaboran las sfntesis o integraciones para cada tipo de flora, biogeogrificas

para el tdpico, ecolégicas para el tfpico y monogréficas para el tdnico, con el objeto de

establecer patrones descriptivos, modelos explicativos predictivos, etc. )

En resumen,. ésta estrategia posibilita abordar racionalmente floras tan extensas y
complejas como se qQuiera, con una metodologfa de campo y de gabinete, coherente y
consistente. Se parte de un panorama de las caracterfsticas més generales y una evaluacion
de los tipos de problemas y las posibilidades para abordarlos, simultincamente, o en orden
de importancia de acuerdo a diferentes criterios; se selecciona un problema de cada tipo,
para trabajar a profundidad (trabajo de particularizacién y de andlisis), y se generaliza a
todos los demds problemas de su tipo (trabajo de generalizacion y de sfntesis). De ésta

mancra los resultados pueden ser evaluables y utilizables desde el inicio de un proyecto. fig.
10

PROGRAMA FLORA FICOLOGICA DE MEXICO

Justificacién y génesis del proyecto.

El Laboratorio de Ficologfa de la Facultad de Ciencias de 1a UNAM, se fundé en 1974
en funcién de las necesidades de crear un centro de investigacién, de docencia y de difusion
que contribuyera e impulsara el estudio de las algas en México. En este contexto, la
conformacion y estructuracién de un laboratorio no es una actividad poco importante o de
escaso valor académico. Todo laboratorio que se inicia requiere de una gran c.antidad de
trabsajo que, no se nota si se hace, pero que, se nota si no se hace, y generalmente es
menester ¢l apoyo de personas con experiencia o de instituciones ya establecidas, que en
nuestro caso, por desgracia, no habfa en México, pero afortunadamente si en el extranjero .
De cualquier forma el discho de un espacio fisico, el establecimiento de relaciones
académicas y la busqueda de medios de trabajo y financiamicnto para obtener el equipo
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mfnimo es una fase fundamental, que junto con las otras fases "pioncras”, como las que
implican el diseflo y elaboracién de infraestructura, formas de organizacion y procedimientos
de funcionamiento (la adquisicién, estructuracién, mantenimiento y actualizacién de una
biblioteca con acervos bibliogrificos clésicos y articulos especializados; el establecimiento de
un herbario, la elaboracidn de ficheros taxonémicos, iconoteca, etc., etc.). son la base para

realizar trabajos de investigacion con un mfnimo de calidad independientemente de cualquier
otra consideracién.

Los objetivos del laboratorio desde su inicio, y particularmente 1os mfos desde varios

afios atrés, fueron la elaboracién de un proyecto general de investigacién que contemplara el
estudio florfstico-ecolégico de las algas de México, como Unico camino de crear condiciones
para generar infraestructura de investigacién, de participar en la formacién de personal
especializado en ¢l campo de 1a ficologfa en general y de la ficoflorfstica en particular, de
subsanar las deficiencias del conocimiento de los recursos ficoldgicos y de abrir las

' posibilidades de su uso y manejo para la solucién de problemas algales tedricos y pttcucos
€n nuestro pafs.

Esta situacion hizo sentir la necesidad de recalizar un trabajo de plancacién que
definiera, evaluara y rcajustara de mancra integral las necesidades y posibilidades del
conocimiento de la ficoflora de México. La experiencia demuestra que ¢l éxito o fracaso de
una persona o de un equipo de trabajo depende directamente de la capacidad de definir sus
metas a corto, mediano o largo plazo, y de plantear y scleccionar los criterios de integracion
del trabajo para conséguir dichas metas. La verdadera medida del "éxito” ¢s el impacto y 1a
trascendencia de dicho trabajo en el proceso de consolidacién de una concepcion y una
praxis en una tradicién o escuela de pensamiento, con fundamentos, metas claras y
continuidad en el trabajo; y esto sdlo es ponble a través de la conformacién planificada de
un proyecto de trabajo y de vida.

Asf, tratando de ser consecuentes con todas las consideraciones anteriores y utilizando
varios instrumentos como encuestas y cuestionarios, cursos y seminarios, etc., j;lnto con los

intcgrantes de aquclla primera generacién del Laboratorio de Ficologfa de la Facultad de
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Ciencias de la UNAM, se inicié6 a partir de 1975, para darle perspectivas al trabajo
ficolégico en México, la elaboracién de un gran proyecto permanente de investigacidn
denominado "Programa Flora Fiéolé;ica de México® (PFFM).

