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PRO L o G o 

Sl Salvador es uno de los paises con mayor densidad demográfica 

en Arr.érica, pues siendo el más pe\.juei'lo del continente, presenta una 

de las pOblaciones relativas mas dltas, por lo que las presiones 

sobre sus recursos, son O"¡uy fuertes. Es to hace en los úl timos afias 
que las necesidades de investigar los recursos naturales renovaoles, 

sean prioritarias, especialmente los alimenticios, que son los que 

sufren más detrimento.En muchos casos, los recursos naturales con 

fines alimenticios, se han visto diezmados por su Mal manejo, por lo 
que las investigaciones que permitan la implementación de programas 
para su manejo racional, son cad~ vez mas apremiantes. 

Dentro del desarrollo de la B,olog1a en El Salv'Oor, l~ necesidad 

ce formar bi610gos, se evidencia con la creaci6n del Departamentu de 

8iolog1a, el cual surge en un mo~ento de Reforma Universitaria de tipO 

Académica, y despúes de la desaparici6n del Instituto Tropical de 

Investigaciones Cientificas, en la década de los a~os sesenta. 

La política de desarrollo que ell la actualidad sigue el Departamento 

de 8iologia de la Universidad de El Salvador, está inclinada a desarrollar 
investigaci6n aplicada, con el prop6sito de incorporar los resultados 
obtenidos de las investigaciones a ld tecnologia que redunde en el 
bcr.eficio del pueblo sal vadoreilo, ton.~ndo las investigaciones sobre manejo 
de recursos, dentro de este marco de trabajo. 

El recurso fico16gico, no es utilizado dentro del quehacer cotidiano 
de los sdoJlladorellos, por falta de tradici6n, conocimiento del recurso algal 

y de personal dedicado a la investigaci6n para su conocimiento y manejo, 

desperdiciando así el recurso en los campos: farmacéutico,agr!cola e 

industrial (alimenticio, cosmeto16glco,etc). Hasta la actualidad el 

recurso fico16gico no ha tenido mayores alteraciones provocadas por 
las diferentes actividades humanas, tenIendo la oportunidad de estudlarlú 
y preparar personal especializado en su manejo cientlfico y técnico, 
que permita el conocimiento flco16glco, tanto en aspectos científiCOS 
de su biologla, como en los usos en las diferentes actividades huma"a5, 
que tiendan a disminuir la dependenCIa de otros paises, en la adqu.slCI6~ 
de sus derivados. 

Como investigaci6n bio16gl~a DAsica, el estud~o ficoflorlstlco en 
El Salvador, incrementa su ImportanCIa al considerar la ubicaci6n del 

pa1s, dentro del contiente, y del Pacifico tropical Nor-Este, as! como la~ 

caracteristicas orográflcas terrltorlales, y como consecuencia de e:lo, 
la variedad de microamblentes y amOIentes hidrográficos que permlter. 

una notoria diveridad de la manlfe~taci6n algal, 



Conciente de las limitaciones que para desarrollar investigación 

existen en la actualidad en El Salvador, tanto en las instituclones 
gubernamentales como en la UlliverslJad, donde la situación es dún md~ 

critica, especialmente después de ~u última intervención, y por otra 
parte , de la necesidad existente de lmpulsar proyectos de investlgdclón 
que den cabida a inquietudes estud~antiles e institucionales,se hace 

la propuesta integral paró el estudlo de la Flora Fico16gica de 
El Salvador, que permite cubrlr el territorio salvadorefto en su 

totalidad, logrando un inventarlo flcológico en los ambientes en 

particular, y de la región en genelol, de todos los grupos algales, 

los cuales podrán ser comparddos con resultados obtenidos en otras 

áreas estudiadas con propósitos slmllares, as! como en la utillzaci6n 

prActica para las actividades hU~dndS. 

La propuesta, nace del traoajo que la autora desarroll6 en el 
Laboratorio de Ficologla de la FucultaJ de Ciencias, Universidad 
Nacional Autónoma de México, y recoge inquietudes de los 

investigadores del laboratorio, sobre estudios en la flora ficoloyica 
tropical, programa que desarrollan desde hace 15 aftos, bajo la direcc.6n 

del M.en C. Jorge GonzAlez-González, quien también trabaj6 en la 

Universidad de El Salvador(com.persJ. 



R E S U M E N . 
FLORA fICOLCX:;ICA DE El. SALVADúR. UlIA PROPUESTA 1trn:GRAL PA.qJ. SU EST'JlJlv. 

T~ en cuenta la investigación con ya DUCha tradición sobre los recursos r."tural"s 

renov.lbles, en los paises desarrol 1. .. OOs, y la necesidad de ~sta en los pdises en vía,¡ 

de desarrollo, y la ubicacc6n de El. Sulvador en la parte lredia de la zona trop_cal del 

continente ~ricano, as~ ccrro el ¡x.co concx::irniento que hay en el pais desd¡, el punto 

de vista focofloristico, se presenta 1" actual propuesta de estucho, con i,,:enc.Ufles de 

subsanar intereses científicos y tecnol6gicos, que contribuyan al COI1OC""iU":ltO .le la 

ric;ueza algal y el ¡:¡¿¡nejo ccrro recurso, con los beneficios econáui.cos conslgulentE5. 

Sr! la propuesta" se presenta un ¡;rograma de trabajo a desarrollar en al "~nos 15 

a:.')5, analizando la distribuci6n de lo..lS ¿species y su correlación con los amb:er.tes y 

ll''';'croambientes,incluyendo aspectos de d:nmcd, dispersi6n, etc., en los diferentes cuerpos 

de agua, y buscando los patrones de ~~trlbución afines en los diferente~ tierr~ y espaciOS 

en los lugares estudiados, que ¡Jernuten sacar seny¡!jdllza5 y diferenciáS con Id!; floruS de 

OtrOS lugares y regiones estu(lla:lds y un manejo ru1tidiJrensional de la lnfoCllldClón 

ficol6gica. 

El progra¡r.a se divide en varias fd!;es que se dencminan cano: l, Consolidación del 

prcyecto( desarrollada en purte);II rO!mdClón de personal;III Produocl6r.; IV Difusión ; 

., Extensión; VI Evaluación y Rep.Llnteamiento de Objetivos; las cuales se desarrollan en 

eta;:la5 vinculadas, que se han aena:u.Jlddo: I Elaboración Inicial del Proyecto ( etapa que 

concluye con la presentaci6n del progrdma); II Proyectos particulares; III Incorporación 

de Personal; IV Evaluaci6n y Selecc.6n de Personal; V Proyecciones del Proyecto y sus 

Prcxlucciones; VI Trasce,"ldencia del Proyecto; VII Replanteanúen~ de EStrasteglas y 

Objetivos. 

La estructuración del programa en pericxlos cíclicos, permite adenás de la evaluaclón 

global al finalizar cada c~clO, las reconsideraciones parciales de sus fases y etapas, 

penni tiendo también la incorporación y CapdCl tación ~ personal en la inVeStlgdCi6n algal. 

Se propone una nueva manera o enfoque de trabajo para con las algas, estudiando la 

biología de ellas de r..anera integral, pues estudiando la ecolog1a, taxoncm1d y distnb\.c16n 

de las mueStras, se obtiene infonnaci6n biol6gica integral, lo cual aunilOo a la manE:ra 

de trabajar la colecci6n de referencia, pennite un panorama amplio de infon.OjC ... ón sacado 

de las nuestras. 

El programa se presenta CCIID un todo, que puede sectorizarse de dif"rentes n.al.¿fd!; 

en proyectos denv3Jos, y la infcr.co.:-:ón obtenida en ~tos, puede formar 011 todo , ce 

torma w.ultivalente, ~ependiendo de lo~ obJetlvos particulares en cada traLi!Jú.Par" ex~llcar 

la manera de sectonzdC16r. de objenvos, se incluyen ej~los diferent¿s ae CC.mJ trdDdJar 

la ficoflora y la interreldCión que s,",s resultados p..¡eden tener. rÍIldl.lrente, ~t' ,;I':""nta 

una serie de apénd:'ces con información te6rica y prActica de laboratOriO y C ... 7C¡ou. C(¡¡. el 

en de facilitar fu:uros tr<óajo~ flCül6gicos al desarrollar el progrdIJId. 
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I N T R O D U C C ION 

En los paises desarrollados, los estudios ficológicos tienen ya 

~ucna tradición, pues desde el siglo pasado, en ellos se toma ya 

conciencia de la importancia de conocer los recursos ficoflor1sticos 

con que cuenta el mundo. 

En esos paises, las investigaciones han sido cada vez ma~ 50115-

ticadas, de acuerdo con los aaaantos técnicos que se han ido lo~rdndc. 
ejemplo de ello es la microscopio flna usada en los estudios cltúl¿~lcúS , 

as! como la metodologia usada en ld bloquimica, fisiolog1a, etc, en 

la actualidad. Estas técnicas metodo16gicas pueden observarse tdmolén 

en trabajos ficol6gicos hech05 en Estados Unidos, C~nad~,Sueclo, J~~6n 

Inglaterra, Polonia, Uni6n Sov:étlca, etc, paises en bs cuales los 

estudios ficológicos son muy proliferos. 

En los últimos a~os ha ha~ldo un incremento en el trabajo ficOl6glCO 

que se desarrolla en las zonas ~olares y tropicales( India,Australia, 

etc), pero puede decirse que la Informaci6n sobre estas latitudes es 
escasa aún. La zona tropic .. l alr.,·¡'lc ... na, comprendida entre México y Perú, 

tiene también esta falta en su> estudios,en especial la zona de 

.tv:lérica Central, que tiene muy pocos reportes algales.Por ello se 

preéende impulsar las investigoclones ficoflor1sticas en El Salvodor 

q~e al estar ubicado en la parte media de la zona aportar~ Informacl6n 
eco16gica, taxon6mica y biogeogr~flca de la ficoflora tropical. 

Se propone estudiar a las algas de una manera global, que permita 

obtener informaci6n ~ara ser utlllzada de manera multivalente, ahorrando 

esfuerzos humanos y econ6micos,en el proceso del estudio flor1stlco. 

Las muestras se han de trdbaJar manejando caracter1stlcas de estuolO 

que ayuden a su conocimiento:taxor.6mico, eCOlógico y regional, lo que 
per:oi te un mejor acercamiento en las de terminaciones de las mue5 tras, 
permitiendo ubicar a un grupo taxon6mico dentro de un ambiente aljol 
y este a su vez, dentro de und re~ión de estudio, que adem~s de r~cllltdr 

los estudios regionales, contribuye a la delimitación de las provlnclds 
r:20lógicas biogeogr~flcas. 

Las investiga~iones f1Co16~12as con tales prop6sitos, tienen 
oCJetivos a largo, mediano y corto plazo, y deberán ir incorporandú 
sus resultados a la pr~ctlca académica y técnica necesitando hacer~e 

para ello, un tr~bajo conslste~te , que es el que determina la PO~lUll.dod 

de comparaci6n de resultados, obtenidos en diferentes regiones. 
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o 8 JET 1 V O S DEL PRO G R A H A 

El planteamiento propuesto en el desarrollo del programa, es para 
cubrirse en al menos 15 años, y los objetivos a cubrir de manera medlata 

son: 

- A~31izar la distribuc16n de las especies fico16gicas,correlaclun~nQolas 

con los ambientes y microamoientes, conociendo el papel que juegan éstos, 

en la distribuci6n y dispers:6n alqal; 

- :onocer y explicar la din~mica ficoflor1stica, buscando en los 

diferentes tiempos y es~aclos en los ambientes; 

- Caracterizar ambientes flco16~lCOS en El Salvador; 

- Determinar patrones de dlstrlbuc16n ficoflor!stica que 

permitan predecir la distribuc16n algal en lugares o ambientes equl/alentes; 

-Anal~zar y comparar ficofloras de dlferen~s lugares , dando signiflcado 

a semejanzas y diferencias de éstas, comparadas con las otras latitudes; 

- Identificaci6n y jerarquizac16n de los problemas detectados en el 

desarrollo de los estudios ficoflor1sticos; 

- Co~ezar, fomentar organizar y dlfundlr las colecciones algales en 

los herbarios del pa1s; 

- Capacitar adecuadamente al personal de investigaci6n ell el ~rea de 
estudio fico16gico, mediante la r~dllzaci6n de proyectos de lnvestlgac16n 
a corto, mediano y largo plazo, con usos multidimensionales; 

- Implementar investigaciones con t.nes de conocimiento en los usos 
del recurso fico16gico,en los carr.~os: industrial, alimenticio, 

a~r1cola, etc; 

- Impartir materias, charlas, conferencias, exposiciones,etc, que 

d:rundan el conocimiento, apllcac16n e importancia de las algas. 



TRASCElIDEtlCIA DEL PROYECTO 

Se ha escrito ~ucho sobre la trascendencia de los estudIOS í.CCi6qlCOS, 

dedicando los diferentes autores,desde cap1tulos hasta obras corr,plet~s y 

trabajos particulares a la importancia del estudio de las ~lga~. 

Los enfoques,se Lacen de acuerdo a las diferentes necesidades d,' 

los autores, ee~ie~do cerno eJum~los a Boid y Wynne(1978), Cha~ma¡ l (lJ70), 

Freyer y Simmons(l g¡71, Fogg(19ú6,197óJ, Fogg et a1(1973), Lee(1<18ü), 

Lozano y Cabo(1978), :1eado,¡s j Campbell(1978), Raound(1973), sea\,,,l ee ~ 

(1982), Schantz(1370), Volesky ct al,(1970), etc. 

Entre los ~últ~~les usos que tienen las algas,desde el punto d~ vista 

b~o16gico, se tienen como :n~lcddores biol6gicos de contam.nac:6n; se 

usan en el conocimiento de ~lE'C-,nlsmos fotosinteticos; en el estualO 

de la reproducci6n '/egeral; ~ara conocer aspectos geo16gicos, como las 

for~aciones terrestres( se apl.can en diatomeas), etc. 

Con ayuda de estructuras calcificadas de las diatomeas, as1 como 

s:l~ficadas, y cocolit05 de lu~ cocolitof6ridos, se construyen las tablas 

geo16gicas.Las algas azul-verdes( cianofitas),que son las formadoras de 

los estromatolitos en el Pr~-Cd~~rico, han ayudado mucho a conocer los 

procesos biol6gicos que se d.l:r'On en los orígenes de la vida, as1 co~o 

los cambios sufridos por éstos, en la evoluci6n de los organismos. 

Cuando se estudian ¡..esquerLIs, el estudio de las aly<.1>; ..; O,IIU L ... ~" 
de las cadenas tr6ficas es de s~mo interés; el estudio de las poblaCiones 
pl;\nctontes en su dinámica pODldci'onal, fisiolog1a de sus comporlentes,etc, 
ha despertado el interés por múltiples investigaciones fico16g1C~S. 

Las interacciones de lds algas benticas marinas COD múltiples an:males 
ha sido objeto de muchos trabajOS eco16gicos, as! como la interdependencia 
poblacional que presentan algunos invertebrados con ciertas es~ecles dlgales 

que son usadas como alimento, refugio, etc; al igual que el u~o alimenticio 

que los filtradores hacen de los exudados algales que forman el detritus 
como también las acciones inhibltorias que algunos exudddu~ t.enen pdra 

otras poblaciones anlmales,eJ: Mdcrocystis aeurogina,que eXUda una enZima 

llamada "factor de muerte" por la toxicidad que tiene para al~uno~ peces 
que interfieren en el desarrollo de ell~; los efectos t6xiCOS pru~ucldu~ 
por los Dinoflagelac!os que oCaslOnan las "discoloraciones" o "m<.1r'",,_ 
rojas", así como alerglas numanas; masas filamentosas que al generar 

barreras entre el agua y lJ atm6sfera, producen medios an~xlcos ~d:'d lus 

animales que habitan cerca de ellas. 



Cuando se habla del uso directo de las algas en la dieta al _~e~t ! Cld 

hu~ana, las algas verdes como espdC1BS de Enteromorpha y Monostro~a, y 

aljas cafés como Porphyra son usadas como condimentos alimenticios; 
porphyra presenta un rápida cre~imlento que permite su cosecha cada 15 

dias. Las algas cafés Undaria plnnatlflcada y Laminaria japon:ca son 
consumidas en fresco y salmuera; los chinos han considerado a la CLdhOflta 

~;ostoc comune, como un platillo exótiCO, y en Japón se consum~n var.as 

especies del género. 

Como dieta complementarla en engorde de diferentes crianzas de úl,:~ales, 

se usan las algas filamentosas verdes( usadas como fuente de potaS Io), as! 

co .. ,o las algas unicelulares son al101ento suplementario en aves, gdl.ddo 

~acuno y cerdos. Lozano y Cabo(1978 ) Cita que los caballos y camellos en 

el Oriente, se alimentan en forma natural de algas pardas, y , en Inoones:a, 

se usa el alga roja Grac:laria confervoides como fuente adicional de 

alimento en los cultivos de salmón bldnco( Chanos chanos) en las zonas 

de manglares •. 

En la agricultura, especies del género Fucus son usadas para mejorar 
condiciones fisiscas de los suelos, especificamente de los arenosos, a 

los que aumentan la higroscopicldao; se usan <ambién como abonos, en 

co~~inación con otros elementos so~etidos previamente a fermentacl6n y 

mezclados con tierra y estiércol. 

Las algas azul-verdes como fijadoras de nitr6geno, han sido observadaS 

por Fogg en 1974 y Fogg y CtrOS en 1973, conociendo evidencias de la 

reducci6n del nitr6geno elemental y transferencia a células vegetales 

adyacentes. Esto ha sido aplicado a cultivos de arroz. 

En la industria, l~s dl~di Han u5dddS como fuentes de sales de iodo , 
;>oL15io, bromo, amonio, aceites, cr·"osota, carb6n org&nico, resinas, 
acetatos de calcio, éter, etill~oS, ácidos org&nicos como el acétlco, 

~lg~n:co, alcoholes, celulosa.sdc~r:dos, dg~r-agar, alginatos, etc. Estos 
productoS son usados en la fabriCa c:6n de múltiples sustancias como: 
~a~el, p6lvora, productos farmacéuticos, plásticos, hiladuras,cerámicas, 
~evesti~ientos plásticos en los Cilindros rotativos, soportes coloidales 
ce la formación de pinturaS , lmpr~ganción de maderas, cordelería,etc. 

Los productos algales más conOCidos son los extraidos de las algas 
~:jas y pardas. De las rOjas se obtlenen: gelosa o parabina,amllopectlnas, 

:::ano;;. ~ceratos, coles teroles. mar."na o mani ta, De la par:ed de la gelesa: 

a~ar-a~ar y carragaenina, carragaen. 

~l agar-agar es ul. colOide f 1510lóglCO insoluble en el agua rr1d, 

p~ro realmente soluble en agua cdliente,teniendo 1.5% de 50lub l ll~ad clara, 
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que for~a un gel s61ido y elAstlCJ ~l enfriarse a 32-39° C; y no es soluble 
d te;~peraturas mayores en un 85~, estando compuesto de dos polisacAridos: 

a~arosa y pectinas, los cuales estAn ósoclados a la industria farmacéutica 

para gelificar y al enlatado de carnes y pescado. En la industria alimenticia 

se ~sa principalmente en quesos, ~ay~nesa, p~dines,cremas,gelatinas,etc. 

E~ l~ industria farmac~utica, S0t. U~JJos como laxantes, estabilizadores, 

y en cos~etologla, se usan para idÚrlLdr ungUentos, pomadas. lociones, 

¿t~; ¿n la investigación se usan ~drd caldos de cultivos. etc. 

5e extrae tanbién·de las alga5 rOjas el carragén, que se usa como 

~celte de mesa y la carragena, que tiene un proceso de extracci6n semejante 
dI del agar-agar y en los 61timos d~OS estA sustituyendo el uso de éste 
en la fabricaci6n de helados, pudines, salsas, cremas,etc, pues es un 
producto que no requiere refrigeracl6n. 

DE las algas pardas que contienen laminarina (polisacArido que se 

transfor~a en glucosa por hldr61lsis),se extrae manitol, manana, manita, 

hexa-alcohol, ficodeina, sulfato mixto de fucosa (azúcar), sulfato alcalino 

terreo, etc. 

Los ácidos a191nlcos prov~en d la industria de algina, que tiene 

muchos usos( y es extrdfao del exudado de Macrocystis)como: alginatos de 

anonio, en la fabricac.6n de lnflamdbles, a1ginato de calcio,en plAsticos, 

y co~o sustituto en lavadores de almid6n;alginato s6dlCO como estabilizador 

de helados y otros pro~uctos de uso diario; se USd~ ta~bién como aglutinante, 
de pinturas, jau0 .. es, ~~~mpco, moldes de brazos artiflcales,botones, 

impresiones de mdterlal vental, etc. 

Las Ja61t~ples iaeds de usos que se desprenden de lo anterior, remarcan 

la i~portanc!a del conoc~miento ficoflorlstico en El Sdlvador, pues no 

, ~ sabe que nay, el porqué está en esa regi6n, cuales son sus interacciones 

~cn otros organismos (flord y fauna) y para qué se puede usar. 



PUI/TO DE PARTIDA: FLORA F'ICOLOGICA DE MEXICO 

En el Laboratorio de Ficología de la Facultad de Ciencias,UNAM, se 
desarrolla el proyecto Flora Fico16gica de M~xico, con estrategias de 

trabajo que detectan problemas frecuentes al trabajar taxonomía de 

algas, contemplando tambi~n mecanismos para la obtenci6n de informaci6n 

taxon6~ica, eco16gica y biogeográfica de las especies(González-González, 

1979b1980),que como objetivo mediato pretende establecer las provincias 

ficológicas biogeográficas de la zona tropical,dadas por la distribuci6n 

algal, por lo que, será necesario comparar los resultados obtenidos en 

este proyecto con 105 obtenidos en otras ~onas tropicales como son: El 

Salvador, Ecuador, y de ser posible puntos lntermedlos entre ~stos. 