Para e¢llo fue necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos conceptuales,
metodoldgicos, histéricos y contextuales, de algunos de 103 cuales ya hice referencia en la
primera parte de este articulo:

1. Diferentes concepciones, aproximaciones y estratcgias de los trabajos florfsticos
(incluyendo cantidad y calidad) en México o sobre México y en otras latitudes.

2. Estado actual del conocimiento ficoldgico en el contexto internacional y sobre todo
del desarrollo reciente de la ficologfa mexicana. ’

3. Caracteristicas de las algas como objeto de estudio.

4. Caracterfsticas geogrificas, geoldgicas, fisiogrificas y ecolégicas de nuestro pafs
para determinar las necesidades y posibilidades reales de conocer, evaluar, diagnosticar y
utilizar los recursos ficolégicos. i '

S. Condiciones sociopolfticas y econdémicas actuales de México para determinar las
necesidades y posibilidades reales de conocer, evaluar, diagnosticar y utilizar los recursos
ficologicos. - '

6. Condiciones reales de las necesidades y de las posibilidades institucionales para el
apoyo de investigaciones de este tipo y para formacidn de personal especializado en el frea.

Descripcion del programa Flora Ficolégica de México

El PFFM del Laboratorio de Ficologfa de la Facultad de Ciencias de la UNAM, es el
programa global de trabajo, organizacion y plancacién, de investigacion y enseﬁa;lu para el
estudio de las algas. estructurado con objetivos a corto, mediano y largo plazo, con
estrategias tedrico-metodoldgicas aplicadas al caso particular y presente de México, mediante
el cual se tiene como finalidad , en el lapso de 25 afios: Crear las condiciones para el

desarrollo de Ia ficologfa y realizar el inventario de los recursos algolégicos de México.
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Ohjetivos generales del PFFM

A 1. Recuperar, organizar y sistematizar la informacion dispersa que se ha generado
sobre algas de México, en diferentes lugares y é€épocas, por investigadores nacionales y
extranjeros y obiener un panorama prospectivo de los recursos ficolégicos de la Repuiblica
Mexicana, para iniciar, mantener y consolidar un banco de informacién sobre la historia,
avances y resultados de personas e instituciones que han trabajado en la flora mexicana con
amplia disponibilidad tanto para profesionales de la ficologfa como para estudiantes y
penom intercsadas en el drea.

2. Que ¢l PFFM sirva de marco de referencia leénco»metodolég:co a los proyectos de
investigaciéon sobre algas que se realicen en el pafs y dé apoyo a la consolidacién y
ampliacion de la infracstructura necesaria para la investigacion ficolégica en México.

3. Coordinar acciones, intenciones y actividades entre investigadores e instituciones
interesadas en trabajar en diferentes aspectos de la ficologfa en México o sobre México, de
tal Mn que sea posible una adecuada colu!somion e intercambio de recursos humanos,
materiales y de informacién, que deriven en un avance mis cficiente del conocimiento y
utilizacion de los recursos ficolSgicos del pafs. Ademss colaborar con otras instituciones en
el resto del pais en Ia identiﬁcaqion seleccidn, ponderacién y apoyo de nuevas lincas y
proyectos de investigacién principales o colaterales que se puedan desarrollar
complementaria y simulténecamente con el inventario ficolégico -

4. Fomentar y proponer mecanismos para la evaluacion y disefio de estrategias y
métodos de trabajo en ficoflorfstica, que permitan avanzar en el conocimiento y descripciéon
de Ia flora algal; posibiliten explicar los cambios y la dinfmica de las floras de las diferentes
regiones del pafs; ayuden a detectar, jerarquizar y abordar diferentes problemas,
conceptuales, contextuales y metodoldgicos (taxondmicos, ecolégicos y biogeogréficos), que
se puedan utilizar como criterios de evaluacion de las algas como recurso real y potencial.

S. Promover e instrumentar mecanismos y actividades organizadas para la formacion,
informacion y capacitacion permanente de personal altamente calificado en el drea de
ficologfa, con especial énfasis en aspectos ficoflorfsticos, asf como la planeacidn ¢
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imparticion de cursos de licenciatura y posgrado, proyectos escolares de investigacién, etc.,
que atiendan simultinca y complementariamente la especializacién y la formacidn integral de
nuevos ficdlogos.

6. La generacion de conocimientos bésicos en las Srcas de taxonomfa, ecologfa,
evolucién y biogeografia de algas qué contribuyan en el desarrollo y consolidacién de una ‘
teorfa del conocimiento biolégico en general, y ficoldgico en particular, propio, coherente y
pertinente que permita un desarrollo tedrico-metodolégico adecuado a nuestro comtexto
cientifico. .

ESTRATEGIA METODOLOGICA DEL PFFM

Para lograr los objetivos de un programa tan cxtenso y complejo, y tratando de ser
consecuentes con las conclusiones de los anflisis contextuales y con las concepciones y
estrategias de la FFD, se decidié dividir organizar y planear el trabajo utilizando tres
criterios de sectorizacion del PFFM: 1. Er espacio, la extensién y heterogencidad del
territorio mexicano; 1. Las necesidades y posibilidades en la generacién de conocimientos; y
II1. El tiempo considerado para su realizacidn.

1. Criterios de sectorizacién, organizaciéa y planeacida en el espacio.

Divisién del pafs en regiones, justificacién e implicaciones.

En México los recursos ﬁcolbgicos son abundantes y de una diversidad sorprendente en
una gran variedad de ambientes (marinos, dulceacuicolas, suelo, aire, etc. etc.) debida tanto
a8 su extencion y posicién geogriéfica como a su ﬁsib.nﬂ'. (tiene 12,000 Km de costa, un
escurrimiento promedio anual de 360,000 millones de metros cubicos e infinidad de cuerpos
de agua de distintos tipos y origenes).

El PFFM pretende integrar ¢l primer panorama general que de este recurso se tenga ea
el pafs, asf como conocer la dindmica de las poblaciones algales, tanto espacial(distribucidn,
ecolog(a), como temporalments (v'urhcién en el tiempo). Resulta cbvio que para lograr los
objetivos de un programa tan amplio ha sido necesario dividir el pafs para fines pricticos y
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de plancacién . Para cllo se consideraron los siguientes criterios posibles de sectorizacidn y
delimitacion: .

1. delimitacidn arbitraria, como cuadricular al pafs utilizando coordenadas,
dividiéndolo en cierto numero de freas o sectores de cierto tamafio con base, por ejemplo,
en criterios estadfsticos.

2. delimitacién por estados, municipios etc. usando como base criterios de geografia
politica.

3. delimitacion de sreas mas o menos naturales utilizando como criterios una o varias
de las caracterfstica naturales de las regiones como fisiografia, geomorfologfa o ‘tipo de
suelo; hidrologfa, clasificando a los cuerpos de agua segdn sus orfgenes, impoMi.,
dimensiones, uso, ctc.; elementos clim4ticos; tipos de vegetacidn; etc.

Tomando en cuenta: a) las caracterfsticas de la algas; b) los objetivos del PFFM, y ¢) Ia
convenien.cia de trabajar integralmente la informacion sobre la ficoflora, es decir, trabajar
todos los ambientes algales de una frea o regidéa "natural®”. se llegd a la conclusion de que la

primera gran divisién relevante del pafs deberfa hacerse con base en una combinacidn de-
criterios fisiogréficos, hidroldgicos y climdticos, es decir de mega y macro factores

ambientales. Esto posibilita hacer interpretaciones ccoldgicas gencrales, definir y delimitar

las floras a distinto nivel (de una regién, de una localidad, una cuenca, eic.) y- detéctar
problemas relevantes (especificos) de dichas greas o regiones naturales. *> ™ »

En el caso de las algas marinas debido a la largas y heterogéneas lincas de costa que en

" su conjunto como ya se dijo suman mds de 12000 Km, se dividié también en cinco

regiones: Pacifico Norte o de Baja Californis, Golfo de California o Mar de Cortés, Pacifico