El proyecto Flora Fico16gica de l:~x_co se ha divldido en ETAPAS de trabajo 

que al interrelacionarse forman FASES complementarias de desarrollo, lo 
que para su mejor entendimiento se hd esquemátizado en la figura 1, donde 

puede apreciarse: 

ETAPAS: A: COI/SOLIDACION DEL PROYECTO 

B: FORMACIOII DE PERSOllAL 

C: PRODUCCIOII 

D: DIFUSIOII y EXTEIISIOI/ 

E: EVALUACIOII Y REPLAtITEAHIEIITO DE OBJETIVOS 

La conJunci6n de estas etapas, dan co~o resultado las fases de trabajo, 

las cuales no tienen separaci6n ni límltes rígidos( como puede observarse 

en la figural;a las fases se les ha denominado: 

rASES: O: ELABORACIOIl ItIICIAL DEL PROYECTO GENERAL (PROGRAMA) 

1 : PROYECTOS PARTICULARES 
2: rr:CORPORACIOll DE PERSOllAL 

3: EVALUACIOll Y SELECCION DE PERSONAL 
4: PROYECCION DEL PROYECTO CON SUS PRODUCCIOllES 

5: TRASCENDENCIA DEL PROYECTO 

6: REPLAIITEAMIENTO DE OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS 

El proyecto as! planteado, es una espiral, con lo que al final de 
l~ fase 6a. vuelve a la la. fase, pero con una base de conocimientos 

y formaci6n de personal que hace las espirales sucesivas , mucho mas 

ráp:'das. 

La ventaja que da un planteamiento de proyecto de investigaci6n de 

la forma expuesta, es que lndependlentemente de los cambios a las políticas 
de investigaci6n que puedán darse en las instituciones, o de los cambios 
de intereses personales de los lnveStlgadores, los proyectos desarrollados 
for~an parte de un todo, y la conjunci6n de resultados es más factible, 

pues no depende de una persona u objetivo temporal, sino qu~, los proyectos 

~articulare5 que se desarrollan, forman ~~pre parte de un todo. 
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Fi¡,ur .1 t.~t..lp,l .... \ 1..1:"':" .h' Jl .... ..IrrollCJ dt!l trabajlJ"'" el 
Prtl~r .. rtI..J. fll)r.l t l~·vlSxJ.\. de Héxico. IIOlIJtrdncJo 

lJS .C.lp~~ qur 111lc~r..ln la. diferentes f.w~s 

PRO Y E e T o S PAR TIC u LAR E S 

aajo la coordinaci6n del ~ er, C. Jorge Gonzllez-Gonzllez, el ~ro~rama 

f:or.'l "ico16gica de n~xico, se d.Vld~ en ~royectos permanentes. Ln"o" 
ce ~nvestiga::i6n y proyectos col..lterdle~. En los proyectos de .rove~t1Ydc16f1 

per~anentes se desarrollan varias lineas y proyectos partlculdre~ y colaterales 

s i~ultánemaente, los cuales se nan "xpuesto en el cuadro 1, Y non ~ldc 

to~atos del informe anual del LdDoratorlO de Ficologla, corre~~onJ.~nte 
a 196.; , 



LI::::AS DE 
INVESTIGA 

CIOO PKO 
YEC'!'OS 

5,.!":'SAS 

PA::UCO 

?AP;l.OAPAlI 

?:"':!FlOO 
T:<G?I.:AL 
:1EXICA::O 

fICOL::lGIA 
8 I CtIATI:HA
T:CA. 

'RESP01ISABLES • 

FLORAS 
REGIONALES 

Cuenca baja 
cuenca media 
cuenca al ta 

Cuenca baja 
cuenca media 
cuenca alta 

CUenca baja 
cuenca media 
cuenca al ta 

pacifico 
Jrexicano 
Pacífico 
Centl"OCl:lE'rica 

no 

Creaci6n. man
tenimiento y 
gesti6n de fi 
cheros genera 
les infonr.atl-
vo~. 

MI3IE:m:S 
ALGALES 

GRUPOS 
TAXOIOfiCOS 

aguas sdlo Roodophyta 
ores Desnridi~ae 

pozas de do Charophyta 

charcos tem Rhodophyta 
por<lles Cyanophyta 

cascadds Ch.ll'ophyta 
t.~lenophyta 

suelo Chlorophyta 
~~ones ce Chlorophyta 
escurr J:uen to Chlorococcales 
lagos Charophyta 

nscos Rrododphyta 
escollela~ Phaeophyta 
poUlS ·je ,:,d- Chlorophyta 
plataforr."," 
pun tas !"OC<>-

sas 
céU.ales de 
corriente 
acantllildos 
cantos rcxi.'lda; 
playa Menosa 
planctun 

anállsis est~-Sistema auto
dist:co de matizado de 
ar.bientes clasificaci6n 

l'tX1elo ",,;;11":"
tiva de mcvLmien 
te de flor as. 

PARTICIPAlm:S 

Michel Gold· 
Laura Mar:::nell 
Laurel Trev lilo 

ilistavo !'.cnteJan.J· 
"'.a.Esther Meave 
Ana Lilia Reynosu 

Rosa Luz Tdvero' 
Eberto tlovelo· 
Josefina MUa 
Francisco I!ram:n ld 

Deni Re.en Juez' 
Hilda Letn • 
Lila Q.¡ uérn:z 
Garlos CdnjeldC.d 
Ha.Carmen flores 

Alfredo CnoZ<lS $ •• 

cuadro 1. Proyectos y lineas de lnve~t~"aci6n del programa "flora flcol6yiCd de 
México" ( Tcr..ado del Infon:e Anual del Lalxlrateio de ficolog1a. C:enc ldS . 
UlIAM}1985. 



fLORA fICOLOGICA 

UNA PROPUESTA INTEGRAL 

DE EL SALVADOR. 

PARA SU ESTUDIO 

10 

Se propone un programa de estudio para la flora flco16g1ca de ~l 

Salvador, conslderado como un todo, y con ~etas para su desarrollo en 
al menos 15 a~os, que contiene objetivos a corto, medlano y largo plazo , 

a cubrlr COro estudios en subproyectos , proyectos partlculares y colatera.e~ 

contenldos en dos grandes proyectos: PROYECTO DUCEACUICOLA y PROYECTe 
:-IARIrW. 

Al 19ual que el proyecto "flora 'lco16gica de México", el programa 
se ~a dIvidido en etapas de trabajo que se desenvuelven paraleiaaente y 

de manera lnterrelacionada, en fases de trabajo,las cuales se lr&n 
desarrolando en espiras o ciclos progresivos,que permiten las reevaluaClones 
per16d:cas del trabajo realizado. 

Como se esquematiza en la figura 2, el flujo de trabajo para el 
desarrollo del programa es peri6dico, y los ciclos de movi.lento son 
~scenJen:es, teniendo como base"el trabajo desarrollado en el periodo 
prox~ffio dnterior. 

------. 

/ 

Figura 2. Esquema del flujo de trabajo en el Programa 
Flora Ficológica de El Salvador, donde se muestra 
la periodicidad en su desarrollo. 
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E T A P A S D E T R A B A J O 

COUSOLIDACIOU DEL PROYECTO 
En esta primera etapa, se credn todas las condiciones que ~Ls.~.i"[~n 

dl ~Lsdrrollo del programd a trdve~ de sus proyectos ficoflorí~tl~u~, pdrd 
lo cual se ha considerado neCdsar,o de,;arrollar> una serie de "r" • ndddes 
ten~ientes a despertar el interés en el estudio ficológico, en entlddd~s 

tanto gubernamentales como partic.J1ares, dedicadas a la investlgaclt.:. 

:LolÓ;¡ica. 

Se considera la presentaci6n elel proyecto a institucion~s -J ... tJernamentales 

co~o el Centro de Investigaclone~ Pesqueras,Parques Nacionales,~~beo de 

H!stor~a Uatural,e instituc~one~ ~I ,vadas con intereses en los recursos 

n"turales renovables, tomando s.ei! ,. re como instituci6n central d ld 

U~:~ersidad de El Salvador . 

~eoe lograrse el material y ~~u¡~O minimos con el cual pueoa comenzarse 
..1 :r,-,bajar en el programa( lo '1"" "e logr· ... ,11 conseguir el ... poyu 
l~st:tuciona~, con base en las necesidades existentes en el pdis. 

Para el desarrollo del progr.na, se est~ partiendo de las condICIones 

pre~arias en que se encuentra el país en general, y la Universldaa de 

El Salvador en particular, así eo~u la consideraci6n de falt ... Je ~.r,;ondl 

con entrenar.tiento en la Investl~ae.6n fleo16gica que se tiene en ~l pre,;ente 

(contando en la etapa ineial s61u ,·on dos personas),asi como neCeSl'!aOes 

de espacio fisico para resgualJ" Ce la colección y archivos de ésta. 

Para comenzar, se han ya encamlnado algunos de estos punto~, cOI,tando 

en la actualidad,con una bl~lioteca b~slca( aún elemental) ,par ... el trabdJo 

algal, y libros y articulas f¡~Jl6~ICOS de diferente orientdclón Y ~onte"laO 
(evolutivo, ecológico. :>loJ"",I':'1 ,~v, etc), asi como un com¡.ler: . ...,nlu de 
.iores de ecología que contriouyen al conocimiento ficoflor1stlco. 

Se cuenta con materIales minimos de laboratorIo y campo, ~~ra " omenzar 

la cOlección(frascos, etlquetaS, etc) y una colección de referenc;a de 

al;as ::'.arinas de la zond interc;¡areal. Por razones de formación ¡..ersonal, 
el ¡>rograrr.a general, se encuentra avanzado en los proyectos marinos, no 
a~í en la parte dulceacuícola. 

FORXACIO!I lJE PERSONAL 

Ha comenzado a promoverse la ¡ncorporación de personal al programa, 

~ejiante proyectos particulares er¡ Investigaciones fico16gicas y se 

espera incrementar el número con tesistas, biólogos interesados en el ~rea 

ce e~tudio, etc., co~ el desarrollo del programa mismo, 
Para interesar dl person~l ~ trabaJar en el área, se harS mucha 
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extensi6n hacia la comunidad de bi610gos y estudiantes de biología en ~l 

~ ~1s, trantando de despertar el intcr~s por la investigaci6n ficológica, 
denostrando que los múltiples intereses que puedan tenerse de manera 

particular, estan incorporados al programa en su desarrollo, eVltando la 

disgregación de esfuerzos humanos y económicos. 

Paralelo al incremento de extens16n, se promoverá,fomentará e 

:ncremecará el flujo de información con otras instituciones dedicadas a 

los mismos fines. T~tando de contactar con organismos nacionales e 

~nternacionales que apoyen el desarrollo de las investigaciones b.ológlcas 

as! como fomentar el apoyo a rersonal que desee capacitarse en este 

ca"'lpo. 

PRODUCCION 

Es en esta etapa donde comienzan a obtenerse resultados de las 
investigaciones, y se usa comu mec~nl5mo para dar a conocer lo~ logrus del 

~royecto a las diferentes institu210nes que de cualquier form~ se Van 

involucrando .en el desarrollo del ~I'vgrama, con lo qu~, además de 
incrementar el conocimiento de laS algas en el área centroamerIcana, se 

crean bases para nuevos trabajos a diferentes niveles( en el área marina 
se tienen ya algunos trabajos, ~~rte de los cuales se han incluido como 
ejemplOS de esta propuesta de trd~~Jo). 

DIFUSION y EXTt::¡SIOIl 

Es la etapa en que la prodUCCión debe darse a conocer, en difecpntes 

medios y a diferentes niveles de dlvulyación, lo cual redunda en benefiCIO 

del programa misr;¡o, con el increr.,ento de inter~s. 

EVALUACIOII y REPLANTAHIENTO DEL PROYECTO 

Aunque cada una de las et~~as lleva consigo la evalución critica de 
sus resultados, es en esta etapa donde se hacen las reconsideraclones de 

sus resultados, as! como el balance de éstos, que se han ido obtenl~ndo 
al igual que la funcionalidad Y desehvolvimiento de los mismos, lo cual 
permite el replanteamiento de oOJetlvos y metas que sean necesariOS en la 
cont:nuaci6n del proyecto. 
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F A S E S D E T R A B A J O 

Las fases de trabajo, resultan de la conjunci6n de las etapas de 

desar~ollo, teniendo así: 

PROYECTOS PARTICULARES 

Son los que realmente constituyen el todo(del programa) y responden 
J l ~ s necesidades de cada und de las personas dedicadas a la investigación 
f !colÓ~ica. Tienen diferentes criteriOS y orientación; ejemplos: 
- Estudios de grupos algales (FLORA TONICA): en ellos se estudia la 
blogeografía y autoecología en un taxón determinado; o puede hdcerse una 

revis~ón monogr~fica a ni'lel genériCO, familia, etc. El ejemplO desarrollado 

de Chlorodes~is mexicana,Taylor,da una muestra de c6mo puede enfocarse un 

tracajo de este tipo. 

-Sstudios de ambientes algales (FLORA TIPICA): se dan estudidndo un dmblente 

en particular y las aSOCiaciones y especies fico16gicas que en él se 

encuen tran. Es tudios de charcas, ríos, cascadas. I"is·~os, pozas, son estud.o~ 

i ntensivos de los ambientes, que dyudan a conocer la interrelaci6n de las 

especies con los factores extrínse:os(ambientales); como ejemplO de es t e 

trabajo, puede consultarse "PLatdfor~a somera sumergida en la zo!,a mesolitoral 

Amb~r,te algal de los CÓbanos, El Salvador". 

-Estudio de una regi6n( FLORA TOPI':A): SE estudian las algas de und regi6n 

delimitada por una cuenca hidro~ráfica, una localidad,etc.lo cual permlt~ 
conocer la distribuci6n de grupos y especies que se encuentran constltuyendo 

la flora de una regi6n y que es posible de comparar con otras, conOCiendo 

sus patrones de distribuci6n, sus asociaciones, etc. Generalmente son 

estudios prospectivos de las zonas estudiadas que ayudan a resaltar los 

problemas que se encuentran al estudiar las algas de esa determlnada zona; 

ejemplo de este tipo de trabajo e~ : Una prospección de la Flora lntermareal 
en El Salvador. 
- EStudios con aplicación técnica (PROYECTOS COLATERALES):el interés que 
se pueda tener en una especie determinada , sus usos y aplicaciones es 

otra manera de enfocar el estudlo de una especie de alga determinada. 

EVALUACION y SELECCION DE PERSONAL 
Esta es una fase de reconslderaclones que se hace conforme se va 

cte s_r~ollando el trabajo del proyecto. 

PROYECCION DEL PROYECTO CON SUS PRODUCCIONES 

Es en esta fase cuando se da difusi6n a los resultados obtenldos en 
el transcurso del trabajo,y sirve para retroalimentar el proyecto, ya que 

con la divulgación de resultados, el interés aumenta al igual que sus 
proyecciones. 
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TRASC¡;¡¡DENCIA DEL PROGRAMA 
Sobre las impliaciones trascendentales que tiene el trabajar algas, 

se ha hablado bastante en la introducC16n del trabajo, y debe recordarse 

que . nnuye para ella, la calidad de los logros obtenidos, as! como la 

difusi6n que se den a ~stos. 

REPLANTEAMIENTO DEL PROGRAMA 
Es parte final del desarrollo de un perlodo e inlcio de otro, del 

programa en general,En ella se dan reconsideraciones sobre estrategias 

de trabajo, metodología, finalldades, etc, que se hacen al comparar 

resultados finales obtenidos en otras regiones con las estudiadas aquí, 
y peraite la apertura y ampliaci6n de finalidades reallzadas a través 
de evaluaciones y comparaclones con fases y etapas anteriores. 



PROYECTOS A DESARROLLAR DENTRO DEL PROGRMA 

FLORA FICOLOGICA DE EL SALVADOR 

15 

Para proponer este trabajo, se ha revisado la bibliografla rXl .tentE 

?Jra el área tropical americana en el Pacifico, en especial la zona 

:entroarnericana, encontrando que es muy escasa,Para el área dulceacu1co.a 
las referencias: BrezonlC y Fax (1~74J; Bozniac ~ ~,1979J, Clarkl1908J, 

Drouet(1939), Downes(1911),Howe (1926); Juday(1915); Kufferath(1929J, 

~ygard y Ostenfeld(1925), Presscottl1951 ),Taylor(1939 a , Tlidenl190HI, 

Welcn(1964),Whelden(1933) , Para el ~rea marina del Pacifico tro~lcal 

:Ior-Este, en el área centroanencona ¿stán: Dawson(1957~1960a.1961 a,b,C:, 

1962 a,b, 1952) Quir6s-Calvo(1948 a,D, ),Allen(1939),Taylor,1939 b,1945l 

los cuales son útiles al estudlal' la flora ficol6gica de El Salvador. 

El programa propuesto, contien~ dos grandes proyectos:a) el 

dulceacu1cola y b) el marino, los cuales se han estructurado de manero 
s~mcj.Jnte y con objctiv05 .Jfinl'''; ,.,J.f como las lIneas de trdlJlJJo qUl ' 

contengan enfoques regionalesltóplcoJ, por ambiente(t1pico) y grupos 
taxon6micos(t6nico), en el desarrollo del trabajo fico16gico. 

ALGAS DE EL SALVADOR 

PROYECTO DULCEACUICOLA 

-Cuenca del 1'10 Lempa 

- Cuenca de los r10s San Pedro-

Sensunapan y Banderas 

-Cuenca del 1'10 Grande de San 

M:'guel 

-!'"lora Insular 

PROYC:CTO MARINO 

-Flora Intermareal 

-Flora Insular 

-Flora Oceánica 

-Flora Salobre 

PROYECTO DULCEACUICOLA 
~sta parte del proyecto f¡C016qICO, contiene proyectos de estudio 

de la flora dulceacuicola: sub-aérea, dcuática y edáfica de las ?arte~ 
ccntinentales e insulares, 

El territorio salvaaore~o, está ubicado geográficamente a los 

1]" ID' -14" 28 ' Latltud Norte y a los 87° 40'-90" 05' Long. Oeste(flg.31 
EStá limitada al Oeste por Guatemala, al este por Honduras y Nicaragua 
len la parte del Golfo de FonsecaJ, al norte por Honduras, y al sur 
por el Océano Pacifico. Cuenta con una extensi6n terrtiorial de 21,146 

K:r?, y con una orograf! a muy compleJa, as1 como una amplia red hldrogrliflca; 
Los principales rdsgos yeomorfo16gicos del pais son: 

1. PlaniCie alUVial costera 

U. La cadena costera 

III. La meseta central 
IV. La cadena de la fosa Interior 

V. LAs cordi lleras f ron terizas 
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CUAl /\ALA HONDURAS 

14 .L--!"'~~----+--~"""'--t~iI~-1 

OCEANO PACIFICO 

13..aL---,~~----~h------:--:-s8jr---

Fi~ura J. tbica.i5n CeoMr5fi •• J. II Salvador(Tomado de Atlas 
de El Salvador, 19i9!. 
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Esta complicada red, crea múltiples ambientes bio16gicos, en el país, 

que cuando se agrega agua (humedadl,por su amplia red hidrográfica, 

diversifica aún más los ambientes alga les que se encuentran en él, 

Rornero-Chavarrla en '979, propone la divisi6n del pals en '1 cueDcas 
n:drográficas, contemplando entre ellas: 
al cuenca del río Lempa olcuenca del río Paz 

cl de los ríos Coplnuld- dI de los ríos San Pedro-SeDsu~apa~ 

el 

gl 

1l 

k 1 

San Francisco 
de los r10s Pululuya-
Comalapa 
de los ríos Jalponga y 

otros 
del río Gr..1llde de ::iull 

Miguel 
de los ríos Goascorán-Si 
rema y otros. 

El 

11) 

j ) 

Banderas 
del do Jiboa 

de los ríos El Potrero- El 

Molino 
de los ríos Grande de San 
Miguel y S.Lr"lOd 

por su ubicacl6n en el territorio nacional, se ha escogIdo 4 

de ellas, con las que se considera, dada su amplitud, •. posici6n geográfica 

y extensi6n, que se cubren todos los amblentes fico16gicos del país, 
permitiendo de esta forma, un estudio global de los ambientes algales. 
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Dentro del.proyecto, se han contemplado las cuencas: del rIo Lempa, 

del Sensunapan-San Pedro y Banderas,Grande de San Miguel y las islas de: 

~l 2spíritu Santo, Conejo y Meanguera. La ubicaci6n de las cuencas y las 

islas propuestas se esquematizan en la figura 5. 

PROYECTO DE LA CUENCA DEL RIO LEMPA. 

Se considera dentro del proyecto dulceacuícola, el proyecto más grande 

por cubrir la cuenca del r10 aproximadamente la tercera parte del terrltorio 
nacional, quedando inclUido dentro de ella, el lago de Coatepeque. 

Al analizar el recorrido del rIo y su cauce, se desprenden una serie 

de estudios a realizar en esta cuenca, pues en ella se contienen tres 

embalses( con utilizaci6n hodroeléctrica),y en su declive original se 

encuentran rápidOS, peque~as caídas de agua( saltos o cascadas), 

pozas, nacimientos de agua, afluentes que aportan diferentes elementos 

contamim~es, de acuerdo a la zona de donde provienen,etc.lo cual 

di '¡ers i fica los ambien tes a es tudiar. 

Para el estudio ecológico de la ficoflora, se hacen muy intereSantes 

los disturbios originados por los tres embalses ( Cerr6n Grande,Presa 

5 de 1I0viembre, y San Lorenzo) ,los contami'llrf;es qu~ llevan sus afluentes 
( los afluentes de la margen ~erecha, son receptores de los desechos 

domésticos de las zonas más pobladas del país, así como desechos industriales 
provinientes de la zona más :ndustrializada del territorio); la margen 

izquierda, arrastra altos contenldos sedimentarios, pues provienen de la 

zona más deforestada,aún as1, los aportes de oxIgeno que recibe la corriente 
principal, ayudan a ,"antenEf" la calidad del agua,Lo anterior repercute 

en una serie de disturbios ecol6gicos y alteraciones en la flora, haciendo 

mas evidente las varlaciones flor1sticas de unas loca lidades a otras. 