Tropical Mexicano, Golfo de México y el Caribe.
Estas regiones son tan amplias, y el territorio nacional tan accidentado, que cads una es

muy diferents de las demds y tendrd que ser trabajada independientemente, con metodologfas
y estrategias especfficas para su caso. La inle.ncibn permanente de las floras de todas las
regiones ird enriqueciendo el inventario ficoflorfstico del pafs.
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Otro aspecto, secundario en cuanto al objetivo de estudio, pero fundamental en cuanto a
1a factibilidad de hacer el trabajo, fue la eleccidén de alguna de las cinco regiones del pafs
para iniciar el PFFM. Los argumentos fucron précticos, evaluando las distancias. las
facilidades y posibilidades de trabajo, y sus implicaciones en la obtencién de medios
(transporte, vifticos, etc.). Se decidio iniciar el trabajo en la Regién Central, esta eleccién,
permit(-. cubrir los objetivos en un plazo menor que en las otras regiones comenzando por las
freas de fécil acceso, y cubrir las otras posteriormente cuando las condiciones tanto
académicas (avance del proyecto, formacién de personal, etc,)como materiales
(infraestructura, presupuesto, etc.) hubieran mejorado. Asf pues se decidio que los proyectos
del PFFM del Laboratorio de Ficoldﬁa de 1a Fac. de Ciencias se abocaran principalmente a
los estudios florfsticos, ecoldgicos y taxondmicos de las algas de la Regién Central de -
México, tanto continentales como marinas. y simultancamente trabajar para promover que
otras instituciones, grupos de investigacién o personas de las otras regiones se incorporaran a
la estrategia de integracion de la ficoflora de México propuesta en ¢l PFFM, y trabajaran sus
propia regiones. :

Ublicaciéa y Caracterizacién general de la regién Central *
La regién Central estd comprendida entre los 170 y los 220 latitud norte y 940 - 1060
longitud oeste. Estf ubicada desde el punto de vista biogeogrifico en la transicion -

de las regiones nefrtica y neotropical. la Regién Central incluido Pacifico Tropical Méxicano’
es extensa y heterogénea, las algas y ambientes algales, diversos y abundantes, y con escasos
trabajos ficoflorfsticos ecologicos realizados en ella. » .

Si querfamos hacer una flora representativa y al mismo tiempt.). tener unidades de
comparacion dentro de la Region Central para poder analizar los resultados con profundidad,
era necesario sectorizar de¢ manera que s¢ pudicra hacer un trabajo prospectivo y
simultdéncaments definir y delimitar las unidades derivadas de la sectorizacion también com
criterio prospectivo, pero sin descartar cualquier derivacion o sectorizacién a niveles finos.
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IE. Criterios de sectorizacidn, organizacidn y planeacién en Ila gemeracidn de
conocimientos, en funcién de las necesidades y posibilidades del PFFM.

Bajo este criterio se decidié dividir el trabajo en tres tipos de proyectos simultineos o
lineas de investigacion permancntes, complementarias ¢ interdependicntes, de tal forma que
la organizacién, estructura y funcionamiento del PFFM permita que sus participantes, y en
general cualquier investigador de otras instituciones, puedan generar y manejar Ia
informacion interactivamente en las tres lineas o vertiertes

1. Estudios sobre floras regionales. Mediante este tipo proyectos de orientacién tdpica,
se pretende obtener los inventarios ficolégicos es decir la informacién, sobre todo
cualitativa, acerca de la diversidad del panorama ficolégico y su distribucién en el espacio y
en el tiempo. ’

2. Estudios sobre ambientes algales. Mediante este tipo de proyectos de orientacién
tipica, se pretende obtener informacion detallada acerca del las diferentes condiciones
mesdlogicas y comunidades algales de dicho panorama ficolégito.

3. Estudios sobre taxonomfa y biologfa de grupos naturales. Mediante este tipo de
proyectos de orientacién ténica, se pretende obtener informacidn detallada acerca de especies
mds significativas o importantes en la flora, su taxonomfa, biologfa, ecologfa, etc.

En virtud de lo anterior en el PFFM cada uno de los miembros participantes se ha
especializado y estd trabajando al mismo tiempo,. €n algun grupo taxonémico particular, en’
el estudio de un ambicnte algal y en el conocimiento de una regidn. El resultado es una
retroalimentacidn permanente en todo tipo de proyectos del programa. Es decir, cada
vertiente (lines o proyecto) dentro del Programa permite extrapolar la informacion generada,
los procedimientos y resultados a las otras vertientes. Esto de ninguna manera significa qus
cads persona del proyecto pueda tener la capacidad de resolver todos los problemas de todas
las algas. La resolucién de problemas taxondmicos, ecoldgicos y biogeogrédficos a menudo
requiere de equipos interdisciplinarios; pero ésta fomn de trabajo implica una preparacida
sdlida y una formacidn mte.nl en ficologfa y biologfa.