Al hablar Jel drenaje general de la cuenca, puede declrse que lo 
presenta detri tlco y que por ella' , se escurre un 68% del r"cur~o h1dr lCO 

del pals, que a la ~ez corresponde a un 48% del area total irrigada del 
territorio salvadore~0(Romero-Chavarr1a,1979). 

En la actualidad, el prlncipal embalse del río, es el del Cerr6n 
Grande, siendo éste de construcci6n reciente( anos 70), tlene alto lnterés 
bio16gico, pues en sus márgenes hay una variedad de microdmbiente~, 

recibe las aguas de afluentes muy contaminados con desechos doméstlcoS 

e industriales , por 10 que aunado a la alta sedimentac16n, y a la cobertura 

casi completa del espejo de agua por Eichornia crassipes (jaCinto de agua), 

hacen ~ayor el .nterés de su estuuiO. 
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Figura 4. 

b 

d 

\ ,-----"\ 
2 \ ,1 Ct \ 

J I -,,- .. -- -' 
I 

A d B e 
Localización geográfica de las cuencas e islas propuestas 
en el proyecto de estudio Dulceacuícola. l:Cuenca del río 
Lempa, a)Embalse del Cerrón Grande;b) Embalse de la Presa 
5 de ~oviembre; 2:Cuenca de los ríos San Pedro-Sensunapán
Banderas; 3: Cuenca del río Grande de San Xiguel,d: Laguna 
de Olomega. A: Isla Espíritu Santo;BPerico;C Meanguera del 

Golfo( Tomado de Atlas de El Salvador,1979). 

21 embalse de la Presa 5 de Noviembre, a pesar de naberse construido 

nace más de 30 aoos, todav1a tiene ~rboles con vida dentro del espejo de 

agua,los cuales, con sus copas emergentes, generan tambIén amtl~ntes para 

:a protieración [lorística.La presa San Lorenzo, ha sldo construlda 
rec:entemente( en los afios aO), por lo que conocer su evolución ecológlca, 

los camoios en su co~~osic16n florística, será interesante. 

LA~O DS COA7EPEOUE 
Se encuentra contenido de ntro de la cuenca del río Lempd, y con su 

est~dlo, se oDtendr~n referencias de un cuerpo de agua na:ural, con poca 
contaminacl6n. 

La cuenca del lago según Romero-Chavarr1a(1979), se ublca en el 
departaJr,ento de Santa Ana, entre los paralelos 13"44' y 13°56' lato Nte, 
y los ceridianos 89" 23' Y 89° 40' al Oeste de G. con una profundldad 
máxlma de 120 mts, consider~ndosele cuenca endorrélca( cerrada),aunque 
se supone un r10 subterraneo que desagua en el río Agud Caliente' afluente 
del Le~;> ... ). 
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PROYECTO DE LA CUENCA DE LOS RIOS 

SAN PEDRO- =-- SEtiSUIlAPAN -- BANDERAS 

1 ~ 

Las cuencas de estos rios se forman en el macizo que nace entr~ los 
volcan~s Santa Ana e IZ3lco,con un Ar~a de recarg~, que hacen los r1v~ 

muy caudclosos casi todo el aoo, considerándose como una cuenco Je alto 

~erme~c:lidad y precipitacl6n; prese"ta una escorrentia media! proolemas 
~!n~.cos je erosi6n, siendo su cauce ~uy utilizado para riego, co~ porcentaje 

~~~oxl~ado del 33%. 

~d util:zaci6n del río ~ara rleéP hace que en sus márgenes se encuentren 

~::::t.;;les asequlas, can<lles, etc, .:¡u~ diversific"an los ar;¡bientes flco16:;¡lCOS 

e~. ¿sta cuenca. 

PROYECTO D~ LA CU~:¡C,', RIO GRANDE DE SAN lHGUl:L 

~sta es la segunda cuenco en .,eportancia de El Sdlvador. Se conSidera 

e: r!o Grande de San ~iguel, co~o sen.l; la cuenca cuenta con un máXimo de 

Bl¿~aci6n de 2,129.94 m SNM, que es la altura del volcán de San ~lguel, 
:o~alizando dentro de ella la laguna d¿ Olomega. 

LAGUNA DE OLO~EGA 
Está ubicada en el de~drtaGento de San Miguel, y se localiza entre los 

13° 20' -13° 17' lato n y los seo 06'-88° 02' 10ng.0, y presenta una 
profundidad máxima de 25 mts. cons_derdndose de origen tect6nico. 

PRUY!::(;TJ DE LA :O:¡':' INSULAR 

En el proyecto de la zona lnsular, no se presentan r10s como tales,pues 

la extensión de las islas es muy peque~a, pero en todos los casos propuestos, 

~~" islas autoabaStecibles de ague dulce, por lo que el estudio de 5US 
cuer~os de agua, (nacimientos y escorrentlas) hacen interesante ~l e.tud10 

de la ficoflora. 
Se proponm pura el estudio, la~ islas: 

-~S?IRITU SANTO: u~lcada en ld ~un1a de Jlquilisco; 
-:~EA!iGUERA DEL GOLfO: ubicada en la parte mas retirada del cor.tinente er. ed 

Golfo de Fonseca 
-PERICO: ubica~a en l~ :o~a ma5 interna del Golfo de Fonseca; 

se nan escogldc estas lslus, por Su dlferente ubicaci6n en el oc~ano respecto 
je la linea coster3, c;ue :e da cllerente influencia de las mareas y con ello 
~as condiciones d •.. 012n~ales cambl~n. 
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PROYECTO 

FLORA FICOLOGICA HARINA 

En este proyecto se pretende trabajar las costas salvadore~as mediante 

el estudio de localidades, ubicadas a lo largo de ésta, en los esteros 

y la~unas costeras Y en las islas:Xeanguera, Perico y Espíritu Santo, 

ANTECEDENTES: 
Sobre el estudio de las algas marinas oceánicas y de las intermareales, 

~n El Salvador se tienen pocos estudios, enc~rando de manera indlrecta 

referencias del plancton, en el trabajo de Calderón y Hernández(1975¡ en 

la bahia de La Unión; en el de Gutiérrez(1979) en el estero "El Tamarindo". 

Trabajos de taxonomía fitoplanctónica: por Gutiérrez y Menjlvar(1981) y 

~enJivar(1985). Para las macroalgas de la zona intermareal se encuentran 
105 trabajos de:Dawson(1961), AVllés y Canjura(1979) González-González(1970), 

y Flores Pedroche(1981), de los cuales hay listas florísticas y el últlmo 

es un trabajo con 2 géneros colectados en la reglón, 
La colecta de r.;acroal\jJs en El Salvador por personal de ld UNAJoI, comenzó 

en 1970(González-González, cor.;.pers.) en la cual se muestrearon 20 localldades 

(cuadro 2), en 1978 se remuestrearon 3, y se agregan 4 nuevas, muestreos de 

~os cuales, se 'tienen especimenes y referencias formando la coleCCión del 

?ac1fico Tropical Centroamericano, en el Herbario de la Facultad de CIenClas. 

En 1983, se remuestrea la localldad Los Cóbanos ( muestras en la mlsr.;a 
COlección), Las 10Cdlldes muestradas en los diferentes a~os, se han enllstado 

en el cuadro 2, incluyendo las localidades muestreadas por Dawson(1961) Y AVllés 

y eanjura(1979) para referir ~ompletamente las localidades. 

De los muestros de Dawson(1961) las muestras se encuentran en el Herbario 

de la Fundacion Beaudet, E U , Y las de AVllés y Canjura, como los duplIcados 

de González-González de 1970, se nan extraviado en El salvador, debidc d las 

múltiples intervenciones que la Universidad de EL Salvador na sufrlQo desde 

1972. 
UBICACION GEOGRAFICA 

La región costera de EL Salvador, se ubica desde los 87° 41' -~Oo OS' long. 

0, y tiene una longitud costera de aproximadamente 350 kms, con un aesplazamiento 
latitudinal entre los 13° 10' - 13° 45' , entre los puntos costeros de El 
Tamarindo( al sur) y 'la desembocadura del río Paz ( al norte). 

Las localidades r.;uestradas presentan una gran diversidad ae ambientes 
costeros, que posibilitan la diversidad ficológica. Se tomarán como oase en 

105 estudios ficológicos ambientales, la clasificación que de estos hace 

González-González en 1979( cltado por Flores-Pedroche,1979) que son : 
- riscos - acantilados 
-;:>lataformas -zonas rocosas protegidas del oleaje 

-bahias rocosas con cantos rodados -zonas rocosas irrigadas (con mayor lsolaclón 
- rocosas-arenosas, expuestas al y desecación en baja marea) 

oleaje -arenosa, con cantos rodados y rlSCos 

-desembocaduras de ríos, pantanos 
y manglares 

los cuales se encuentran en ocasiones de manera si~ultánea, a lo largo de 
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Cuadro 1. Localidades muestreadas en El Salvador, por: 
Dawson(1961) ,GonzAlez-GonzAlez(1970) ,Avilés y 
Canjura(1979),GonzAlez-González y Flores Pedroche 
(1979) y Gutiérrez(1983). 

LOCALIDAD 1961 1970 1979 1979 1983 

El Tunco x x 
Las Flores x 
Km.46,carretera Litoral x 
Acajutla x x x 
Km.69 carretera Litoral x 
Km.54 carretera Litoral x 
Las Bocanitas x 
El Palmar x 
Km.45 carretera Litoral x 
Los C6banos x x x x 
El Cuco x x x 
Playitas x x x 
Punta Chiquir1n x x 
Playa Negra x 
El Tamarindo x 
Las Tunas x 
Shalpa x 
San Diego x 
Estero de Jaltepec x 
Barra Salada x 
El Zonte x x 
El Sunzal x 
La Perla x x 
Maculiz x x 
El Pital x 
Sol y Mar x 
La Libertad x 
Bahla de Jiquilisco x 
Isla Meanguera x 
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la costa o delimitando localidades Los ambientes al inter~alcionarse o 

entremezclarse, generan aún mas variedad de microambientes o ambientes 

especiales contenidos en ellos, entre los cuales pueden distinguirse: 

- pozas de marea - riscos 

- canales de corriente - grietas 
- oquedades - escurrimientos de agua 
dentro de los cuales, se ubican ~últiples microambientes con variaciones 
notables en la composición florística, así como diferentes asociaciones 

algales. 

En la mayoría de los trabajos consultados, se hiperpondera el factor 

marea, para la delimitación de la zona lntermareal y sus ambientes bio16gicos, 

los cuales son también afectados por factores como composici6n del sustrato, 

:nfluencia de agua dulce, inclinaci6n, exposici6n al Oleaje, etc •. 

En las observaciones que se han hecho en la costa salvadoreaa, claramente 

pueden notarse elementos como:camblos de nivel de arena,variaciones en la 

teiliperatura del agua que llega a las costas,etc, que son influe¡¡ciad~s por 

los movimientos de las ~asas de agua ocAnicas que se dan en la reg16n. 
Lus costas, se ven afectadas prlcipalmente por la Corriente Costera de 
Costa Rica, la cual es descrita por Writki(1965) y Yoshida (1964), quienes 
al estudiar su comportamientc a lo largo del aao, permiten observar los 

factores físicos que afectan a las masas de agua y a las costas frente a 
El Salvador. 

La eorriente de Costa Rica, se desplaza desde el domo de Costa Rica hacia 

el NO, con una velocidad menor o igual a los 0.5 nudos, y se pega a las costas 
centroa~ericanas en los meses de Julio-Agosto (fig.5), llegando a influenclar 

las costas de Cabo eorrientes (~éxico); se despega luego de las costas después 

del Golfo de Tehuantepec, prevaleciendo así hasta el mes de Diciembre, que es 

cuando el agua comienza a incorporarse directamente a la corriente Nor-Ecuatorlal 
( f,<;.6). De enero a marzo, se mueve directamente de los 9°_12° de Lat. N 
sublendo nuevamente hasta Tehuantepec en los meses de Abril y Hayo. De Junio 
a D:clembre, la corriente es influ~tiada gradualmente por la Contracorriete 
Ecuato~ial del Norte, y se marca muy veloz, llegando en Febrero, la lnfluencia 
n~sta los 17· N Y 130· long. O.(figura 7). 

Al ser uno de los Objetivos medlatos del proyecto, la construcci6n de 

~n patrón ficoflor1stico regional, es de considerable importancia tomar en 

~uenta, las inf~entias oceánicas y SUti variaciones en las masas de agua, 

pues esto altera a la flora costerá y fitoplanctonte,.Las corrientes que 

afectan a las costas, deben considerarse al igual que los demAs factores 

físicos y qu1micos que influyan en las algas. 



f'ig . 5. Corriente Coste-
ra de Costa Rica 
en el mes de Agos-
to, r uando se en-
cuentra pegada a 
las costas. 

f'ig.6. Corriente Co 
tera de Costa Rica 
en el mes de Diciem 
bre, cuando incorpo 
ra sus aguas direc
tamente a la Corrie 
te Ecuatorial del 
Norte. 

Fig. 7. Corriente , .¡ 

Costera de Costa Ri
ca, en el mes de Fe
brero, mostrando su 
influencia hasta los 
1 rLat. N. 
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Los ambientes costeros, dependen su variación, a la morfología que 

el sustrato presenta, entre otros factores, por lo que en la flgura 8, 
se nan incluido los estudios geológicos realizados en las costas,que 
fueron investigadas por Weber(1974) y Bossé(1974), quienes publicaron 
partes del mapa geo16gico g~r~ de la República, y que son citadas en 
el Atlas de El Salvador en 1979, por el Ministerio de Obras Públicas 

en la parte geo16gica del Atlas. 

En el mapa, se distinguen haCla las costas, 5 zonas estatigráficas 

bien definidas, que influencían como sustrato, a la flora bent6nlca intermareal 
así como la presencia de manglares. barras, esteros, etc,hace variar 

la composici6n dcoflorística encontrada en las costas. Las zonas son: 

- de la desembocadura ael río Paz a los límites del ~part~Jento de Sonsonate, 

donde se encuentran aluviones con intercalaciones pirocl!stlcas ( en algunas 

zonas intermareales, éstas, afloran); 
- de los límites del Dpto. de La Libertad al Puerto de La Libertad, se 
encuentran epiclásticas volcánicds,plroclásticas con corrientes de lava 
intercaladas; 

- del Puerto de la Libertad a la desembocadura del río Lempa'hasta la playa 

El Espino), se localizan las barras costeras y manglares; 

- 5e da a continuación una zona de efusivas andesíticas que se contlnúa hasta 
l:egar al Puerto de La Unión; 

- Se continúa la zona de manglares, hasta llegar a la frontera con Honduras; 

<~s islas del Golfo de Fonseca, oasicamente se constituyen por rocas volcano
ar.desíticas del períOdO Cenozooico pasado al reciente. Fisher en 1961, 

describe la planicie costera desde Chiapas(México) en la parte sur- este, 

a los' 2g05 de Nicaragua, como bordeada al este por volcAnes de rocas andesíticas. 

J 

r ig. 8. ~1apa gf'O l ó~ ieo y ti pOI de rocas en laa: coa tas sal vadorci183 
1:aluvl0nes ,'on intercalaciones de •• cerial piroclistico; 
:!: ...... ·diml:'ntvs vol.·iinicol detríticos con aateri .. l~s epicl¡stil:o& 

v ~Orrll:'llt~. J~ lava intercaladas; 
j : ~duvi.on~s ,'¡Jn lnterc.alacionea de .. cerial pirL.'~·15tjti",:o, 

.. 11 0'; .. (.1 .:.m~ ... ~ prf'urnt.m b.arraa y ... n¡lar •• ; 
1:1avas dndl:'Sl(lC~~ y b •• ¡ltica.' 
5· •• 1uvlon .... s ... ·¡JII aat •. :I'ial pirOt...l'~tico. pr •• e:ntcJ 'llWn>-~~llr",~. 
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EJEI·¡POS D E S A R ROL L A D O S 

Esta seccian de la propuesta integral, contiene tres trabajos fieofloristieos 

desarrollados en el periodo de entrenamiento en investigación fieológica 

realizados en la Universidad NaciOnal Aut6ncrna de Méxieo, y se han incluido, con el 

propósito de demostrar que las proposiciones de trabajo en sectores o 

~riterios): grupo, ambiente, regiones( biogeográficos), da como resultado 

además de cubrir los objetivos inmediatos de cada proyecto en particular, 

la obtenci6n de informaci6n que puede usarse de manera mul~tivdlente y cubrir 

propósitos mediatos en los estudios. 

Una prospección a la Flora Intermareal en El salvador, es un ejemplo 

de trabajo de flora tóplca, de la cual a la vez que se obtiene informaci6n 

global de los momentos de colecta realizados en el tiempo, y reportados en 

la bibliografía existente de los estudios propspectivos para la región, 

resalta las necesidades de correlacionar la información de manera espacio-temporal 

permitendo hacer una prlmera evaluación de las necesidades y posibilidades 

de plantear nuevos estudios de tipo intesivo y extensivo de la región. 

Plataforna Somera Sumergida de la Zona Mesolitoral, Ambiente Fico16gico 

de Los Cóbanos. Este es un trabajo de flora típica realizado en un ambiente 
y en un tiempo determinado, en el cual resaltan las relaciones que tienen 
las especies con el medio en donde se encuentran. Plantea a la vez, la necesidad 

de estudio de los microambientes y asociaciones ficológicas, que son útlles 
para reconocer las condiciones meso16gicas limitantes para la permanencia 
o ausencia de determinadas especies y poder con el conjunto de información, 

caracterizar el ambiente algal. 

Clorodesmis mexicana,Taylor?0?(1945)., es un estudio de flora t6nica 
(de grupo o taxonómico), realizado con ejemplares del Pacifico tropical( 

mexicano y salvadore~o), en el cual se resaltan los problemas de identificación 
y determinación con que se encuentran las personas que hacen ficologia. 

El trabajo plantea la necesidad de considerar la biología,autoecolog1a 
y los problemas taxonó~icos de las especies, que permita describir el 
PATROtl ESTRUCTURAL BASICO y sus rangos de variación en realción con los 
gradientes de los Factores Mesológicos. 

nOTA: La presentación se hace individual, por corresponder a proyectos 
particulares desarrollados de manera independiente. En las figuras y 
cuadros, aparece su número original correspondiente, y bajo ~ste 
un número encerrado en paréntesis, correspondiente al número secuencial 
dentro de este trabajo. 
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" T R O D U e o ti 

El trabajo prospectivo de la flora, toaa en cuenta características 

ecol6gicas, taxon6~icas y de distribuci6n de las especies, dentro de una 

regi6n. 

Generdlmunte, las listas (lorísticas (floras), se constituyen de floras 

manifiestas de las locandades estudiadas en un me.ento determlnado,En este 
trabajo( y en la medlda de las posibilidades), se tomaron en cuenta ade.~s 

de los trabajos flor!sticos de la regi6n, las muestras colectadas en 
diferentel momentos en las localidades incluidas en en el estudio. 

La prospecci6n regional, se ha hecho con algas intermareales extraídas 

de localidad~s extremas de la costa salvadore~a, pretendiendo obtener as! 
una visión general y panorA.ica del contenido fico16gico reglonal, al 

compararla con· otros mOlllentos de colecta de la regi6n. 

Al hacer una descripci6n general de la 10na costera, puede d~cirse que 

es muy variada en ambientes costeros ficológicos, lo cual peraite una 

divers idad de especies algale5, que son las que en este listado se dan. 

U B 1 e A e 1 o ~ G E o G R A r 1 e A 

Las costas salvadore~as se ubican geogrlficamente entre los 87°41' 

- 90· 05' long O. y los 13- lato N. , presentando una longitud de 350 km. 
aproxiaadaaente. La ubicaci6n geogrlfica estl, en la parte media del( fig.l) 

Pacífico Tropical tlor-Este, lona de la cual hay auy pocos eltudios flor!sticos 
algales. 

1 ~ 

.. --____ ~¡---------------------~----------------:H:.,:,~u~jí~.~----l1J 
90 as ~s 

fí :: lIra 1. UHC.:.1loión ~'-'Olitr,j(ll~ ..J lit' 1.J~ C¡)~t ... s ... dv •• durt:ñ..Jb 
,~) 1¡z..J~15n d~ la» locdli,l..Jd~. l',cudi~da~. 

1 .. lQcoJ-

A ti T E e E D E ti T E S 

En 1961, Dawson al estudlar la regl6n encontr6 64 ~éncros con 97 
~SP~Cl~s.que reporta en su trabaJO de macroalgas de la ~ona lntermareal 
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de El Salvador; en 1970, GonzAlez-GonzAlez, reporta 57 géneros y 91 especies 

muestreadas de 20 localidades; en 1979, Avilés y Canjura, reportan 42 géneros 

y de ellos 90 especies, los cuales han sido comparados y tomaas en cuenta 

como referencia de diferentes momentos de muestro de la flora regional. 

o E S A R ROL L O 

Las refencias sobre ld~ costas sdlvadoreffas en su ficoflora, son muy 

escasas, por lo que para la elaboración de este trabajo, se han usado 
trabajos y claves taxonómicas hechos para la región centroamericana y 
mexicana, en lugares con influencias oceAnicas similares a las costas 

salvadoreffas(especialmente los que tienen la influ.encia de la Corriente 

Costera de Costa Rica), as! como condiciones climAticas semejantes. Entre 

los traoajos consultados se encuentran: Oawson(1948,1952,1953,1954,1957 a,b, 

1959,1960 a,b,1961 a,b,c, 1962 a,b,cP.1963, 1965); Hollenberge 1961); 

TaJ'lor( 1939b,1945) y trabajos de amplia referencia como Joly(1926) y Taylor 
(1960) • 

El trabajo se realizó con mucstras de Los Cóbanos y Macu11¡¡ tomando 

s610 ~uestras intermarealcs) 

LOS COBANOS 
Haciendo una descripción general de la localidad, se observan en ésta 

formaciones rocosas de origen volcAnico, que seg6n Bossé(1974), son de tipo 
andes1tico y epiclAsticas volcAnicas subordinadas; se encuentra ubicado a 

los 87· 47' long.) y 1 3· 32' la t. 11. la localidad tiene aproximadamen te 5 
km de longitud( paralelas a la costa) y en ella se observan los ambientes 
costeros descritos por González-GonzAlez( citados por Flores-Pedroche,l979a,~ 

y en un desplazamiento de poniente a oriente: 

- plataforma somera sumergida( que se desplaza desde la zona supralitoral 
a la infralitoral) con accidentes morfológicos que forman muchos microambientes 
(canales, pozas, riscos, etc); 

- zona de pequeffos riscos ( frente al faro), que cubren desde la zona 
supralitoral a la infralitoral; 
- zona arenosa, en la zona lniralitoral, se encuentra protegida por barreras 
rocosas naturales( esta zona es usada por el turismo local); 
- zona de grandes riscos( con alturas hasta de 2 m, sobre el nivel del mar 
en la baja marea) que se desplazan desde la zona supralitoral a la lnfralitoral 
- zona arenosa; 

- zona de grandes riscos, que desde la supralitoral, se desplazan a la 
infrali toral. 

La alternacia de zonas rocosas con arenosas, los arrecifes, los riscos de 

diferentes tarr.años, as! como las irregularidades de la plataforma, hacen 
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de esta localidad una zona con gran diversidad de ambientes alga1es. 

MACULIS 
~stá constituido pricipa1mente por una plataforma rocosa que se desplaza 

desde la zona su~aitoral a la infralitoral, con un desnivel muy peque~o(con 
pendiente aproximada del 5%) lo que le da una gran amplitud a la plataforma. 

Geográficamente, se ubica a los 87° 57' 10ng.0 y 13° lO' lat 11., sus rocas 

son consideradas por Weber (1974), como formaciones rocosas epiclásticas, 

volcánicas andeslticas y basálticas. 

La plataforma presenta una morfologia muy compleja, llena de accidentes 
y riscos de diferentes tama~os, generando con ello, m61tiples microambientes 
algales en la zona mesolitoral; en la zona infralitoral se tiene mucho 
Sargassum. 

El trabajo se ha reportado en listas generiaas· Y especificas por 
considerarla la forma más fácil para la comparaci6n con los antecedentes. 
~n el cuadro 1, se enlistan los géneros reportados para 61 Salvador, ubicándolos 

en los taxones superiores correspondientes. En el cuadro 2, se hace una 
lista de todas las especies reportadas para ~l Salvador, en los dlferentes 

~omentos de colecta, correspondiendo las columnas de 1961, para Dawson, 

1970 por González-González. 1979 por Avilés y Canjura y 1985 las especies 
encotradas en esta revis16n de muestras, En el cuadro 3, se hace una lista 

de las especies encotrada5 en las muestras de Macu11s y Los C6banos de 1979 
que fueron colectadas por González-GonzAlez y Flores Pedroche, y muestras 
de los C6banos de 1983, colectadas por Gutiérrez. 

La lista florlstica obtenida es atemporal y aespacial, siendo resultado 
de la integraci6n de floras prospectivas obtenidas en diferentes tiempos y 

localidades de la costa salvadore~a. 

Este tipo de estudios, es le que GonzAlez-González( 1985 a,bl, describe 
cemo Flora T6nica, y son los trabajos que permiten hacer una primera evaluaci6n 
de necesidades y posibilidades de plntear nuevos trabajos de tipo intensivo 
y extensivo en la regi6n. 

Los nombres especificos, son responsabilidad de los autores que los 
reportan. l/O se hace dlscusión de los problemas de identificación, ni de la 
validez taxonómica y nomenclatural de las especles reportadas, por salirse 
de las pretenciones de este trabajo. 
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Cuadro 1. Lista de géneros reportados para El Salvador y su 

( 3 ) ubicación en los taxones superiores( siguiendo a 

Taylor,1960). 

ULVACEAE 

Enteromorpha 
Ulva 

CLADOPHORACEAE 
Chaetomorpha 
Cladophora 
Rhlzoclonium 

SIPHONOCLADACEAE 
Cladophoropsis 

UDOTEACEAE 
Chlordesmis 

BRYOPSIDAE 
Bryopsis 

CODIACEAE 
Codium 
Hallmeda 

ECTOCARPACEAE 
Ectocarpus 

SPHACELARIACEAE 
Sphacelaria 

PUNCTERIACEAE 
Chnoopora 

CHLOROPHYTA 

ULOTRICHALES 

ULOTRICHACEAE 

Ulothrix 

CLADOPHORALES 

SIPHONOCLADALES 
DASYCLADACEAE 

Acetabularia 

CAULERPALES 

SIPHONALES 
CAULERPACEAE 

Caulerpa 

CODIALES 

PHAEPHYTAS 
ECTOCARPALES 

SPHACELARIALES 

PUNCTARIALES 

VALONIACEAE 
Boodlea 
Struvea 

DERBESIACEAE 
Derbesia 

30 
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Cont. cuadro l. 31 

DICTYOTALES 
DICTYOTACEAE 

Dictyota 
Dlctyosperis 
padlna 
PococKlella 
Dilopnus 

FUCALES 
SARGASSEAE 

Sargassum 

CHORDARIALES 
RALFSIACEAE 

Ralfsia 

RHODOPHYTA 

BANGIALES 
BANGIACEAE 

Erythrocladia 
Goniotricnum 

GELIDIALES 
GELIDIACEAE 

Gelidium 
WurdemarW. a 
Pterocladla 
Gelldlopsls 

CRYPTONEMIALES 
CORALLINACEAE GRATELOUPIACEAE CERYPTONEMIACEA 

Amphiroa Grateloupia Prionitis 
Janla Cr¿~:ptonemla 

SQUAMARIACEAE MELOBESIACEAE 
Hildenbrandia Lithoph:illum 

Melo5esla 
Lltnotamnlum 
Heterodema 

GIGAR'l'INALES 
RHABDONIACEAE SOLERIACEAE GRACILARIACEAE 

. Cantenella Euchdema Gracilaria 
PHYLLOPHORIACEAE GIGARTINACEAE HYPNEACEAE 

Gymnos:ons:rus Gigartina Hypnea 



Cont. cuadro 1. 6 
32 

CERAMIALES 
DESSERIACEAE DASYCLADACEAE CERAMIACEAE 

Taenioma Herposiphonia Spyridia 
Acrosorium Pleonosporium 

RHODOMELACEAE Ceramium 
POlisiehonia Antnitamnium 

BONNEMEISONIACEAE Lopnos1pnonia Centroceras 

Falkenbergia 
Bostricnia GriFFitnsia 
Cnondria Spermotnamnium 
TaylorielJ-a 
LaurenC1a 

NEMALIONALES 
CHAETAGNIACEAE 

Galaxaura 

RHODIMENIALES 
CHAMPHIACEAE 

Champia 

CYANOPHYCOPHYTA 

Lyngbia Microcoleus &rachiatrichia 
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Cuadro 2. Lista de especies reportadas para El Salvador.1961 por 
(4) Dawson; 1970 por Gonzalez-Gonzalez;1979 por Avilés y 

Canjura y 1985 por Gutiérrez. 

GENERO 
Enteromorpha 

Ulva 

Ulotrix 
Chaeomorpha 

Cladophora 

Rhizoclonium 

Cladophoropsis 

Derbesia 
Acetabularia 
Struvea 
Boodlea 
Chlorodesmis 

Bryopsis 

Caulerpa 

Halimeda 
Codium 

Ectocarpus 
Sphacelaria 
Chnoospora 
Dictyosperis 
Pocockiella 
Dictyota 
Padina 

Dilophus 
Sargassum 

ESPECIE 
kilinii Bliding 
flexuosa Kjellman 
plumosa Kützing 
lactuca Lirnrnaeus 
lobata(Kütz)Setchell y Gardner 
flacca(Dillwin)Thuret 
anntenina(Bory)Kützing 
javanica Ktitzing 
albida(Hudson)Kützing 
crystalinaSchiffner 
prolifera(Roth)Kützing 
nitidaKützing 
kochianum Kützing 
kernieri Stockmayer 
peruviana Howe 