129




IIl. Criterios de sectorizacién, organizaciéa y planeacidén en el tiempo.

Para lograr los objetivos a corto mediano y largo plazo del PFFM, fue necesario dividir
el tiempo minimo estimado de 25 ailos para alcanzarlos, en ctapas o fases de S afios
aproximadamente cada una. En todas las fases se realizan una serie de actividades diferentes
pero complementarias de tal mancra que la diferencia entre las fases estf dada mds por el .
énfasis de las actividades, que por las diferencias y tipo de las mismas. El trénsito de una
ctapa a ofra ha ido ocurriendo gradualmentec a medida que s¢ ha acumulado 1la informacidn,
ampliado la infraestructura, mejorado la organizacién y se ha hecho eficiente la
sistematizacién. r»

Etapas

la. etapa: El dnico momento bien delimitado y de clara referencia fue el inicio de ésta
primera fase, en la que se trabajé con mayor intensidad sobre la estructuracién del
Laboratorio de Ficologfa, sobre la conformacidn preliminar del Programa y sobre la
capacitacién del personal que participé en el inicio de dicho laboratorio y dicha
conformacion del programa que ya he mencionado anteriormente. S6lo es importante resaltar
que en ¢l caso de nuestro laboratorio era tan importante crear la propia infraestructura, como
crear las bases de la ficologia como campo de trabajo en México; por ello algunas de las
actividades que desarrollamos tienen quizd un impacto un tanto diferente de las que se
realizan en cualquier laboratorio de ficologfa de un pafs con tradicidn ficoldgica. Hemos
disefiado desde la metodologfa gruesa del trabajo de campo y laboratorio, las estrategias de
publicacidn. el manejo y organizacion del laboratorio, hasta la rutina diaria de cadg una de
las actividades.

En ésta ctapa también se iniciaron sistemdtica y planificadaments los estudios
prospectivos de loi:alimién. reconocimiento y colecta de diferentes regiones, para obtener
las listas flor(sticas preliminares para determinar homogencidad de Ia ficoflora, y asf poder
seleccionar y ordenar las localidades y disefiar las estrategias de colecta a cono. mediano y
largo plazo con las que hemos iniciado el trabajo florfstico.




2a. Ehpﬁ: An{lisis florfsticos regionales. Elaboracién de catflogos. Identificacion de
problemas taxondmicos. A 'la vez que se han claborado las listas de varias localidades de una
misma zona, se¢ han integrado también las listas regionales; ésta situacidn ha permitido
avanzar cn el trabajo de anflisis de las floras, aumentando paulatinamente ¢l frea de estudio
hasta completar la Region Central del territorio nacional. Al mismo tiempo se han claborado
nuevas listas y catflogos y s¢ han actualizdo los primeros. Esta acumulacién de datos tanto
de campo, como de laboratorio, ha permitido la identificacion de algunos problemas
interesantes de la biologfa de las algas.

3a. Etapa: Estudios de la bioclogia de algunas especies. La informacién acumulada en
las fases anteriores y la infraestructura lograda entonces, han posibilitado la seleccién de .
Ifncas especificas de investigacion relacionadas con 1a reproduccidn, distribucion, dispersién,
ciclos de vida, etc. El trabajo en ésta ctapa ha podido dirigirse en dos sentidos, hacia el
andlisis de aspectos de la biologfa de un taxén en varias regiones o el anidlisis de las
interrelaciones de varias especics en una region.

4. Etapa: lmegrabién de las fases anteriores. Con los catflogos de distintos tiempos y
localidades y los estudios relativos a la biologfa de algunos grupos algales representativos, se
podrd plantcar la claboracién de floras regionales con especial referencia a la dinfmica
biolégica de las algas tanto espacial como temporalmente. Asfmismo, ya existen la
informacién e infracstructura necesarias para hacer trabajo taxondmico profunde que
culmine en monograffas y revisiones. ’

Sa Etapa: En ésta fase se analizarén las cuatro ctapas anteriores con el dbjeto de

- plantear. nuevas finalidades y objetivos. Por tanto, 1a metodologfa y 1a estrategia de trabajo
para entonces, se diseflard de acuerdo con las nuevas ﬁ'nnlid.des y posibilidades con que ss
cuente. La evaluacion del trabajo pasado y presente es una de las actividades fundamentales
de cada una de las fases, y una vez cubierto el plazo fijado para los cbjetivos a largo plazo,
serd indispensable hacer una evaluacion global del trabajo realizado, para ser usada como

antecedents en ol planteamicento de nuevos objetivos y lincas de trabajo en ficologfa en
México.
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ESTRUCTURA GENERAL DEL PFFM.