sundanensis Reinbold 
robusta Setchell y Gadner 
membranacea Holfm(Agard/B~rg.) 
attenuata Dawson 
moebii Soloms-Laubach 
anasto~~sans(Harvey)Piccone 
comosita(Harvey)Brand 
hildebrandtii Gepp y Gepp 
mexicana Taylor 
pennata Larnoroux 
salvadoreana Dawson 
racemosa(Fosskal)Agardh 
vikersiae B~rguesen 
rac.var.uvifera(Turner)Weber 
vanBosse 
rac.var.peltata(Larnx.)Eubank 
discoidea Decaisne 
geppii Schidt 
edule Silva 
brevarticulatus Agardh 
novae-hollandiae Sonder 
minima(Hering)Papenfuss 
repens(Okamura)B~rguesen 
variegata(Lamx.)Papenfuss 
divaricata Lamoroux 
crispata Thiuy 
vickersiae Hoyt 
pinnatus Agardh 
libmannii Agardh 

61 70 79 -x x 
x? 
x? 
x 
x? 

x x x 
x x x 
x x x 
x x? x 
x x X 

x? 
X 

X X 
X X 
X X X 
X x 

x? 
x 

x x 
x x x 

x x x 
x 

x x x 
x x x 
x x x 
x x x 

x? 
x? 

x x x 
x x x 

x 
x x x 
x x 
x x x 
x x x 
x x 
x x x 
x x 

x 
x 

x x x 

33 

85 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 
x 

x 
x 
x 

x 
x 



con t . cuadro 2 
8 

34 

61 70 79 85 
Agardhiella tenera(Agardh)Schmitz x 
Hypnea cervicornis Agardh x x x x 

pannosa Agardh x x x x' 
spinella(agardh)Kützing x x x 

Gymnogongrus johnstonii(Setchll y Gadner) 
Dawson x x x x 

Cantenella impudica(Montangne)Agardh x x 
Gigartina intermedia Suringer x x 
Euchdema c.f.isiformis(Agardh)Agardh x 
Anthitamnion breviamosus Dawson x x 
Griffithsia binderiana Sonder x x 
Spermothamniom spelucarum(Collins y Harvey) 

Howe x x 
Plenosporium squarculosum(Harv.)Abbott x x x 
Spyridia filamentosa(Wulfen)Harvey x x 
Centroceras clavulatum(Agardh)Montagne x x x x 
Ceramium gracillium Harvey x x x 

mazatlanense Dawson x x x 
procumbens Setchell y Gadner x x 
vagabundeae Dawson x x x 
taylorii Dawson x x x 
avalone Dawson x x 

Taenioma perpusillum(Agardh)Agardh x 
Caloglosa leprievi(Montagne)Agardh x x 
Acrosorium procumbens Dawson x 
POlisiphonia subtilissima Montagne x x 

pacifica Hollenberg x 
bajacali Hollenberg x 
flaceidissima Hollenberg x 
johnstoniiSetchell y Gadner x 

Herposiphonia tenella(Agardh)Ambronn x x x x 
secunda(Agardh) Ambronn x 
litoralis Hollenberg x 
subdisticha Okomura x x 

Lophosiphonia reptabunda(Suhr) Kylin x x x x 
Tayloriella dictyurus(Agardh)Kylin x x x 
Bostrichia binderii Harvey x 

radicans(Montagne)Montagne x 
Galaxaura oblongata(Ellis y Solander) 

Lamoroux x 
fastigiata Decaisne x x 

Laurencia lajolla Dawson x 
papillosa Setchell y Gadner x 
richarsdii Dawson x 
paniculata(a0ardh)Agardh x x x x 
decidua Dawson x x x 
obtusa var.densa Yamada x 
confervoides Taylor x 
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cont.cuadro 2 

61 70 79 85 
Rhalfsia pacifica Hollenberg x x x 

x verrucosa(Areschoug)Agardh 
Erytrocladia subintegra Rosenvinge x 
Erithrotichia bangioidea Leyring x x 
Goniotrichurn elegans(Chauv)Zanardini x 
Derrnonemafrapperii(Montange y Millardet)B~rg. x x 
Gelidium 

Pterocladia 

Wurdemannia 

Gelidiopsis 

Gelidiella 

Hildenbrandia 
Arnphiroa 

Jania 

Lithopyllum 
Melobesia 

Lythotarnniurn 
Dermatholitum 
Hydroliton 

Heteroderma 

Grateloupia 

Cryptonemia 
Prionitis 
Gracilaria 

Gracilariopsis 
Agardhiella 
Hypnea 

pusillum(Stackh)Le Jolis x x x 
p.var.cilindricurn Taylor 
p.var.bacicurn Taylor x 
p.var pacificurn Taylor 
sclerophyllurn Taylor x x ,x 
galapaguense Taylor x x x 
musciformis(Taylor)Dawson x 
rncnabbiana Dawson x x 
pinnata Dawson x 
rniniata(Darapar ex DeCandolle) 
Feldrnan y Harnel x x x 
repens(Kütz.)Schirntc x x 
tenuis Setchell y Gadner x x x 
pannosa(Feldrnann)Feldmann y 
Hancel x x 
prototypus Nando x x 
franciscana Taylor x x 
foliacea Larnoroux x x 
zonáta Yendo x x x 
dimorpha Leomine x x x 
mexicana Taylor x 
capillaceae Harvey x x 
tenella(Kütz.)Grunow x x x 
mexicana Taylor x 
imitans Foslie x x 
marginata Setchell y Foslie x x 
polystrornica Dawson x 
lenormandi(Areschoug)Foslie x x 
canescence(Foslie)Foslie x x 
reiboldii(Weber y Bosse)Foslie 
y Weber x x 
minutulum(Foslie)Foslie x 
subtilissimum'Foslie)Foslie x 
filicina(Wulfen)Agardh x x x 
versicolor(Agardh)Agardh x x x 
schizophylla Kützing X 
angustata(Plrard)Dawson x 
subdichotorna Dawson x 
tepocensis(Dawson)Dawson x 
crispata Setchell y Gadner x x? 
ecuadoreana(Taylor)Dawson x 
sjoestedtii(Kylin)Dawson x x 
tenera(agardh)Schrnitz x 
cervicornis Agardh x x x 
pannosa Agardh x x x 
spiniella(Agardh)Kützing x x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 
x 

35 



con t. cuadro 2 
10 

36 

61 70 79 85 
Chondria concrecens Dawson x x 

repens B~rguesen x x x 
tennuisima(Goodenough y \iood-
ward) Agardh x x 

Falkenbergia hillebrandi(Bornet)Falkenberg x 
Lingbia kermeri Stockmayer x 

aestuarii Gomont x x 
sordida(Zanard.)Gomont x 
conferboides Gomont x 

Microcoleus chthonoplastes(Mert.)Zanard. x x 
Brachyatrichia maculans Gomont x 

NOTA: las especies que aparecen con X?,es porque el autor mani
fiesta duda en la determinaci6n de la especie, y los 
géneros con especies no determinadas(sp), no se incluyeron 
por no tener a mano las muestras para constatarlas. 
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Cuadro 3. Referencia de las especies encontradas en 1985, en las 

( 5 ) 
muestras tomadas en las localidades Los Cóbanos(l979, 
1983) y Maculíz(1979) , las cuales se encuentran deposi-
tadas en el Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM. 
1979:Gonzalez-Gonzalez y Flores Pedroche; 1983 Gutierrez. 

GENERO 

Enteromorpha 
Chaetomorpha 

C1adophora 

C1adophoropsis 

Acetabu1atia 
Ch1orodesmis 
Bryopsis 

Struvea 
Bood1ea 
Ha1imeda 

Caulerpa 
Ectocarpus 
Sphacelaria 
Pocockie11a 
Dictyota 
Padina 
Dilophus 
Sargassum 
Ralfsia 
Gelidium 

Pterocladia 
Wurdemama 

Gelidiopsis 
Gelidella 

Amphiroa 

ESPECIE No. de muestra 

ky1inii PCA 
antennina 
javanica 
crystal1ina 
prolifera 

albida 
peruviana 
robusta 
moebii 
hildebrandtii 
pennata 

sa1vadoreana 
anastomosans 
composita 
discoidea 

vickersiae 
breviarticu1atus 
novae-ho11andiae 
variegata 
divaricata 
crispata 
pinnatus 
1iebmanii 
pacifica 
pusi11um 
p.var.cilindricum 
p.var.pacificum 
sclerophyllum 
gapapaguense 
musciformis 
miniata 

repens 
pannosa 

folacrae 
zonata 

dimorpha 

851 
814 
853 
800 
772 
859 
835 
854 
818 
980 
853 
933 
823 
945 
973 
803 
776 
817 
934 
863 
781 
814 
808 
951 
943 
949 
952 
818 
800 
814 
828 
827 
849 
943 
978 
949 
818 
930 
771 
772 
819 
820 

852 
846 
802 
769 
850 
869 

776 
934 

980 
801 

946 
815 
857 

799 
840 
941 
948 

808 

940 
979 
945 
831 
814 
834 
800 
937 
812 

814 
855 
814 

774 
932 

784 
945 
950 

932 

771 
980 

941 

941 
795 
797 
823 
970 
816 
937 

768 
835 
818 

770 
858 

781 
861 

830 

831 

850 

786 
811 
801 
808 
811 

823 
869 

854 

804 

841 

945 

793 

921 
841 

37 
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con. cuadro 3 38 

Jania capillae PCA 768 821 808 827 841 
941 837 930 

tenella 939 931 827 806 942 
Lithophyllum imitans 817 798 770 769 827 

814 921 811 950 
Gracilaria tepocensis 850 771 943 904 
Hypnea cervicornis 850 943 

spiniella 934 930 937 
pannosa 938 818 934 826 937 

940 941 
Gymnogongrus johnstonii 823 
Centroceras clavulatum 846 
Ceramium mazatlanense 846 789 800 

taylorii 830 
Herposiphonia tenella 808 834 827 
Lophosiphonia reptabunda 827 
Laurencia paniculata 792 830 

descidua 783 
obtusa var.densa 850 824 829 
confervoides 940 

Chondria repens 979 972 853 819 824 
822 811 

Falkenbergia hildebrandi 973 798 771 799 800 
790 808 802 944 807 
936 850 834 835 818 
820 795 816 822 

Galaxaura fastigiata 812 
Lingbia aestuari 940 

conferboides 940 775 
Mycocoleus chthonoplastes 942 
Brachiatrichia maculans 935 971 
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PLATAFORMA SOXE:RA SUME:RGIDA DE: LA ZOIlA MESOLITORAL. 

~'.BIENTE: fICOLOGICO DE LOS COBAHOS. 

Los or~anismos marinos(flora y fauna) de la zona intermareal, han 

sido objeto de estudios múltiples. especialmente en las latitudes templadas 
dond~ autores como Levinton(1982). Mann(1982), Meadows y Campbell(19781. 
Newell (19761, Parson et al (1977), R~ckett y Calvin (1968),Ross(1977), 

entre otros, han realizado estudios y recopilado informaci6n de autores que 

trabajan la ecolog1a de l~ zona. 

E:l muestrear la flora manifiesta de una localidad, ambiente o región, 

implica el muestro de un momento, conformado por la convergencia espacio

temporal de las especies que se encuentran en un punto determinado. Los 

conponentes flor1sticos, se encuentran formando asociaciones, presentan 

una distribución determinada, forma, manifestación, etc" que son las 
caracter1sticas manifiestas en el momento de muestreo, de cada una de las 

especies;ésta es la forma de conocimiento florístico que se aplica en este 

estudio flor1stico por ambiente( flora típica). 

Estudiando la ficoflora del ambiente:PLATAfO~~A SOMERA SUMERGIDA DE 

LA Za~A ME:SOLITORAL". ubicada en Los C6banos, El Salvador. se han fijado 
objetivos mediatos que permitirAn conocer la variaci6n feno16gica de las 
especies en diferentes a.s;¡bientes, as! corao las semejanzas fenéticas de 

diferentes especies en un mismo ambiente, los cual permite esclarecer 

problemas taxonómicos generados por semejanzas y diferencias fenológicas 

y genéticas de las especies. 

Se hizo una caracterización general de la localidad "Los Cóbanos", 

para centrar luego el desarrollo de éste, en el estudio del ambiente 

plataforma, y de las especies que en él se encuentran. 

Como se muestra en la figura 1, la localidad se encuentra entre 
:a Hacienda San Luis! ... 1 Poniente) • con el do Carrizal. y la quebrada Las 
Cañas( al oriente). Su ubicaci6n geogrAfica ~e da a los 
13° 32' Lat H. y los 87° 47' Long. O, y según estudios geol6gicos hechos 
por Bossé (1974),se constituye de rocas andes1ticas piroclAsticas. 
epiclAsticas volcAnicas subordinadas y de ellas, se ha estudiado el 
Area comprendida entre los 4 km. de longitud de la costa y la franja entre 
marease zona mesolitoral). 

Cuando se hace la caracterizaci6n gneneral de los ambientes, en 
la localidad se distinguen basicamente 7 ambientes costeros ( siguiendO 

la caracterizaci6n de GonzAlez-GonzAlez,1982-1983, que sonlal desplazarse 

de oriente a poniente): 
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escala:I-50,OOO 

Fi¡:urJ l. L .. IOLal iJad L,l~ Cébanos, IIOstrando lua límites 
(0) (tuc:"Jo.le AtlJS U~ El Salvador)l979). 

- grandes peñascos( rocas entre los 3-1.5 m, sobre el nivel de marea, en 
la marea baja"I, que se desplazan desde la zona suprlaitoral a la infralitoral 

y celimitan la localidad en el extremo oriental; 
- zona de arelia 
- zona de grandes peñascos; 
zona de arena( que en la zona infralitoral, se encuentra protegida por un 
pequeño arrecife (formando as! una poza natural grande que es usada por el 
turismo local y la comunidad de pescadores); 
- zona de riscos de diferente tamailo, en donde pre"valecen los riscos 

pequeños, sin llegar a sobresalir mAs de un metro sobre el nivel del agua, 

en la baja marea( en el extre~o de la llnea terrestre, se encuentra 
wbicado el faro); 
- plataforma somera sumergida, que se desplaza desde la zona supralitoral 
a la zona inr"rali toral; 
- zona de pequeños y grandes riscos, que delimitan la localidad en el 

extremo poniente; 
en los cuales se ha observado una composici6n florlstica bastante . 
particularizada ( lo que motiva a realizar varios futuros trabajos), 
en los ambientes definidos. 

Como anteceaentes ficoflorlsticos de la localidad, se tienen las 
listas de especies elacoradds por GonzAlez-GonzAlez (1970), Avilés y 

Canjura(1979), que de manera prospectiva estudiaron la localidad. 

Al estudiar la plataforma somera sumer~ida de la zona mesolitoral 
como un ambiente fico16~ico, se obsúrv6 que en l~ baja marea presenta 
profundidades entre los 50-75 cm , debicas a irregularidades topogrAficas 
en la roca que la conforffia, que al igual que pequeñas prominencias, las 
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cuales raramente llegan a emerger en la baja marea, dan a este a4biente 
algun~s condiciones semejantes a las encontradas en las pozas de marea 
mesolitorales( Le6n Tejera, como pers). El ambiente de las pozas se 
caracteriza por quedar aislado del volumen del agua de mar durante la baja 
~area,lo cual ocasiona cambios en la temperatura y salinidad del agua 
que queda encerrada. condiciones toleradas s610 por las especies que las 
habitan. La plataforma estudiada. presenta ade~'1 oquedades y pequeftos 
canales de corriente. que con las pequeftas salientes. originan una 
diversidad de microambiente~ en que lal especies habitan. y hacen por 
ello, característica la flora encontrada en 6sto.' debe mencionarse 
que en la plataforma a pesar de tener una extenli6n grande, los cambios 
de temperatura oscilaron en un promedio de 3° e. de la temperatura de alta 
mar, variaci6n .emejante a la que ocurre en l.s pOZal de la aasolitoral 
y que ha sido encontrada por Le6n Tejera; .. 

Las espacies oncontradas en el ambiente plataforma somara sumergida 
de la zona mesolioral. pertenecen a las divisiones: Chlorophyta. Rodophyta, 
y Phaeophyta, las que se enlistan, por sus g6neros en el cuadro l. 

ORj)EII 
SIPHOIIOCLADIALES 
SIPHONALES 

CLADOPHORALES 

CRYPTOIIEtlIALES 

CERAMIALES 

GELIDIALES 

DICTYOTALES 

FAMILIA 
DASYCLADACEAE 
CODIACEAE 
BRYOPSIDAE 
CLADOPHORACEAE 

CORALLINACEAE 

HELOBESIACEAE 
BOIIIIEHAISONIACEAE 
RHODOHELACEAE 

GELIDIACEAE 

IIYPIIEACEAE 

DICTYOTACEAE 

GENERO 
Acetabularia 
HaHmeda 
Br:t:0l!sis 
Rhizoclonium 

Jania 
AIIII!h1roa 
Lith0l!h:t: llul1l 
Falkenberaia 
Chondria 
Laurencia 
Gel1 di UJI 

VUrde"!!la 
Hnnea 

f!.!!ill 

Cuadro l. Lista de g'nerol correspondientes a lal e.peci~1 encontradas en 
(6) el ambiente plataforma lomera lumergida, en Los C6banos, El 

Salvador. ubicadal en Iul categor!al taxon6mical luperiore •• 
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Acetabularia, Lamoroux,1893. 
Acetabularia moebii, Solom-Laubach. 

muestra PCA 980 figura 2: A,B, C, D. 
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Talo sifonoso que se abre en la parte superior de una corona radiada 
de 21 células( los autores dan rango entre los 19-21), sostenida en una 
base cilndrica, que en su extremo inferior presenta rizoides. 

Los radios de la corona se pueden encontrar calcificados, y en su 
parte media exterior pueden presentar 10bulacUn media. Las células de la 
corona, presentaron dimensiones de 1200-1'15 micras de largo x 42- 57 micras 
de ancho, teniendo la corona un diAmetro total entre los 2.9-3.2 mm 
en los indivlduos considerados maduros, y la exposici6n de las células 
en los estadlos juveniles, es mas cerrada, por lo que el diAmetro total 
de la corona es mucho menor.El largo del segmento soporte, varía entre los 
2.5-3,1 IDIII de largo proMedio en los espe'ciMenes medidos. 

Son individuos gregarios,que se encuentran adheridos a sustrato rocoso 
con deposiciones de carbonato de calcio,las colonias que se encontraron 
fueron 10ci4zadas en fisuras de la plataforma, y estaban en rocas sueltas 
sobre ésta; en la muestra, se encuentran también individuos de Halimeda 

y Gelidium, pero ocupando otros ángulos de la roca, No se encontraron 
especies asociadas directamente a las colonias de individuos de Acetabularia. 

REFERENCIA:Solom-Laubach, 1895 
Taylor, 1945; 1960. 

Halimeda, Lamoroux 1812 
Halimeda discoidea, Decasine 

muestra: peA 977, 975, 980, 
969 

figura 2: E, F, G. 

Plantas erectas, formadas de fragmentos irregulares altamente 
calcificados, con junturas flexibles, segmentos de forma discoide e 
irregular, simples, lObulados,con ramificaciones irregulares que se dan 
en un s6lo plano; las dimensiones del talo, alcanzan hasta los 20 cm 
en los espec1menes medidos, éste, se encuentra sostenido en un segaento 
basal de 2-3 cm de largo x 2.5-3.2 coa de ancho, en los espec1menes bién 
desarrollados. 

En el corte histo16gico de los segmentos, se observan los utr1culos 
corticales entre los 135-260 micras de di4aetro y los superiores se ven 
truncados, alcanzando s610 35-85 aicras. 

Las Muestras colectadas se encontraron siempre en lugares que no quedaban 
expuestos a la desecaci6n, y sobre sustratos rocosos de consistencia 
ealizaí en ocasionea de origen aniaal o de algas costrosas calcificadas) 
en algunas ocasiones, epifltando a Lithophyllua. Adhiere sus rizo¡do$ 
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al sustrato como forma de anclaje. Algunos espec~menes se encontraron 
epifitados por Hypnea pannosa. 

REFERENCIA: Hamel y Hamel-Jounknow 1903 
Howe,1907; 1918; 1920; 
B~rguesen, 1911; 
Taylor, 1942;1945 

Bryopsis, Lamoroux, 1809 
Bryopsis pennata, Lamoroux 

muestra PCA: 972, 973, 963 
979 

figura 3 A, B, C, O 

SINONIMIA: B.pennulata, J.Agardn 
Talo sifonoso, erecto, con ramificaciones cercanas a la base( 

dicot6micas y en algunos casos tricot6micas), despu6s, el talo se r~ifica 
de manera pinnada, opuesta' en algunos casos, se encuentran algunas con 
ramificaciones a un 5610 lado, pero s6lo en algunas fracciones), sin septos 
celulares, las ramificaciones, van disminuyendo de largo cuando se acercan 
al Apice; las dimensiones del talo, varian entre los 1-4 cm de largo, y 
las pinnas varian su longitud entre los 948-295 .icras~todos son promedios). 

En su estructura celular, se constituye por numerosos cloroplastos 
dicoidales y pirenoides conspIcuos. 

Se na encotrado epifitando a Ralfsia verrucosay Lithophyllum imitans 
y a su vez se encuetra epifitada por Rhizoclonium kernierii' de éste, s6lo 
se ha observado enredado entre las pinnas). Los especlmenes de B.pennata 
se han encotrado muy adheridos al sustrato sobre el cual habitan, y en 
algunas ocasiones, se han colectado en ~bientes que quedan expuestos a la 
desecaci6n. 

REFERENCIAS: Lamoroux, 1909; 
Taylor, 1945; 1960 

Rnizoclonium, KUzing, 1843 
Rnizoclonium kernierii, Stockmayer 

muestra: PCA 960, 970 978 figura 3: O, E, F. 
SINONIMIA: R.impelex ~haetomorpha ~ 

Talo sifonoso, delgado, no ra.ificado, con dimensiones entre las 
30-35 micras de di!mtro y 47-53 .icras de largo esto da una relaci6n de 
1.3 a 1.5 veces el ancho sobre largo. 

C6lulas estructuralmente libres, con crecimiento intercalar; presentan 
cromat6foros con numeroso pirenoides y las células tienen de 1 a varios 
ndcleos celulares. 

Se encuentra epifitando a varias algas( lo hace enreddndo entre los 
otros talos sus filamentos), como Bryopsis pennata, Laurencia obtusa var, 
densa,( en estos casos no se encotraron estructuras de fijaci6n, encontr!ndose 
siempre epifito), 



jania, Lamoroux, 1812 
jania capillae, Hervey 

6 

muestra PCA: 978, 979, 970 figura:4 A, B, e, D. 

47 

Talo filamentoso, altamente calcificado'lo cual le da una consistencia 

muy quebradiza) ,los internados de los segmentos, son muy flexibles; forma 
de los segmentos, es triangular abriéndose hacia las ramificaciones en 
su parte superior, las dimensiones de los segmentos var1an entre las 79-98 
micras de di!metro por 365- 445 micras de largo( los autores para la especie 

dan siempre dimensiones menores a las 100 micras de grosor de los segmentos. 

Crece enredada entre otras algas, que crecen en forma de césped, y se 

encuentran adheridas al sustrato por estructuras de fijaci6n calc~reas, 
aplanadas, de la cual se desperenden los filamentos erectos qlJe forman 
el resto del h~bito. El disco se encuentra sobre sustratos rocosos y en 
algunas ocasiones, se ha encotrado epifitando a Rhalfia. 

REFERENCIA: Harvey,1853; 
Taylor,1942;1960 

Dawson, 1961 

Anphiroa, Lamoroux,1S12 

Amphiroa ~, Yendo 
muestra: 969, 970 figura: 4 F, G, H. 
Talo segmentado, altamente calcificado, con internados flexibles entre 

las gen1culas, de ramificaci6n dlcot6mica en el mismo plano,siendo ésta de 
manera irregular, y en ocasiones regular, en los mismos filamentos dAndo 
al hAbito en general, una apariencia muy enredada(como matorral), dimensiones 
de los segmentos siempre m~s largas que anchas, a raz6n de 1/4 veses mas 
ancho que largo . 

Las gen1culas presentan anatom1a pseudoparenquimatosa, y la médula 
genicular est~ arreglada en bandas de 3 células de largo, separadas por 
banda de c~lulas cfibicas, que presentan dimensiones de 15 micras de largo, 
en los Casos medidOS' las hlleras de células alargadas, alcanzan dimenciones 
de 50 micras de largo) 

Crecen ffi~dadas con otras algas, que presentan h~bito en forma de 

c~sped, generalmente, el sustrato en donde se encuentran adheridas est~ 
lleno de granos de arena, afin cuando se encuentren sobre roca s61ida, 
probablemente, por el tipo de estructura, que ayuda a retener sustrato 
sobre sus estructuras de fijaci6n. 

REFERENCIAS:Yenddo, 1902; 

Dawson,1953 
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Falkenbergia, Schmitz 1897 
Falkenbergia hillebrandii( Ardissone) Falkenberg 

muestra: 978, 970, 976 figura: 5 A, B, C. 
SINONIMIA: Asparagopsis(Feldman) en A.taxiformis; 

Polisiphonia hilldebrandtii, Ardisone 
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Talo filamentoso, pOlisif6nico, con tres c~lulas pericentrales; 

las dimensiones del talo fluct6an entre las 30-38 micras en sus partes 
medias y disminuye hacia el Apice, donde termina en una c~lula apical bien 

definida, que no presenta corticación. 

HAbito muy ramificado, y se encuentra formando pequeHo césped de 

color marrón,sobre rocas que quedan cubiertas con agua en la baja marea, 

o enredado sobre otras algas como: Chondria repens,Hypnea pannosa,(se ha 

también enredado sobre Cladophora. 

Abbott y Dawson, lo consideran un estado tetraspórico de Asparagopsis 

REFERENCIAS: Falkenberg, 1901; 
Abbott, 1978 
Vickers, 1905, 
Collins y Harvey,1917. 

Taylor,1960 

Gelidium, Lamoroux,1913 
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le JOlis 

muestra: peA 978 973, 980, 970 figura: 6 A, B, e, D, E. 

Talo con porciones rastreras y erectas muy bien difer~e\ciadas, y de 
ccnsistencia pseudoparenquimatosa; se adhiere al sustrato mediante rizoides 
abundantes, incoloros y unicelulares; presenta la parte rastrera, ~tolones 
de unión entre las ramificaciones, y su anatom1a es semejante a la de las 
partes erectas; la forma del talo es un tanto ovalada, presentando un 
promedio de 198 micras de diAmetro promedio, en las partes medias, las 
cuales disminuyen hasta las 40 micras en las partes ceranas al Apice.Las 
ramas terminan en una célula apical bien definida, y de mucho mayor.tamaHo 
que las células circundantes. 

Se ha encotrado adherido a rocas sueltas que quedan siempre cubiertas 
por el agua en la baja marea, as! como epifitando a algas calcAreas como 
Lithophyllum imitans,cuando estaba sobre peque~as rocas sueltas, se encontr6 
ocupando las partes menos iluminadas de las rocas. 

SINONIMIA: Fucus pusillum, Stackhouse 
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REFERENCIAS: Le JOlis,1863; 
Feldman y Hamel,1936; 

Smith,1944; 
Dawson,1962 

Taylor,1960. 

Laurencia, Lamoroux,1913 
Laurencia obtusa varo densa, Yamada 

muestra: PCA 978 figura: 6: F, G, H. 
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Talo pseudoparenquimatoso, ci11ndrico, de pequeftas dimensiones( no 
mayor de 5 cm. de longitud), de forma muy ramificada hacia los Apiceslcon 