El programa esta basado en dos vertientes complementarias lincas permancntes y
proyectos 3enenlés de investigacién a partir de los cuales se derivan todos los proyectos
particulares, proyectos colaterales, y proyectos de integracion. Tomando en cuents la
amplitud y extension de las investigaciones a realizar por cada proyecto, se han sectorizado
subsecuentemente segin la intencidn y el grado de avance, en proyectos de (ipoA
retrospectivo, prospectivo, intensivo, exhaustivo y extensivo, que. ya he descrito
anteriormente.

Lineas permanentes de investigacién

- Floras regionales con orientacién tépica. - Ambientes algales con orientacién tipica. -
Grupos naturales con orientacién ténica.

Proyectos permanentes

-- Flora ficoldgica de la cuenca del rfo Balsas. - Flora ficoldgica de la cuenca del rfo
Pfnuco. - Flora ficolégica de 1a cuenca del rfo Papaloapan. - Macroalgas del Pacffico
Tropical Mexicano.

Proyectos particulares

- Son proyectos eventuales, circunscritos a un problema ficoflorfstico, limitado a un
espacio o tiempo, ‘a un tipo de ambiente algal, o a un grupo taxonémico, derivados de las
lfncas y proyectos permancntes de investigacidn. ver bibliografia

Proyectos colaterales

- Dentro del PFFM es posible realizar pmyectos que desarrollan temas o problemas
complememarios o accesorios a las lineas y proyectos permanentes sin afectar la estructura
general que sirven de vinculo con otras instituciones, pueden ser individuales o colectivos, ¥y
aunque generalmente son eventuales y exhaustivos pueden dar lugar a proyectos intensivos y
extensivos con posibilidades si s necesario de trasformarse en permancnics.

Algunos de los proyectos colaterales en desarrollo son:
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- Macroalgas del Mar Caribe. - Macroalgas de las islas del Golfo de California. -
Macroalgas de las islas del Pacifico Mexicano. - Gelidiales del Pacffico Americano.

Proyectos de integracidn. '

Por las relaciones entre los proyectos y las lineas de investigacion comunes a cllos, es
posible realizar proyectos extensivos de comparacion, anflisis y sintesis. Estos proyectos
integran las propuestas generadas en los proyectos particulares y colectivos, eventuales y
permanentes, y desarrollan aproximaciones epistemoléjicu y metodoldgicas para ser
utilizadas en todos los proyectos del Programa:

-Ficoflora dindmica, fundamentos epistemolégicos y estrategias metodolSgicas para la
integracién ficoflorfstica de regiones, ambicntes algales y grupos taxondémicos; - Andlisis
biomatem#dtico de la flora ficolégica y claboracion de modelos descriptivos explicativos y
predictivos; - Evaluacidn y sistematizacién de la informacion de los recursos ficoldgicos de
Meéxico para su uso y manejo.

Reflexiones finales

Conocer la ficoflora, es importante, porque para poder usar y mancjar cualquier
recurso, primero hay que saber que existe, hay que saber que se tiene disponible, y porque
la participacién humana cn el uso y manipulacién de los recursos biolSgicos los alteran
profunda y permanentemente. . La taxonomfa y los inventarios no son cosas del pasado, son
laboriosos ordenamientos y registros del presente para necesidades futuras. La ecologfs, y Ia
biogeografia, ticnen un valor preponderante en el conocimiento de 1a ficoflora, para conocer,
explicar y predecir: “en donde®, “cuando®, "cuanto” y "como se tiene” y "porqué”, aspectos
que forman parte del ;nanejo del recurso.

Por lo tanto en este trabajo lo importante no es la discusidon de si los conceptos y los
términos son simples o complejos, nuevos o viejos, etc., sino su pertinencia en la ficologfa y
biologla en general y lo oportuno de su aplicacidn en pasticular a la ficoflorfsiics on México.
Desdes luego las discusiones no cstdn terminadas y menos adn acabadas las proposicionss. El
tempo y sobre todo la trascendencia de las concepciones, los métodos y los resultados que
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se han obtenido en todos estos afios de intenso quchacer dardn la real proporcién y magnitud
de este proyecto. '

De cualquier forma es evidente que ésta propucsta alternativa para el conocimiento de
la flora ficoldgica de México ha permitido: ampliar las posibilidades de desarrollo integral de

la ficologfa en nuestro pais y no s6lo aqucllas drcas que actualmente cstin de moda en los

centros cientificos de los paises desarrollados; la generacién de procedimientos,
metodologfas y técnicas adecuadas a la problemidtica de los estudios florfsticos por regiones,
ambientes y grupos taxonémicos; cumplir con los objetivos inventariales mfnimos de

nuestros recursos algales; la caracterizacién de varias provincias o regiones fico-geogréficas

y de algunas zonas de transicion entre ellas, identificar los problemas taxonémicos

ecoldgicos y biogeogrificos, ctc. y sobre todo y quizds la parte mas importante, la formaciéa
de personal espeéinlizado, muchos del los cuales actualmente trabajan en ficologfia en otras
instituciones con proyectos de investigacién surgidos o vinculados al P-FFM.

Al claborar y trabajar alrededor de un programa nacional de inventario de especies y
comunidades algales, las perspectivas a mediano plazo estén claramente definidas en el
cumplimiento de los objetivos propuestos en cada uno de los proyectos particulares
actualmente en desarrollo. Los proyectos permanentes ampliarén la cobertura de sus colectas
y del material revisado para contribuir sustancialmente en la realizacidn de la ficoflora de la
Regidon Central. A largo plazo el desarrolio del programa podrd hacerse extensivo a otros
grupos taxondmicos, ambientes algales y regiones del pafs. )

Por ultimo al reconocer la importancia de la multi ¢ interdisciplinaridad y respetar y
dar la valoracion adecuada tanto a los estudios detallados y reduccionistas con enfoques
parciales y fragmentarios, cuanto a los estudios generales y globalizadores cuyo nivel de
integracion deja por fuera el detalle, se ha gencrado la posibilidad de utilizar al PFFM, como
punto de partida y referencia para conformar otros proyectos de investigacién nacionales o
nﬁonahl que articulen las diferentes opciones de conocimiento y actividades profesionales
de la RAcologfa. Los proyectos de coordinacion e integracidn nacional y regional, mds
importantes que scra necesario consolidar son:




i
Fl

PFFM

LINEAS PERMANENTES

PLORAS

REGIONALBS

AMBIENTES
ALGALES

GRUPOS
NATURALES

PROYECTOS
GENERALES

PANUCO

PAPALOAPAN

PACIFICO
TROPICAL

. |MEXICANO

PROYECTOS PARTICULARES

CIANOFITAS
CLOROFITAS
RODOFITAS
FEOFITAS
ETC.

. CLASES
ORDENES
FAMILIAS
. GENEROS
ESPECIES
VARIEDADES
ETC.

CUENCAS: RIOS
ALTA LAGOS
SUELO
MEDIA BIC.
BAJA
GENORES RAPIDOS
SUBCUENCAS Pmﬂass
OTRAS
TR CHARCOS
NATURALES EIC.
ETC.
DESDE PUNTAS ROCOSAS
NAZATLAN ACANTILADOS, ETC.
HASTA RISCOS, POSAS, ETC.
SALINA CRUZ

NO -3 MmO ™o

Eee > VM-3>rr-0m

PROYECTOS DE INTEGRACION




- Proyectos de exploracién y colecta de las diferentes regiones, ambicntes algales y
grupos taxondmicos. '

- Proyectos de coordinacion nacional y regional de herbarios y colecciones, bibliotecas,
etc.

- Proyectos de integracion de centros de informstica para la sistematizacién de la
informacion y de los resultados en bases de datos e inventarios.

- Proyectos de evaluacién y manejo integral de recursos ﬁmldﬁcm. - Proyectos de
docencia, que' permitan estructurar y reestructurar los planes y programas de estudio de los
diferentes niveles educativos (licenciaturas y posgrados) de tal forma que estos permitan
informar, formar y capacitar a los egresados sobre las algas en México, su importancia como

recurso, sus problemas y las alternativas de manejo y de conservacién.
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