ramificaci6n irregular, dicotÓmica y en forma circular) 

En su morfología histolÓg1ca, presenta una médula parenquimatosa, Sln 
ningún orden celular especial, y estA rodeada de una capa de células 

corticales peque~as. 

Se ha encotrado en ambientes formados por las rugosidades de la 
plataforma, en donde las profundidades son aproximadamente los 60 ca prom. 

y se encuetra enredada con algas como Hypnea pannosa y Rhizoclonium 

kernierii,formando en conjunto un césped acolchonado, en el cual se mezclan 
también peque~os restos de conchas de moluscos. 

REFERENCIAS:Dawson, 1954. 

Hypnea, Lamoroux 1813 

Hypnea p~, AGardh 

muestra: PCA 979 978 969 figura: 7:A, B, C, D. 
Talo de morfolog1a ligeramnete aplanada en las partes apicales a 

aplanado en las partes basales; con ramificaciones irregulares,alternas en 
todo el per1metro del talo, las dimes iones del talo van desde las 712 micras 

promedio en las partes medias, a 81 micras promedio en las partes cercanas 
al ápice, en los ejemplares medidos.Los talos son bastante rojizos. 

El talo de anatomía pseudoparenquimatosa, estA constituido por una 
capa de c61ulas cortlcales bien definidas y una médula sin arreglo celular 
espec1fico.Las ramas terminan en una c61ula apical muy distinta. 

Se encuentra epifitando a Lithophyllum imitans y Halimeda discoidea, 
en muchas ocasiones; y un poco menos frecuente crece sobre Amphiroa zonata. 
y siempre se encotr6 en lvgares que no quedan expuestos a la desecaci6n en 
la baja marea. Al enredarse con las otras algas forman un césped esponjado. 

REFERENCIA: Dawson, 1954 
Taylor, 1960. 



Chondria, Agardh 1817 

Chondria repens, aérguesen, 

muestra: PCA: 977 

9 
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figura 8: A, a, C. D, E. 

El talo presenta foraa cilíndrica, diferenciado en parte rastrera y 

parte erecta; la parte rastrera es la que presenta los rizoides con los 
cuales se une al sustrato, En la parte erecta,las ramas presentan siempre 
constricciones en su comienzo,y 'stas raramente se ramifican, presentando 

cuando lo hacen, raaifiación irregular.Las terminales de las ramas est!n 
&em~e con nundlmiento en forma de cono apical.Dlaenslones de 2-5 mD. 

El talo presenta una anatomla pseudopanequimatosa, compuesta por una 
capa de células corticales bien diferenciadas, y una médula parenquimatosa 
sin ningún orden en especial. La c'lula apical, ubicada en el vértice de 
un cono terminal en todas las ramificaciones. 

Los peque~os talos, se encuentran en las pozas formando césped de 
consistencia esponjosa, y MUy entremezclado con otras espeCies de algas; 
sus rizoides, adhieren muchas partlculas como restos de moluscos, piedras, 
etc, Se encontr6 enredado principalmente con Hypnea pannosa, Bryopsis 
pennata y muy epifitada por Falkenbergia hilldebrandtii 

REFEREllC lAS: aérguesen, 1924 

Dawson, 1954;1961 

Wurdemannia Harvey 1853 

Wurdemannia miniata¡ Dreparnaudl Feldman y Hamel 
Ilues tra: PCA 977 figura 7: E, r, G. H. 
SINONIMIA: Gelidium variable Mazé y Schramum 
Talo de forma oval, presenta ramificaci6n dicotómica y tricotómica, 

las cuales salen de una parte rastrera bien difereciada, de color verdoso 
y dimensiones peque~as(generalaente alcanza hasta 2 ca), tiene diaensiones 
promedio entre las 230 aicras de dilmetro en las rallas erectas de las 
muestras medidas, la bibliografla, da un rango de grosor del talo erecto 
entre las 100 y las 240 micras).Adherido por riZOides aplanados. 

La anatom1d del talo es de llanera pseudoparenquimatosa, y la médula 
no tiene ningún arreglo especial, estando rodeada por una capa de células 
corticales peque~as. 

E~ lmportante notar, que en la parte erecta del talo se encuentran 

en todos los especlllenes observados, puntos de unión con Hypnea pannosa 
de lo cual la bibliografía no menciona si hay una simbiosis verdadera 
o porqué se d~ esta asociación. Sieapre se encontró enredada a otras algas 
formando césped de tipO acolchonado, y sus rizoides adhieren peque~os 
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pedazos de conchas, piedras, etc. Se encontró enredada con ~ panosa 

Bryopsis pennata y Falkenbergia hilld@brandtii,qu@ la epiflta. 

REFERENCIAS: Feldman y Hamel, 1934 

Oawson,1954;196l 

Llthophyllum, PlllPP1, 1837 
Lithophyllum imitans Foslie 

muestra: PCA 975, 979, 969, 
972 

figura 5: D, E, F, G. 

Talo costroso, muy calaf~ado,foraado de capas de filamentos superpuestos 
.¡ lo cual le da una a¡.>ar :enCla rocosa, d@ forma irregular, 

En los cortes nlstológicos, se observan los filamentos celulares bien 
definidos, y las capas de crecimiento superpuestas unas a otras. 

Crece epifitando sobre rocas,restos animales,otras algas costrosas,etc. 

~resenta apariencia de roca grumosa calcificada, y generalmente muy blanco. 
Se encuentra epifitada por diferentes tipos de algas, entre ellas: Halimeda 
discoidea, Bryopsis pennata, a las cuales se les facilita adherir sus 
rlzoides penetrantes en lo poroso de la capa superfical de filamentos 

=alcificados. 

REFERENCIA: Oawson, 1954; 1961 ;1962 

Padina, Adanson 1763 

~ crispata, Thivy 
muestra: PCA 973 figura: 9 A, B, C. 
Fronda aplanada, en forma de abanico, de color pardo, con linpa~ de 

crecimiento blen dlferenc¡adas,y sus bordes de creclmiento, , nrollados 

en la parte terminal de la fronda; la fronda se encuentra calclficada, 
y sus di.enslone~ son muy variadas ( desde unos pocos cm hasta 1~ ca de 
largo). Adherldas al sustrato por rizoides penetrantes. 

En los cortes histOlóglCOS, se observan las células apicales con un 
dilmetro de 12 mlcras en promed_o, y las dimensionas del ancno de las 
frondas, de un promedio de 66 mlcras. 

La abundancia de P.crlspata en este ambiente ficológico es muy 
evidente, y aunque no se hiceiron estudios de abundancia relativa de unas 
especies respecto de otras, se observó que la mayor parte de la superficie 
rocosa de la plataforma, estaba cubierta por esta especie.En las irregularidades 
del piso del ambJ ente algal estudiado tanto canales CODO salientes, 
Padina crispata no se encotró tan abundantemente como en las partes Qlanas. 

REFEREENCIAS: Taylor, 1945;1~60 

Dawson, 1961;1962. 
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D 1 S e u s ION 

Al hacer un estudio de la flQra típica se est~ estudiando a las algas 
dentro de la comunidad que forman naturalmente, es decir con quie estAn, 

con quienes forman asociaciones, en que proporciones se encuentran, cuales 

condicones necesitan, es decir, que la fIroa típica es espacial y temporal 
(Gon~Ale~-Gon~Ale¡, com.pers.l. 

El El ambiente poza estA delimitado abioticamente, por el aislamiento de 
agua en una zona, y los cambios físicos y químiCOS que esto causa, al separarse 

del resto de volumen de agua del océano, y biológicamnete, por los organismos 
aislados en ellas,durante el período de baja marea.En el estudio que se hi~o 
en el a~biente plataforma, no había un aislamiento real de agua en estos 
~eríodos" pero por la sor..eridad que queda sobre la plataforma se dan cambios 
co~o los registrados en las pozas, a pesar de la gran extensi6n de ésta, 
Las especies que habitan este medio tienen que superar estos cambios,y lo 
logran debido a la amplitud de adaptación( factor intrínseco) que poseen. 

Al observar la topografía de la plataforma, se dan en ella microambientes 
ior~ados ~or canales y salientes de la roca, en los cuales se localizan 
algund5 es pecies. A lo cual, suryen los cuestionamientos:qué pasa con esas 

espec~es?, c6mo se encuentran res~ecto de las otras?, con quienes forman 
asociaciones?, por qué?, a qu~ se debe qué se encuentren solas?,Al comparar 
la dlversidad específlca del ambiente respecto de otros: tiene la misma 
divesidad específica?, aumenta? disminuye? porqué?,etc. 

En este ambiente estudado, se observ6 la abundancia de p.crispata, respecto 
de ella misma en otros ambientes de la localidad, y el resto de especies 
estaba muy localizado en manchones dentro de la plataforma.ESto es un índice 
específico . sobre las condiciones ambientales para la la. especie, para las 
que se encontraron en pequeftas proporciones, as! como para las que no se 
encotraron en este ambiente, pero sí en el resto de la comunidad. Las asociaciones 
que presentan algunas especies de las encontradas en el ambiente plataforma, 
son un indicio específiCO de la relaciones algales con los factores micro
ambientales localizados en ésta; las realciones que guardan las especies 
asociadas:ejemplo Yurdemannia e Hypnea, son también indicio de las relaciones 
específicas respecto de las condiciones microambietnales dadas en la naturaleza, 
as! como las diferentes maneras de manifestación que las especies guardan 
con determinados factores estrlnsecos que las rodean en los microambientes 
que habitan. 

Estas relac~ones especie-ambiente, son las que permiten delimitar el 
ambiente fico16gico,por lo que se hace necesario afinar el acercamiento en 
el estudio de las especies que se encuentran en el ambiente plataforma, y 
poder mediante éstas, delimitar fico16gicamente ese ambiente, así como sus 
diferentes microambientes encotrados. 
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Acetabularia ~o¿bii ,Soloms-Laubach, mostrando en 
A:forma del hábltO general, B,C,D, ampliación de la 
corona.Halimeda discoidea,Decasine,mostando en E, 
forma general del hábltO, F, ampliación del hábltO 
y G, corte histológico de la fronda visto a 10x. 
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Bryopsis pennata,Lamoroux,mostrando en A,hábito 
general, B y e, vistas de las frondas ramificadas , 
con un aumento de 10x, y D,vista del sifón a 40x 
mostrando la estructura interna del sifón.Fnizoclonium 
kernierii,Stokmayer, mostrando en D,E vistas al 10x 
de la estructura filamentosa y F, un acercamiento a 
40x, que permite ver los cloroplastos múltiples 
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4.]ania capillae,Harvey.mostrando en A,y B, forma ~ e
neral del talo y su fijación al sustrato, e es une 
vista al microscopio a 10x, y D, v':'sta a 40x. 
Amphiroa zonata,Yendo,vista al microscop:o a 10x mos
trando el tipo de crecimiento, ampliado el G, y n"4 
muestra la forma de ramificación general el talo. 
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(14 ) 

1 5 

Falkenbergia hildebrandtii(Ardisone) Falkenberg · 
A, muestra el tlpO de ramificación general del hábito, 
B, un acercamiento a 10x y e, una vista con aumento 
de 40x, mostrando la célula apical sin corticación. 
Lithophyllum imitans Foslie, mostrando en D y F una 
vlsta general de la forma del talo c.o .;troso y en E, 
un corte transversal a 10x mostrando la disposición 
celular filamentosa;en G, un acercamiento a 40 x 
de la disposición celular. 
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~ 
6.Gelidium pusillum (Stackouse)Le JOlis,mostrando e n 

A, la forma general del hábito,B, es un corte trans 
versal del talo postrado,D, vista al microscopio a 40x 
mostrando la disposición celular ,e mostrando la célu ld 
apical a 40x y E,vista de un rizoma a 40x.Laurenc :a 
obtusa var.densa,Yamada,mostrando en F el~po de 

ramlflcaclón general del talo,en G, vista del tal o 
a 10x, mostrando ramificación terminal y en H, un cor
te histológico visto a 10x mostrando la di sposic ión 
celular en el talo. 
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C 

G 

Hypnea pannosa,Agardh, mostrada en A. la forma general 
del hábltO, B, vista de la célula apical a 10x, C, 
corte histológico transversal del talo mostrando la 
disposición celular en @ste,y D, muestra una vista 
del corte a 40x para ver la disposición celular cor
tical y medular parenquimatosa. Con \'¡urdemarnia minia ta 
(Draparrnauld)Feldamn y Hamel, E, muestra la simblosls 
presentada con Hypnea sp.,F, el tipo de ramificación 
del talo, G, una vista del corte transversal a 40x 
mostrando la disposición celular en el talo, y en 
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Chondria repens B~rguesen. en donde puede obs er va r se 
EN A Y B, la forma general del talo, en C una amplia ~ 
ción del punto de fijación al sustrato , D, presenta 
un acercamiento a las terminaciones del t alo y E, 
una vista de corte histológico transversal del ta l o 
a 40x mostrando la disposición celular e n éste. 
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2.5~ 

40x 

B 

padina crispata Thivy. mostrando en la fig.a, la 
forma general de un talo pequeño'se ven ya las 

60 

lineas de crecimiento), B un corte histológico trdns
versal de la fronda mostrando una sola capa de cé:u
las medulares (40x), y C, vista del margen de células 
apicales de forma longitudinal, apreciendo tambié~ 
el enro 11 3.miento celular de los margenes celulares. 
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ESPE:CIE: C h 1 o r O d e s m i s m e x i e a n a Taylor. 

Para delimitar a la especie Chlorodesmis mexicana,rev15aremos primero, 
las características de delimitaciÓn que se usan para el g~nero Chlorodesmis 
y discutir luego las características de delimitaciÓn que se usan con las 
familia en que se ubica, y analizar un poco de la problemAtica incluso 
del 'nivel de oraganización que presenta. 

Para la delimitaciÓn del g~nero, los diferentes autores consultados 
parten siempre de la forma cil 'rganización sifonos , que las unidades mer1sticas 
presentan, su tipo de ramificaciÓn y la manera de uni6n de las ramas en la 
parte inferior o estípete, que en algunos casos se considera falso y en otros 
como verdadero. En los 61timos estudios hechos en diferentes especies del 
g~nero, se incluyen criterios de taxonomla modernos como es el tomar en 
cuenta la ultraestructura celular de las especies, analizando: tipos de 
plastidios, estructura bioquímica de la pared, presencia de sustancias como 
calosa, xileno, pigmentos,etc. Por e~m~o Strain(1965), analiza el contenido 
pigmentario de C.comosa, obteniendo poca sifoxantina y siphoneina; Dawson 
(1962), define a especies del género como" .filamentos con ramificaciÓn 
regular y dicotomicamente ( en algunos casos tricotÓmica), enramados y sin 
base esponjosa", Ducker, toma en cuenta las estructuras reproductoras(1966) 
y su expulsión mediante tubos especializados,etc. 

En la revisiÓn del género que Ducker presenta en 1966, hace referencia 
a características bioquímicas y tipos de estructuras reproductoras que apoyan 
la propuesta de Feldman(citado por Ducker,1966J, de colocar al género dentro 
de la familia Udoteaceae. En 1965, toma en cuenta características como 
morfología del talo, calcificación del hAbito,tipo de estípetel basAndose 
en C.bulbosa), y en 1965, Ducker !! al,aplican taxonomía numérica a varias 
especies del g~nero y a otras que guardan s inonimia con ellas, lo que les 
proporciona una reducción de especies en el género, y resumen las características 
de delimitación para éste en: 
-TALO: compuesto de filamentos sifonosos que presentan ramificaciones 

dicot6micas, y eil estaJlos juveniles son simples; las formas adultas se 
encuentran formando masas unidas en la base, que conforman un estlpete falso 
o verdadero, con los filamentos libres en la parte distal a éste. 
- presencia de rizoides; 
-filamentos con constricciones en interdi e otomias ,presentari apariencia 
moniliforme( el lumen nunca se encuentra interrumpido por septos verdaderos): 
- en las dicotomias, al menos una rama estA siempre constriftida, cercana 
a la base de la pared celular: 
- paredes de celulosa y no calcifcadas( en individuos maduros); 
- citoplasma multinucleado, heteroplasticos( cloroplastos y leucoplastos), 
los cloroplastos sin pirenoides y los leucoplastos almacenan almidones: 
-cristales aciculares de oxalato de calcio dihídrico,pueden estar presentes 
en el citoplasma; 
muchas de estas características dadas como delimitantes, son compartidas 
con otros géneros, especialmente en estadios juveniles, lo cual es reconocido 
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por Taylor. Joly y Bernatowicz en 1953(citados por Ducker.1965) cuando 
dicen:"en efecto. si el dimorfismo es fundamentado como amplio. en plantas 
de la Codiaceae. es necesario examinar críticamente a otros g6neros con 
filamentos m~s o menos inconsolidados. co~o en Chlorodesmis.Pseudochlorodesmis 
que determinan cuando ninguna de sus especies est~ con estados alternos" 
al analizar los géneros Dichotomosiphon y Boodleopsis. 

Las caracter1sticas dadas para el género. sumadas a las alteraciones 
que sufren los especímenes por la influencia de los factores ambientales. 
y las modificaciones' que presentan los h~bitos adultos dependiendo de esas 

influencias.deben tomarse en cuenta como caracerísticas que delimitan al 
género de otros parecidos. y unen a las especies que est~n dentro de él. 
Resumiendo los caracteres tomados en cuenta en la bibiografla consultada. 
(Ducker.1965.KcCandels. 1981; Taylor.1945; Wo.ers~.1956). pueden enlistarse 
en: 
- filamentos sifonosos; 
-unidos en masas. por estlpetes verdaderos o falsos; 
-r~~ificaci6n dicot6mica ( ocasionalmente tricot6mica); 
-ramificaci6n abundante! aumenta hacia los !pices); 
-ramas distales libres; 
-interdicotomlas constrictas; 

presencia de rizoides; 

-poca sifoxantina; 
-cloroplasto sin pirenoides; 
-leucoplastos encargados de almacenar almidones: 
-presencia de cristales de carbonato de calcio; 
-pared celul6sica no calcificada; 
-manosa presente; 
-con gametangios; 
-esporangios basales. con tubos de descarga para los"zooides"?; 
-largo de las interdicotomlas; 
-largo del penacho; 
diAmetro filamentoso; 
presencia o ausencia del segmento soporte y si es ramificado o no; 
-constricciones s610 en una rama; 
estas características son las usadas para describir las diferentes especies 
conocidas del género. que en la actualidad suman 14. y ellas son: 
C.comosa.Harvey y Bailey 1851 
c: . ... ajc:>r. Z.,rdini , d74 
C.caespitosa. Agardh 1887 
C.tahitiensis. Brand 1911 
C.mexicana, Taylor 1945 
C.pusilla, Womersley, 1955 
C. bulbosa.Womersley(Ducker)1965 

C.vauc r~r~_~ ,Harvey 1858 
c .pacnypus. Kje1lam 1880 
C.hildebrandtii, Gepp y Gepp 1911 
C.forrnosana, Yamada 1925 
C.torrecensis Taylor 1945 
C.australis, Womersley 1955 
C.b.-culifera ( gardh)Ducker 1966 



3 66 

de las cuales se ha hecho un cuadro usan~o las caracterlsticas de delimitación 

y su sobrelapamineto en la delimitación de las especieslcuadro 1). 

ESPECIES DE CHLORODESMIS REPORTADAS PARA EL PACIFICO TROPICAL NOR-ESTE. 

Al hacer el anAlisis de caracterlsticas citadas para todas las especies 
del género, y confrontarlas con las unidades merlsticas colectadas en 

México y El Salvador! que son las que han servido de base para esta 
monografla), concuerdan con al menos dos de ellas en la mayorla de caracteres 
tomados en cuenta y con 2 más, en otros aspectos, lo cual plantó la 
interrogante sobre que especie o especies se estaban trabajando, si se 
tomaban las unidades meristicas como parte integrante de un IOPE-, las 
muestras forman parte del mismo o de diferente IOPE; como delimitar esas 
unidades merlsticas,etc, llevó ha plantear este trabajo de flora tónica 
para poder resolver muchas interrog'antes surgidas a partir del trabajo 
con las unidades merlsticasJOónzález-GonzAlea,1985J. 

El trabajo se planteó en base a la concepci6n de unidad merlstica 
tomada como parte integrante de un todo o unidad hollstica,que reune 
las caracteristicas universales de delimitaci6n especifica, tomando en 
cuenta aspectos morfol6gicos, anatómicos, eco16gicos y de distribuci6n 
que las especies puedan tener, por lo que se sustenta como trabajo de 

flora t6nica(seg6n el marco de GonzAlez-GonzAlez, 1985). 

Para enmarcar el problema taxon6mico de las unidades merísticas tomadas 
en cuenta en el anAlis, se ha recopilado primero, las diferentes descripciones 

'hechas para las posibles especies que se tienen en anAlisis: 

Gepp y Gepp en 1911, describen a C.hildebrandtii, con muestras de Indonesia 
(citado por Engerod,1962) como: 

- talo filamentoso de 6 cm de longitud, con ramas dicot6micas, en planos 
mas o menos alternos. espacios dicot6micos bajos, con bifurcaciones hacia 
el Apice, una rama del par ocasionalmente se beneficia ascendiendo sobre la 
otra; diámetro de los filamentos entre las 72-230 micras, generalmente entre 
145-180 micras; presenta forma de cuentas, con hinchamientos justo sobre 
la 61tima constricci6n; Apices obtusos, constricci6n dicot6mica, usualmente 
a igual altura y constricciones interdicot6micas numerosos hasta el final; 
Talo incluye rizoides, que salen en forma simple o en serie. 

Egerod(1962J resalta las diferencias entre C.mexicana y C.hildebrandtii 
en la escasez de constricciones internodales en la parte superior del 
filamento, dAndo para C.hildebrandtii constricciones regulares internod:ales 

.IOPE: INDIVIDUO: unidad concreta de acci6n 
ORGANISMO: unidad abstracta de acci6n 
POBLACION: unidad concreta de evoluci6n 
ESPECIE: unidad abstracta de evoluci6n 

IOPE: UNIDAD PSEUDOCOUCRETA DE ACCION y EVOLUCION QUE SE CONSTITUYE POR 
INDIVIDUO-ORGANISHO-POBLACION-ESPtCIE 
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de 6 a 7 mm de largo, con rango en el di~tro entre las 166-196 micras 
y a C. forMosana, la describe coao una especie a1s robusta que las anteriores 
con un filamentos Que t.enm dilaetro con rango entre 28o-3~O micras, y 

los que presentan un largo de hasta 12 ca.El rango que dan para 
c. mexicana es de los 92- a 115 aicras de diAaetro y las aedidas de largo 
de 6 ca proaedio. 

En 1959, Davson resalta que C.hildebrandtl1 colectado en el Golfo de 
California, presenta constricciones intern04ales(seaejantes a los de 
c.caespitosa) Que no se encuentran en C.aexicana,y para 1962,el ais.o 
Davson acepta que hay sinoniaia entre las especies de C.aexicana y 
C.hildebrandtii, en el trabajo de Algas de Centroaaériea.Ducker !! !!(196~) 
bas'ndose en algunos de los caracteres enlistadol con anterioridad, coao 
son; 
-dicotomia: lateral bifurcada y trucada; 
-constricciones: intern04ales,s610 en una raaa, en las dos reaas,a diferentes 

niveles, en la base, en el eje superior; 
-segmento basal: corto o ausente, largo, bifurcado, no bifuracadoi 
-cristales: ausentes, raros o abundantesi 
-di~tro del filamento en micras; 
- largo de las interdicotoa1as; 
largo del penecho(h!bito)i 
soaeten a análisis de taxonomia numérica, las especies:C.coaosa,c.caespitosa 
C.~jor. C.bulbosa, C.baculifera, C. tormosana, C.hildebrandtii,C.mexicana 
C. torrecensis y especies de g6neros parecidOS a Chlorodesmis, Que les di6 
como resultado una serie de sinoni.ias y reducci6n del g6nero a 4 especies 
y un grupo complejo. 

Los resultados obtenidos en el an'11sis de taxonoaia numérica hechos en1965 
por Ducker ~ al, dieron como resultado las sinonimias: 

C. comosa sinonimia con: Avranvillea cocosa 
Vaucheria ~ 

C.caespitosa 

C.Major 

C. bulbosa 

con: Avranvillea caepitosa 
C.formosana 
C.hildebrandtii 
C.mexicana 
Rbipilodesmis caespitosa 

con: C. torrecensis 
C. hildebrandtii sansu Issac 

con: Cladopboropsis bulbosa 

y t&abi6n un coaplejo de especies que llaaaa Grupo x, conteniendo a 
C.bulbo.a y C.bacullfera. 
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De los análisis hechos en material colectado en Oaxaca,M~xico y 

Sonsonate , EL Salvador , se ha hecho una descripci~n de las unidades 
meristicas observadas, as1: 
- hábito filamentoso, constituido de filamentos libres en el extremo distal 
a la base , de terminaciones obtusas; sin unirse en un estípete,con rizoides, 
presenta dimensiones del hábito un largo de 1-4 cm; y un dilmetro con 
rango entre las 120-160 micras; la ramificación de los filamentos es 
dicotómica, encontrándose en algunos casos tricotómical fig.2a,3b,3c), 
la parte distal de los filamentos presenta concentración de material 
orgánico, con lo que el color es verde oscuro, y se va disminuyendo hacia 
la parte basal: constricciones fialmentosas se encuentran bajo las 
ramificaciones, y en las interdicotom1as( fig lb. 3a,b,d.e); el largo de 
las interdicotom1as con rango entre los 3-3.5 mm. 

Las observacioneS hechas durante el desarrollo del trabajo y las 
consultas bibliográficas sobre l~s características usadas para delimitar 
las especies del género,as! como esas con las de otros géneros' cuadro 2), 
resaltan las necesidades de seguir obseryando a. las unidades mer1sticas 
por lo que en la segunda parte del trabajo, se hace una propuesta,para 

resolver (tratar de resolver en su mayoría), con que unidad o unidades 
ho11sticas se está enfrentando en el pacifico Tropical Nor-Este. 

Cuando se trabajan las unidades hollsticas, los problemas taxon6micos 
de delimitación persisten, encontrando en muchas ocasiones sinonimias a 
niveles genéricos y la ubicaci6n de los géneros dentro de las familias,en 

muchos casos tamoién ~s pro~lemática, por las características de delimitaci~n 
que se, toman en cuenta con porcentajes de ponderación diferentes,Existen 

algunos casos en que incluso la ubicaci6n de taxones superiores corno los 
órdenes, presentan problemas de delimitación en el patrÓn estructural báslCO, 
lo que ocasiona confusiÓn al ubicar los taxones inferiores a éstos. 

Con Chlorodesmis, la descripcion_ ger. é rico . presenta mucho parecido 
a las que se hacen con los géneros Boodleopsis y Dichotomosiphon, y se 
dejan pla~~as interrogantes en las descripciones que podrían llevarnos 
a concluir que son s610 uno o dos géneros que se han mal delimitado. Para 
ejemplo de ello, analicemos las descripciones genéricas de Boodleopsis, 
con Chlorodesmis y con Dichotomosiphon: 
Boodleopsis Gepp y Gepp, 1911 
- fi1amentos cenoc1ticos simples y ramificados dicot6micamente,constrictos 
bajo las ramificaciones dicotómicas, cloroplastos pequeftos y discoidales 
sin pirenoides, con rizoides: crecimiento de estructuras reproductoras 
globoides y piriformes( aplanosporas??). 
esta descripción es parecida a la que Bourrelly(1972), hace del género 
Dichotomosiphon, agregando para la especie aarina D.pusillum, su hAbito 
aarino y el desconocimiento en su reproducci6n sexual, por lo que se da 
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sinonimia entre D. pusillum y B. pusillum. 

Strain(1965), al hacer comparaciones entre el contenido pig~entario de sifones 

como C. comosa y Do" tuberosus, da valores a los carotenos predominantes en las 
Si phonales, haciendo la escepci6n de Dichotomosiphon, en la cual no predominan. 

Bourrelly(1972) ubica al g~nero Dichotomosiphon en el orden Dichotomosiphonales. 

Si se hacept,l la sinonimia entre especies de Dichotomosiphon y de Boodleopsis 
y se analizan otrO!3 caracteres respecto de Chlorodesmis, queda como punto central 

de la discusi6n sil1on1mica, las estructuras reproductoras, de las cuales se dan: 
para Boodleopsis, ,splanosporas?' en todos los casos de descripci6n las estructuras 

reproductoras se d,!n con interrogante por no conocerse todavia con seguridad sus 

mecanismos de reprc)ducci6n) y para Chlorodesmis como zoosporas?(la misma interrogante) 
por no encontrarse comprobada la meiosis,ni el tipo de uni6n esporofitico. Si en 

estudios posterior4~s se comprueba que hay diferencias en las estructuras,es claro 

que se trata de do!; g~neros diferentes,que incluso pueden colocasrse en diferentes 

familias por el paltr6n estructural básico diferente, pero: que pasará si se encuentra 

que ambos tienen el mismo tipo de reproducci6n? , 

La problemática de sinonimias gen~ricas y especificas que tiene Chlorodesmis , 
se ha enlistado, d~ándo los casos más frecuentes de confusi6n por las cuales hay 

• sinonimias al delimitar a las especies( cuadr03 y se da a continuaci6n la rela-
c i 6n entre las especies más conocidas que tienen sinonimias y pertenecen a otros 
g~neros. 

C. vaucheriformis 

C. bulbosa 

C. pusilla 
C.australis 

C. baculifera 

C. caespitosa 

C. tahitiensis 

C. comosa 

c. pachHus 

----

Derbesia vaucheriformis 

Cladophoropsis bulbosa 

Cladophora bulbosa 

Rhipilia pusilla 

Bryopsis baculifera 

Avranvillea caespitosa 
Rhipi lodesmis caespitosa 
Rhi t isiphon tahitiensis 

Avran villed comosa 

Avranvillea erecta 
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Cuando se analizan las caracter1sticas que para delimitar el patr6n 

estructural b~sico de las familias en las cuales se ha ubicado el género 

Chlorodesmis, por diferentes autoridades,hay también caracteres compartidos 

que traen consigo, confusi6n con la definici6n de esas familia 

Ducker(1965) hace una revisi6n genérica, y ubica a éste, en la familia 
de las Udoteaceae, siguiendo a Feldman, quien las define de la Caulerpaceae 

como diferentes por el tipo de plastidios que presentan as1 como la textura 
de la pared celular¡agregegando Ducker, la afinidad de estructuras reproductoras 
que en las Udoteaceae se da de manera definida y especializadas, de lo cual 
carecen las Caulerpaceael familia en donde es ubicado, por otras autoridades). 

Egerod(1962l, analiza a las Chlorophyta de forma sifonosa, y ubica al 
género Chlorodesmis en la familia de las COdiaceae, que tiene como patr6n de 

estructura b~sica las caracter1sticas siguientes: 

-talo postrado o erecto; 

-con ' o sin incrustaciones en el limo: 

-filamentos ramificados con o sin septos; 

-anclados por rizoides , generalmente originadOS dentro de la planta, y con 
forma definida; 

-en algunos, la componente celulosa de la pared celular, es re~plazada por 

calosa: 
-esporas asexuales ausentes; 
-reproducci6n sexual cuando conocida, es anisogama, siendo los gametos 

biflagelados y especializados: 
-formaci6n de gametangios; 
- talo diplode( 2n), sufre meiosis en la gametogénsis; 

Ducker en el an~lisis qe las Udoteaceae, da como caracter1sticas del patr6n 
estructural básico que delimita, a la familia: 

- filamento sifonoso; 

-presentan heteroplastidios: 

-sin celulosa en la pared celular: 
-sugerencia de ver el tubo de descarga de los zooides, como un criterio adicional 
del orden Caulerpales; 

que cuando se anlizan como delimitan tes para la familia, y son compartidas por 
varias de ellas, que pertenecen incluso a diferentes 6rdenes, da confusi6n. 

Desde la descripci6n del género, hecha por Harvey y Baley. en 1845, 
Chlorodesmis se ha ubicado por las diferentes autoridades que trabajan con algas 
verdes. en diferentes familias y 6rdenes,reportando entre ellas, las dadas 
por: 

-Abbott (1978), quien lo ubica en la familia de las COdiaceae, orden Codiales 
-Dawson(1962 a);!'apenfuss(1953); Egerod(1968);Fritch(1935); liollersley(1955); 
lo ubican en la familia Codiaceae, orden Siphonales; 

-Feldman (citado por Ducker,1966) y Ducker lo ubican en la familia Udoteacea, 
orden Caulerpales; 

d~ndo en cada uno de los casos, argumentos y características tomadas en cuenta 
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para hacer esas asignaciones, lo cual no resuelve el problema, por los 

análl~s hechos con diferentes crlterios y dAndo en cada caso, valores y 
enfoques diferentes a las caracterlstlcas que las unidades merist.~as pesentan, 

PLAN DE TRABAJO PROPUESTO 
Para relover los distintos problemas taxon6micos encotrados ~ara 

caracterlzar y delimitar al género Chlorodesmis, y dentro de é~te, a las 
especies reportadas para las zonas tropicales en el Pacifico Nvr-Lste, 
se prop0ne un plan de trabajo a seguir, trabajando con unldades merlsticas 
colectadas en diferentes localidades, y que presenten Morfologia contemplada 
como C.mexicana o C.hilldebrandtii, por los autores que las reportan en 

la regi6n estudiada. 

Generalmatt~ para hacer el análisis del patr6n estructural básico de 
los 6rdenes, familias o géneros que presentan confusi6n, se parte de la 
forma de vida sifonal que éstos ~resentan,y se toma a ésta, como parte integrante 
del P.E.B. , es mi opini6n,que el análisis debe comenzarse par~mdo de otros 
enfoques. 

-Debean~izarse la forma de vida sifonosa, como una caracter1stica de alternativa 
fenot1pica que presentan las dlfel'~ntes unidades mer1sticas y ho11sticas 
e~ los diferentes ambientes,y no tomarla como una caracter1stica que forma 

parte de el patr6n estructural bás.co de grupos, que a su vez puedan tener 

un origen comón, o sea consider!rseles como un grupo natural;los análisis 

deben hacerse tanto fenéticos como genéticos de todas las caracter1sticas 
posibles involucradas en la dellmitación del gru~o;es el anAlisis unilateral 
hecho a los caracteres inv~lucrados para definir y delimitar a los taxones 

lo que crea las confusiones y contradicciones en la taxonomía de éstos. 

La inclusi6n de pruebas bioqu1micas como parte del an!lis de parentesco 
de las unidades mer1sticas que se hace actualmente, es un buen indicador en 
la genética de los grupos, pero si los análiSiS se siguen haciendo partiendo 
de puntos establecidos, como la conslderación de grupos naturales sin las 
prubas y consideraciones necesarias, los errores se continúan. 

La propuesta que se hace, para abo radar el problema taxonÓmico de las 
especies de Chlordesmis: C. meXicana y C.hilldebrandtii, como dos espeCies, 
o como pertencientes a la mis.a unidad hOllstic., que en ese c~so 

tienen las especies, que ser C. hllldebrandii, o apeg~ndose a los resultados 
que da Ducker ~t ~ en 1965, tomarla como C. caespitosa. 

El problema puede abordarse comenzando el trabajo desde dos puntos de 
vista, pero usando siempre todos los elementos y llenando los objetivos, 
que al final permitan llegar a resultados semejantes; puede como en el caso 
d~ C. mexicana y C. hilldebrandii encontradas en las localidades muestradas 
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en los proyectos de flora tropical), comenzarse por las unidades merísticas, 
que permitirAn formar la unidad ho11stica, después de analizar los caracteres 
morfo16gicos, fisio16gicos,eco16gicos,distribuci6n de la especie, etc, 
construir la unidad holistica estudiada, y aediante ·trabajos de similares con 
las especies problema, encontradas en los trabajos típicoS y tópicos, construir 
los taxones superiores( esta aanera de hacer taxonoaía, es a la que se denomina 
flora tónica, pues esta incluyendo factores ecológicos y de distribuci6n 
regional, que ayudan a conocer a las especies, GonzAlez-GonzAlezJ9~4,1985) 
- la otra manera de enfrentar el problema, es partiendo de los anAlisis t~6ricos 

basados en la bibliografía, y trabajar los caracteres que deliaitan los 
taxones superiores, hasta llegar a particuLarizar con las unidades meristicas; 
en este caso, el anAlisis no debe quedar en la etapa teórica,pues en ese caso 
estaria haciéndose lo mismo que se hace tradicionalmente en el trabajo taxonómico 
y las conclusiones serian semejantes. 

En ambas opciones, lo importante es el enfrentamiento de las unidades 
merlsticas con las caracterlticas que se emplean para su reconocimiento, 
y el enfrentamiento de éstas en la delimitación y caracterizaci6n de l~s unidades 
hOllsticas, mediante la praxis.El aporte que trabajar flora típica y t6pica 
(la ecologla de las especie~ to~ando en cuenta su distribuci6n y taxonomla y, 

la distribuci6n que presentan en la regi6n tomando en cuenta su ecología y 

taxonomla),asl como t6nica( trabajar taxonomía de las especies, tomando en cuenta 
la ecologla y distribuci6n regional que presentan) ,facilita el trabajo y 

permite, distinguir entre caracteres fenéticos y genéticos,asl como las 
proporcionalidad que debed3rne a éstos al construir los taxones mAs grandes. 

Para trabajar Chlormemis dentro de este contexto, se proponen estrategias 
a seguir como son: 
-colectas en los diferentes microambientes de la zona interaareal, en las 
19calidaes estudiadas dentro del PacIfico tropical; 
-comparaci6n de unidades mer1sticas cOlectadas,para detectar variaciones en 
la morfo16gicas en las caracterIsticas tomadas como delimitantes espec1ficas 
y genéricasl esto permite eliminar confusiones pleomorficas que lleven a mal 

. concluir que se trata de otra unidad bollstica): 
-considerar las características genéticas conocidas en la determianci6n de las 
especies; 
- someter a cultivos las diferentes unidades aer1sticas,comparando resultados 
con las observaciones al natum~ que al aapliar los rangos de manifestaci6n de 
las especies por pleomorfismos,disminuye las confusiones que crean las 
sinonimias. 

La delimitaci6n de las unidades bólística abordadas de esta manera, da 
claridad a la problemAtica taxon6mica, contribuyendo a la vez al conocimiento de 
los procesos evolutívos que presentan especies incidentes espacio-temporalmente, 
y el aislamiento genético de algunas características sufridas en otras 
caracerlsticas , convirtiéndose as~ en diferentes unidades holisticas, con 
semejanzas fenéticas muy grandes. 
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;j o id id ;j ;j .,-l <l> id c... ~ 

e: id ..t: e: > .o ::> . .o u u . ~ u u CARACTERISTICA . . . • ~ 
u u u u u u u u u u 

dicotomia 
lateral x ? x x 
bifurcada x x x x 
truncada x x x x x x 

ramificación ? ? ? 
basal x x x x 
apical x x x 
intermedia x x 

abundante x x x x x 
escasa x 

constricciones ? ? ? ? ? 
internodales x 
s610 1 rama x 
en 2 ramas x x x x x 
a diferente 

nivel x 
en la base x x x 
en eje superior x 

segmento ba.sal ? ? ? 
corto o ausente x x x x x x x x 
largo x 
bifurcado x 
bulboso esponjosox 

cristales ? ? ? ? 
no hay x x x x x 
pocos a abundan. 

tes x x x x 

diáí.letro de filamen-3 0 ~q /1/ I~'b BI4 le" 1/5 2 /0 (~ /1Z If,¡, 

LA) to i.(oO 11/ 3'5 ~(q IJq ( 65 50 SIY IN j;l 37b 

l argo X de interdi 
'Y'+3 ,.j¡q 

("U) cotom1a ~/:J lB) 1,07 

l argo del hábito 1(., e 25 (CM) 16 

Cuadro ,. Características de delimitación intragenéricas • usadas 
( - ) en la delimitación de es~ecies del género Chlorodesmis 7 
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Cuadro a 
( 8) 

Caractr1sticas usadas en taxonomía, para delimitar 
los géneros parecidos a Chlorodesmis(con sinonimias 
entre algunas especies de ellos): -,no lo emplean 
para el género; 1,10s autores lo emplean en forma du
dosa;x, carActer comprobado;no,no lo presentan(los 
espacios en blanco, corresponden a caracterlsticas 
no mencionadas en la bibiograf1a). 

s:: 
o 
..c: 
o.. (J) 

n3 (/) ,,..¡ ,,..¡ 
Q.l ,,..¡ (/) E 
M (/) o (/) 

.~ 
n3 M 

~ 
o.. E Q) 

'M 'M o o "Cl 
(/) > Q) ~ o 

'M Q.l s:: M o ~ 
..o n3 "Cl ..c: o 

CARACTERISTICAS 'M ~ ~ o U M 
J:: (1) > o 'M ~ 
~ o < CQ o u 

filamentos cenoc~ticos x x x x x x x 

ramificación 
dicotómica x x x 
tricotómica ocasional x x 
verticilada x 

constricción bajo ramas x x ;( 

filamentos simples o entrela-
zados x x x x x x x 

fijación por rizoides x 1 x x x x x 

sin impregnación de caco
3 x x x x x 

cloroplastos dicoides sin 
pirenoides x x x x 

reproducción 
gametos biflagelados x no no x 
anis6gamos· x no no x 
aplanosporas 1 ? no no 
acinetos x no 
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Cuadro 3. Comparaciones de semejanzas y diferencias dadas en las descripciones 
del género ChlorodesmlS con especies de otros géneros con los 
los que se dan SlnonlmldS mAs frecuentemente. 

Especie de 
Chlorodesmis 

Otras especies DIFERENCIAS SEHEJANZAS 

C. baculifera Bryopsis baculifera 

C.caespitosa C. formosana 

ausencia de celulosa 
en la pdred celular; 
heteroplAstidica. 

tama~o del hAbito 
tama~o del hábito C. meXlcana 

Rhlpllodesmis Pueden ser estadios 
juveniles 

C.hilldebrandtii 

C.comosa Avranvillea comosa 

C.hilldebrandtll C.comosa 

C. major C. torricens i s 

C.p.lchypus Avranvillea erecta 

s610 en algunas medi 
das no hay igualdad-

cromdt6foros con cu
bierta eS~lnosa;no hay 
almld6n 

ausencla de cristales 
en fllamentos maduros 
grosor de luz celular 

medidas dlferentes 

pirenoides en cloro
plastos 

C. va~~herlformis Derbesia vaucheriformis ausencia de estlpete 
falta de consticciones 
filamentosas. 

C. pusilla Rhipilia pusilla filamentos ondulados 

C.auStral1s 

bifurcaci6n de seg
mento soporte oca
sional. 

rlzolde~ lncrustados 
en .arena 

constricciones en la 
base dicot6mica irre
gular 
estadios juveniles 
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C-40. 
b-Io. 

Fig-1. a, muestra la forma de C.hildebrandtii;b,c,d, mos-
(19) trando acercamientos a las ram~ficaclones y constriccio

nes de la especie.(b y d, a 10x y c a 40x)-
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Figura 2. Las ramificaciones dicot6micas y tricotónica, 

(20) la forma del hábito y anchos promedio encc::a~os 
en ejemplares de Chlorodesmis mexicana. co~ec:aaa 

en Oaxaca. 



Fig. 3. 
(21, 

e 
40" 

1 5 78 

HAbito de C.hildebrandtii mostrando ramificác i6n 
dicot6mica y tricot6mica, as! como las constricciones 
del filamento cenoc1tico bajo las ramificaciones y en 
los espacios interdicot6micos 



Figura 4. Habito de Chlorodesmis sp. c.caespitosa, A y a mostrando ramificaciÓn y cons-
(2~ tricciones; C.mexicana en B y b mostrando los mismos caracteres y C.hildebrandtii 

en C y c. 
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S E e e ION A P E N o 1 e u LAR 

La secci6n apendicular, contiene una serie de apéndices con informaci6n 

de tipo te6rica y prActica, que se considera de gran interés y utilidad 

cuando se trabaja con algas. 

EL apéndlce A, Ambientes y microambientes algales dulceacu1colas, maneja 

datos de campo que facilitan el reconocimiento de ~éneros,ubLcados en los 

medios en que éstos se encuentran de forma mas frecuente. 

E El apéndice E,Estrdte~ias metodo16gicas de trabajo, en la primera 
parte, describe las estrate]laS metodo16gicas em~leadas para dise~ar los 
~uestreos fico16gicos en ~l ca~po, as! como el manejo de la informaci6n que 
se o~tiene de las colectas, con un flujo tal, que permite la utilizac16n 

de ella, de manera multivalente, que redunda en la simplificaci6n del 
tra bajo en los proyectos derivados del programa. 

El apéndice e, Técnicas selectas de Ca~po y Laboratorio, en la 

prl~e ra parte contiene técnicas de traoajo de campo y laboratorio, para 

l~~ muestras obtenidas en los d~bi e ntes acuAtico:marino y terrestre y el 

ed!fico. En la segunda parte, descrlOe técnicas de laboratorio que se aplican 

a las muestras vivas y preservadas.En la tercera parte, contiene recetas 

para peparar sustancias fijadoras, tlnciones y medios de cultivo, que se 
me nc i onan en el dcs3rrollo del tr~DJJo. 
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APENDICE A 

AMBIENTES Y MICROAMBIENTES ALGALES DUCEACUICOLAS. 

PROSPECCION. 

Durante el desarrollo del proyecto Flora Ficol6gica de México, se ha 
obtenido experiencias pr~cticas que han servido en el desarrollo de las 
fases de trabajo y en los diferentes proyectos particulares. Esta informaci6n 
prActlca, ayuda mucho al trabajar algas,por lo cual se est~ desarrollando 

co~o actividad paralela a los proyectos fico16gicos, el Manual de Técnicas 

fico16gicas de Laboratorio y campo ( GOnZález-González,~ ~), del cual se 
ha extractado alguna informaci6n, que se considera de gran utilidad en el 

trabajo fico16gico, especialmente dentro del proyecto dulceacu1cola . 

ALGAS AEREAS 
Son las algas que obtienen el agua en parte o enteramente de la humedad 

del aire. Generalmente son Chlorophyta, y se encuentran sobre la corteza 
y hojas de !rboles,como sobre madera, piedras y pe~ascos. Las algas aéreas 
se jan en amblentes húmedos, debido a la abundancia de lluvlas, o en regiones 
árldas que tienen localidades con humedad suficiente para ellos;6stas algas 

crecen generalmente en los lados sombreados de los sustratos( lo que se 

deba pos.blemente, más a la protecci6n del viento que a la sombra). 

TERRESTRES 
Son las algas que obtienen el agua del aire y del suelo.Estas, vivea 

en el suelo y bajo de éste, encontr!ndose en ocasiones mas abajo de , cm 
de profundidad; para su observac16n generalmente se requiere de cultivos. 

ACUATICAS 
Son las algas que viven dlrectamente en el agua,y se ,consideran dentro 

de ellas, las encontradas en cuatro dlferentes ambientes. En a)aguas 
corrientes, b) lagos y lagunas c)estanques y zanjas,y d) pantanos y 
lodazales. 

Estas divisiones inluyen un mayor porcentaje de especies restrlngidas 
a un ambiente en particular. Las algas de los rápidOS y cascadas, incluyen 
representantes de las Myxophyceoe, Rhodophyceae,Chrysophyceae, Chlorophyceae, 
y Bacillariophyceae; las Rhodopnyceae tienden a restringirse a aguas 
rApidas,y muchas de ellas, como especies de Hildenbrandia,Andoniella( 
Chantransia) y Lemdn~ú. s610 se conocen en aguas turbulentas. 

Entre las algas, usualmente sumergidas, se encuentran generalmente: 
Chloroccales. DEsmldlaceae y Baclllariophyceae, particularemte el género 
Myxophyllum. 
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En aguas temporales pueden encontrarse, representantes de las: Hyxophyceae, 

y Volvocales ( que son muy abundantes en aguas ricas en compuestos . 

nitrogenados, por lo que se usan como indicádores bl016gicos de aguas 

nitrogenadas), 

En las aguas corrientes,se encuentran generalmente representantes 

de las Ulotrlcales y Rhodophyceae. 

En rocas COn escurrimientos, es comón encontrar masas atercio~eladas 

de Myxophyceae, especialmente de los géneros:Scytonema y Stigonema. 

En los suelos hómedos, se encuentran géneros como: Vaucheria,Botrydium. 

Cylindrosper~um, üscillatoria y Hicrocoleus. 

En la~ aguas temporales( charcas), es común encontrar: Chlorotrycnum, 

que generalmente se en~ffitra epifitando a ~, y Coleochaete,que se 

encuentra tplfltando tallos de ~ Rhodochytrum y Phyllosiphon, epifltan 

faner6gamas. 

En las rOCaS inundadas, se encuentran fllamentos de Myxophyceae 

(Stllonema y Scytonema), y masas gelatinosas de DEsmidiaceae( Mesotamnium 

y Cosr::arlUmJ . 

En la~ rocas que se encuentran en zonas humedecidas por el rocío, 

e5 camón encotrar formas filamentosas, especialmente de los géneros 

Ulotr,x, Stichoccocus y Cladophora. 

En los rlachuelos de aguas claras, es com6n encontrar: Ulotrlx, 

Stl]eoclonlu~, Draparnaldia, Cladophora, as! como algunas Hyxophyceae. 

En corrientes de flujo suave, se encuentran representantes de laS 

Zygnemataceae, Oedogoniaceae,as! coma al género Vaucherla. 

En las algas planct6nicas, la mayor1a encontradás ~on . ~esmldlaceae, 

y Cnlorococcales,incluyendo los géneros: Hicractinium.Go¡",,, .• ,, .... , 
Cnodatella y Tetraedron, estando en general el grueso de e~~eC l "S ~lanct6nicas 

constituido por Myxophyceae y muchas bacterias. 

Cuando se estudia el plancton lagunar, se divide tradlCionalmente en 
Caledonio y Báltico, El Caledonlo, se denomina as1, por haberse descubierto 

en Escosia, y está constltuido por una gran variedad de peque~as especies 

en donde predominan ld~ DE~mlaldceae, Chlorococcales y Horffiogonlales. Los 

lagos de tipo BáltI CO, ~o"tlenen ~ocas especies en el plancton, pero éstas 

se encuentran en yl ' and~ ~ cdt,r.dades; predominan las Chlorocuccales I 

Myxophyceae, y una cons~1cu~ pobreza de DEsmidiaceae. 
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Para la separación lagunar planctÓnica en los dos tipos b~sicos, se 

toma en cuenta prIncipalmente el factor: dureza del agua, encontr~ndose 

flt0plancton Caledonio, en aguas pobres en calcio. 

Al cons:derar la composición algal del bentos en los layo~, lo~ 

dl f crencl~s se basan en varios factores, de los cuales pueden menCIonarse: 

a l J~r~~~ cel agua D) consistencia del sustrato, que puede ser.r~C0 ia. 

arenosa. l,mo~.l cl la naturaleza de la luz que penetre, que vada d"_fué s 

de 105 15- 20 mts.propiciando a las Rhodophyta, Hyxophyceae • Cr. lvre pnyla 

etc. Entre las po~as Chlorophyceae que crecen a estas profunaldaJe ~ ._c 

encuentran Dl~hotomosiphon tuberosus y Cladophora profunda. 

En las pozas permanentes, la flora es rica y variada en sus componentes, 

encontrando principalmente:Chlorophyceae,con las Zignematales y Oedogonlales 

que crecen entrelazadas con Bacillarlphyceae, Myxophyceae , Xantophyceae, 

Chlorococcales( se encuentran en eplfitlsmo abundante en macrofitas sumergIdas). 

Hay algas que pres.entan ranyos angostos de adaptación a ciertos factores 

ambientales, por lo que se encuentran en h~bltOS restringidos como los 

termales, salobres,etc. 

Las algas termales,crecen a temperaturas hasta de 85 e e, y generalmente 

son representantes de las Myxophyceae.~n los lagos salobres. en donde las 
concentrac!ones de CINa son mayores al 17%( llegando en algunos casos hasta 
al 55~). se encuelltran representantes de las Chlorophyceae, como son los 
gé r. eros Dun~llel l J } j tephanoptera. 

rlay al~as ~ue se encuentran formando asociaciones con algas, plantas y 

anlm~les, al ~ unas de las cuales forman veraderas simbiosis y en otros casos 
hay 5610 convivencIa en el microambiente que ocupan. 

Son corr.unes .aS asociaciones de las algas con los hongos, que forman 
los 11quen~sj aSOCiaCiones con plantas superiores como en los casos de 

An~baena e H el protoplasma de Azolla, y Nostoc en Anthoceros,en los cuales no 
se han oDservado efectos Interespec1ficos mútuos; Anabaena dentro de las 

r- ... l.::es de Cycas.en cambio. nene una simbiosis verdadera. Relaciones ae 
paraSitismo, sobre plantas como Phyllosiphon, Cephalerus y Chlorochtrlum 
se ~an encontrado que pueden o no ser da~inas. 

Sobre las caparazones de t c rtugas, se encuentra Bascicladia y 
Dermatophyllum. Characiu~ 5~ en~uentra sobre crust~ceos planctÓn.cos; 

a s1 como asociaciones del g~"~,~ Cnl~rella con varios invertebrados. 
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APEIIDICE B 
ESTRATEGIAS ~:ETODOLOGICAS DE Tl(ABAJO 

Cuando se desarrollan trabajos for1sticos,como los expuestos en los 
ejemplos anteriores(2a. parte de éste), se detectan problemas técnicos 
y metodológicos inherentes a la misma labor, por lo que la metodolog1a 
plan:eada a seguirse, as1 como las estrategias de trabajo, se van tomando 
de acuerdo a los objetivos planteados, procurando que sean moldeables, . 

permitiendo la adaptación a diferentes circunstancias que puedan presentarse, 
pero elementalmente, Sln perder la consistencia en su desarrollo, ya que 
ésta es la que al final, y puru l. 1ntegraci6n de resultados (recordAndo que 

la informaci6n puede usarse de manera multivalentel,será la que darA 
validez a estas compara~lones. 

Por el principio de POSIBILIDAD-NECESIDAD, se adaptan las posibilidades 

de trabajo a las posibilidades de desarrollo del mismo,as1 como la 
necesidad de tomar estrategias que ayuden al desenvolvimiento del mismo. 

~l trabajo puede desarrollarse( se ha hecho así en los ejemplos . 
presentadosl,desde los tres puntos de partida y/o criterios de interpretación 

FLORA T0NICA:un inventario florístico desarrollado con información detallada 

de los grupos respecto a su eCOlogía y distribuc16n, que permitirá el 

conoc:miento global de las especies. Los aspectos bio16gicos tratados con 

la taxonomía, identificados en diferentes regiones y las relaciones . 
interespec1ficas,permiten al integrar la información,comprender mejor la 

bIOlogía de los IOPE estudiados . 

FLO~A TIPICA:conociendo los ambientes algales, pueden caracterizarse y ~ 

reconocer las especies predominantes en la regi6n,conociendo la dinámica 

poblacional de los ambientes estudiados, con los factores abi6tlcoS y 

b~óticos que determinan la existencia de las especIes( unidades hol1sticas). 
FLO~A TOPICA: los factores mesológicos contribuyen a la presencia o no 
de los IOPE, lo cual permite conocer la d1strIbucIÓn espacial y temporal. 
Puede integrarse la información en un catAlogo de especies de la regi6n, 
en sus diferentes ambientes, y las especIes propias de cada uno de ellos, 
as1 como las asociaciones y comunidades algales que se den en la regiÓn 
estudiada(González-González,1984; 1985). 

La informaci6n obtenida con estos criterios de interpretación, puede 
integrarse al final, de diferente manera y atendiendo a los objetivos de la 
investigación que en esa etapa se desarrolla, por lo que la integraci6n de 

las fases, facilita la obtenci6n oe un estudio global de la regi6n, con 
informaci6n susceptible de comparaciones con la obtenida en otras regiones. 

PATRON DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES. 
La diversidad de especies que se encuentra en una localidad, ambiente, 

o región, se encuentra afectad. por factores intrínsecos y extr1nsecos 
de las especies, Entre los intr1n5ecos se encuentran las caracter1sticas 
~en~(icas, las cuales permiten a una especie estar o no en un lugar,la 

morfOlogía con la que se adapta a un ambiente, etc. Los factores extrínsecos, 
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como la ter:1¡.er..ltura, pH, luz,etc,..lfectan lacDInu Jo.ci6n y manifestaci6n . 

oe la flora. en los ambientes. 

Esas interrelaciones de las especles con los factores, son las que 

caracterizan los patrones regionales, por lo que al haber un cambio en 

el p..ltr6n de distribuci6n de las especies,es un indicador de cambios en 

el M..oien te. 

Los ambientes en donde las condiciones son poco mas o m~nos es[al,le~ 

u homogéneas, es t.1n generalmente haOi tados por espec les p~regnr.¿~ , y, 

cuando las condiciones son bastante camblantes, las especies ~u~jen perder 
el caracter de permanencia ( debido a cond i ciones inherentes d las espeCies}. 

La ausencia o presencia de asl como la premdnencla de una espeCie 

cOI;forr:1ando el patr6n de distribuci6n de especies de la regi6n, puede 

.:!et,,-:t.lrse ",,1: 

-:-e_';)noc:"nJe a la" especies de la localidad; 

-c x.p.lr ... r. jv ". ~,,: rSn con las condiciones ambien tales; 

- reconOCien~~ .a~ ~3vClaClones especificas o en las especies mismas (González-

A: an"llzar l~ r.tructurd de la comunidad flco16gica,con estos criterios, 

y cO~~d~Jrla en d:irrentes tiempos, se obtiene ld semejanza de la flora 

y s~ r""lc16n -:un los fdctores meso16glcOs. 

6usc.lr.Je 1" corre~pvnd""c.J oe laS VdrlaClones en lú~ ~a[r'o[¡e" reglún".c!' 

con los fdctores meso16glcos que los origInan, ~onzález-González(1~ó4), 

propone: 

regi6n ..... ------.... megafactores 
localidad .--------~ Jlldcrofactores 

estaci6n ---------~ mesofactores 
punto de colecta ~------ __ microfactores 
momento --------~ nanofactores 

por lo cual puede cuestionar,,~ und espeCIe, las asociaciones que tenga, desde 
el COMO? y DONDE'? se encuentran p ... ra su estudio. 

Siendo el objetivo meolato de este proyecto y los trabajos desarrollados 
Jentro de ~l, el delimitdr ldS re~iones blogeográficas ficoflorlsticas, "e 
hace necesario sacar de manera mas lllmedlata las semejanzas y olf~renclas yue 

presenten las localidades, lo Cudl permitirá detectar cualquier CdmUlO arA~tlco 

en el patr6n de distribuc16n oe ld~ especies, que es lo que ~ermltlrá delliarcar 

la regi6n en general. 



ESTRATEGIAS METODOLOGICAS CON LA COLECCIONo 

Desde el sigla XVIII. los herbarios tuvieron auge por los estudios 

taxon6micos que se hacían en los viajes exploratorios; los objetivos de 

las colecciones cambian con el tiempo y se les dan diferentes usos 

como taxonómicos, pedag6gicos, de eXhiblci6n, etc(Halffter,1980). 

Dentro del contexto del programa flco16gico que se desarrolla en México, 

el manejo de la colecci6n también cambia, conslderAndolo un banco de _ 

informaci6n que aporta datos sobre ambientes, distribuci6n, morfología, 

fenología, etc. , de las muestras que contiene, por lo que se convierte en 

el centro de informaci6n de la investigaci6n, en el cual se recogen 

todos los datos relacionados con los especímenes. 

La colecci6n flco16gica que funciona como tal\Le6n-Tejera, com.pers) 

está compuesta de varias colecciones que se van trabajando de acuerdo a las 

necesldades de los dvances de los proyectos, dependiendo de las etapas y 

fases de desarrollo en que se encuentren, y de las variaciones de los Objetivos 

específicos de las mismas.Por ello, la colecci6n es parte de la investigaci6n 

y ésta a su vez, se enriquece con los conocimientos contenidos en la 

colecc:6n. 

La5 colecciones que contiene el herbario fico16g1CO en la Facultad de 
Cienclas(UNAH) son: 

-colecci6n de eJemrlares herborizados; 

-colecci6n de ejemplares con líquidos; 

-colecc16n de ejemplares en cultivos; 

colecci6n de preparaclones( micas, exicatas, cortes histol6gicos,etc}; 

-colecci6n de iconos (ICONOTECA); 

-COlecc16n de fotografías (FOTOTECA); 

las cuales se encuentran registradas en archivos y catAlogas que se llevan 

de las muestras contenidas en las colecciones, desde los criterios: 

-taxonómico : registro de las muestras por especies( y su ubicaci6n en taxones 

superiores; 
-ecol6gico; ( registro por ambientes colectados); 

-biogeogrAfico o distributivo: registro de las localidades colectadas. 
Cuando las muestras se trabajan de acuerdo a los objetivos del programa, en 
los diferentes proyectos, aportan al banco de informaci6n:a) la sistematizaci6n 
de informaci6n en catálogos,ficheros, etc; b) bibliografía c)lncremento 

de estrategias metodol6gicas, etc. Esto se va haciendo paralelo al trabajo 
de laboratorio y campo, y redunda en las mejoras metodo16gicas de éste. 

González-GonzAlez et !!.(191l4b ' ,proponen un flujo en el manejo de la 

colecci6n del Herbario Fic016gico, el cual se presenta en la figura 23, 
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Figura2) Manejo de la Colección Ficológica en el Programa 
Flora Ficológica de Mixico(Gonzilez-Gonz5lez, et aJ . 
1984). 
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con el que se espera un mejor resultado del manejo de la información Que 

s e guarda en la colección-

La realización del trabajo de la~oratorio con las muestras, de~e hacerse 

en base a criterios de delimitac.ón y unificación, que aportan tanto las 

autoridades en la bibilografia, y la información personal, lo cu~l da mayor 

seguridad a las determinaciones Que se hacen de los IOPE.Estos datos Vdn 

taobién incorporados a los arcnivos de la colección. 

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DE ALGAS DE SUELO. 

En 1979, Novelo propone una nueva estrategia metodológica a seguir en 
el trabajo de algas de suelo, distinguiendo para ello a las algas ed~flcas 

tipicas, de las sub-aéreas y acu~ticas. 

To~ando en cuenta la potencialidad dispersora y la resistencia a los 

factores amblentales de algunas especies algales, no es conveniente nacer 

una colecta .ndiscrlmlnada, que se aplique sólo durante la evidencia especifica, 

pues esto sería parclal, respecto de otros tiempos y ambientes en la reglón. 

La colecta de al~~s sub-aéreas incluye una gran variedad de ambientes, y 

está llmltada a las poslbilidades de contar con _equipo numeroso e lnstalaciones 

adecuadas .lIovelo{1979l dise~a una metodología,en la que distlngue las 
partes esenclales: 
1- sistema de colecta propiamente dicho; 
2- ubicación de la colecta en la zona y el ti~po 
3- los cultivos ocupados para la germinación y crecimiento algales; 
4- el tratamiento de esos cultivos para la identificación de las algas. 
La primera parte, pretende hacer distinción entre las algas sub-aéreas y 

las edáficas. Por aéreas, entendemos las que se mantienen flotando en el 

aire, y por acción de los vientos, lluvia, etc, tienden a caer; sub-aéreas, 

las Que se encuentran en la superficie del suelo y est~n compuestas por 
algas propiamente ed~ficas y deposición de las aéreas; los crecimientos 
superficiales, son producto de la deposlción de las aéreas y del crecimieto 
y germinación de las algas en los prlmeros centímetros de suelo;las edAficas, 
son las que se encuentran a varios centímetros de profundidad, y en esos 
casos, los crecimientos son vislbles 5610 en cultivos, con ~s que se 
aeterminan las especies presentes. 

La segunda parte de la estrategla metodológica pretende relaClonar las 
colectas, con características de la zona de manera mas formal y sin suponer 
homogeneidad en el terreno. 

La tercera parte,pretende obtener una gran cantidad de individuos de 
cada especie, utilizando medlos de cultlVO generales; en tales condlclones 
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se pued¿ opt¿ner mayor información sobre el comportamlento de los distintos 

grupos algales para reldciooarlos con los ambientes de donde provienen. Por 

último, el aislamiento y la . purificaci6n de cultivos, se hace necesaria 

para la identificaci6n de los organismos a nivel de eSpeCie. 

Con el proyecto,propone Novelo(1979) ,métodos de colecta Innovadores 

que tengan efectividad en el logro de los objetivos planteados.Para hacer 

funcionar las estrategias metodo16gicas, propone un dIse~o en la colecta 

de las muestras, como sigue: 

- se usan transectos en vez de cuadrados( por las dlferenclas de terrenos)pues 

aunque la vegetaci6n sea homqgénea, influye la composici6n fOlr1stica,el 

relieve, tipo de suelo, y, disposici6n del Area de colecta. 

La~ colectas aéreas y edAficas se reunen en un solo transecto, pero 

alternando las mu ¿s·tras, por varios motivos: 

- rae_lijad de hacer transectos diferentes cada vez en el ~rea de trabajo; 

- la utillzacI6n en los medios de cultivo en series paralelas que dan 

pará-:-.etros de correlaci6n; 

-la d:striDucu6n de los medios para la colecta: de suelo y de aire;ejemplo: 

colecta 

meJl0 

o 

51.elo 

2 

50 100 

suelo 

2 

150 200 etc 

'm) 
aIre suelo 

2 etc . 

como la or l _ntacl6n del transecto es constante, la dIrecc16n de los vientos 

no la Lnterfiere,nl a una colecta con la otra. La distanCia de cada muestreo 

es iufIciente para observar diferencias entre cada muestra de suelo,y las 

aéreas a~yac¿ntes; por razones prActicas, el tran~ecto tiene longitud de 

550 m, y no de 1 km. como se usa en plantas superiores. 

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DE ALGAS HARINAS 

Para hacer el estudio de la distribuci6n de las especies en la zona 

intermareal, se obtiene un patr6n te6rico general , basado en la pendiente 

y sus variaCIones, de acuerdo a la topografía del terreno, lo cual sumado 

a los factores COlaterales, permiten diferentes asociaciones algales en 

los a~bientes obtenldos(GozAlez-GonzAlez,19f2,1983J. 

Si la vertlcalldad es la base del patr6n, con la variaci6n de la 

pendiente en los AngulaS a,b,c,d,etc, como lo muestra la figura 24, se 

van obteniendo diferentes gradientes en la inclinaci6n de la pendienle 

costera, como puede observarse en pe~ascos, canales de corriente,~ldtaforma, 



etc, Al considerar el patrón de distribución 
especifico manifiesto por ambientes,la pen

diente aumenta o disminuye la anchura de la • 
franja de exposición de la zona intermareal 

lo cual aumenta o disminuye el espacio para e 
para la distribuci6n de las especies (para 

acarar este punto,pueden observarse los re
sultados del trabajo de plataforma, desarr~. 

llado en la zona mesolitoral de Los C6banos) 
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Si se destaca la pendiente como un factor de 
tipificaci6n de la distribuci6n especifica, 

Fig. 24.Diferentes vdriaciones 
que puede tener la pen
diente,que influye en 

debe considerarse también la disposici6n. el patr6n de distribuci6n. 

de la zona, respecto de la exposición al Oleaje, factor que tJmbién influye 

en la flora manifiesta de un ambiente. 
Los ambientes extemos respecto a la pendiente, son: riscoi, en donde 

la pendiente es cercana al 100%, y las plataformas, donde las pendientes 
tienden a 0%( pues tienden a la horizontalidad), lo cual da ampliaci6n 
o d:sminuci6n de las proporciones de sustrato disponible para la implantaci6n 

de las especies rnesolitorales. La figura 25, muestra los ambientes extremos 
en relaci6n a la pendiente que presenta el sustrato. 

UIVEl Jf AG.uf\ PlATArORMA. RIscos. 

figura 25. Los ambientes: riscos y plataformd. 
mostrando las pendientes de los sustrdtos. 
Ambos se pueden encontrar en la zona 
intermareal, en diferentes localidades. 

La combinaci6n de los factores meso16gicos, la pendiente y los factores 
intrínsecos de las especies, son los que dan el patr6n de distribuci6n 
real de las especies. Teoricamente, se construye un patr6n potencial, 
tomando en cuenta el espacio y tlempo de la localidad, para analizar el 
proceso de la flora como un todo. 
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PLATAfORMA 
Como se ha descrito, este ambiente tiene la pendiente minimizada 

por lo que se agranda la franja de terreno en donde se implantan los 

individuos, por lo que GonzAlez-GonzAlez(198g), propone le método ael 
tresillo o gato, para trabajar este ambiente. 

La forma de trabajo propuesta, combina el método del cuadrantes 
y transectos , con puntos de colecta( métodos que usa tradicionalmente 
la ecologia. y estAn descritos en Colinvaux(1980). El gato, es diseftado 

con transectos perpendiculares y paralelos a la linea costera, aprecian 

la flora en el !rea a lo largo de la costa y en puntos determinados( 
marcados por las inter sec~iones de los transectos. 

La apreciaci6n de la flora por Areas, permite visualizar el contenido 
floristico en general, mientras que los transectos dan informaci6n 
detallada a lo largo de la costa y perpendicular a ellA, en la línea 
que siguen, permitiendo distinguir variaciones flo~lsticas desde los niveles 
supralitorales a los infralitorales. 

figura. 26. La figura del gato o 
tresillo, muestra la ~e
marcaci6n del Area de estu 
dio, los cuadrados, de in
tersecci6n y los puntos de 
colecta. para estudio de la 
pldtoforma. 

La observaci6n puntual en el gato,( que se hace en las interseccciones 

de los cuadrantes) facilita el anAlisis de condiciones microambien .tales 
en que se dan las asociaciones algales. 

RISCOS. 
En eSée ambiente, se usa el método de triangulaci6n invertida, y es 

recomendable este mátodo, donde la pendiente es mayor del 50%. 

Siguiendo los riscos o acantilados y las~lpicaduras de la alta marea, 
en las zonas supralitorales, y los niveles de agua mínimos en la baja 
marea, en la zona infralltoral. se demarcan las zonas y distancias 
comprendidas entre ellas, para demarcar la zona mesolitoral. 

ESa distancia'entre la su~ra y la infra litoral), se toma como 
referencia para el ancho de la trlangulaci6n( la base del trlangulo) y 
se demarcan puntos de uni6n que hacen dos trlangulos invertidos.En la ' 
figura 27, se han trazado los trldngulos para su mejor visualizaci6n, 
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donde los puntos a, b, 1 est~n formando un tr1angulo y los puntos 
c, d, y 2, est~n marcando el otro triángulo. La intersepci6n en los 
lados de los trlangulos entre si es lo que sitúa a la mesolitoral (A y Bl 

a ~----~~----~b 

Figura 27. Método de triangulaci6n 
invertida, usado en lugares 
donde la pendlente es mayor 
a un 50%. 

Durante el muestreo, debe anotarse los al elementos que se encuentren en 
la supralitoral,bl elementos de la infralitoral y cl los elementos de la 
mesolitoral, todos con su distribuci6n especifica encontrada. 

Los tri~ngulos, relativizan la distancia entre las franjas supra e 
infralitoral. El mapeo de los puntos de colecta, debe hacerse con 
cuidado exhaustivo ,describiendo microambientes, asociaciones algales, 

distribuci6n dentro de los puntos de colecta," etc. 
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APENDICE C 
TECNICAS SELECTAS DE CAMPO Y LABORATORIO 

Durante el desarrollo del trabajo fico16gico efectuado en el 
entrenamiento de investigaci6n en macroalgas, han surgido problemas 
propios del desenvolvimiento del mismo, tanto en el campo como en el 
laboratorio, por lo que se incluye este apéndice que contiene información 

que ha contribuido a facilitar el mismo. 

TECNICAS DE MUESTREO. Trabajo de Cacpo y Materiales. 
De acuerdo a los objetivos para los cuales se hacen, los muestreos 

van adquiriendo diferentes características, dependiendo de las muestras 
que se colectan, de la fase en que el trabajo se encuentra,el proyecto 
en el que se trabaja, etc. pero hay elementos bAsicos en la colecta, que 
guardan consistencia durante todo el desa.rr 0110 de un proyecto, como son 
los mapeos, observaciones de las especies in situ,etc . 

Al realizar los muestreos, las 
etiqueta( recomendando las de papel 

NOMBRE DEL COLECTOS 
LUGAR y FECHA DE LA COLECTA 

AMBIEIITE COLECTADO 
HO~ DE LA COLECTA 

muestras deben acompaBarse de una 
albanene), en la cual debe anotarse: 

NUMERO DE MUESTRA 
LOCALIDAD 
NOME/lCLATURA 

OTROS. 
esta informaci6n debe corresponder a los datos anotados en la libreta 
de campo, en donde la información debe contener la mayor parte de detalles 
posibles de observación en el campo, y que contribuyen al reconocimiento 
de la muestra, de sus caracteristicas am~e~ales,de las asociaciones que 
la especie puede tener en el momento de muestreo ~as colectas ficológicas 
difieren unas de otras,dependiendo de los ambientes,fines de colecta,etc, 
por lo que la lnformaci6n Que se maneja en este apéndice. se ha organizado 
en bloques, de acuerdo a los grandes ambientes trabajados y propuestos 
en el prograr..d, que son edAfico, d~eacu1cola y marina. 

~OLECTA DE ALGAS MARINAS. 

Para estudiar las algas marinas macrosc6picas, generalmente es 
m~streada la zona costera, y en especial la franja intermareal.Los 
muestreos deben planiicarse, comenzando con la consulta a las tablas de 
marea, que ayuda a decidir fecha y hora recomendable para las colectas; 
se recomien.da palnificar el comlenzo de los mues.treos, tres horas antes 
de la baja mar' o dos) y avanzar en la locaüdad de trabajo, hacia la 
zona mesolitoral baja, de acuerdo a como baja la marea,de tal manera que 
a la hora de la baja mar, pueda trabajarse las zonas mas bajas, con tiempo 
suficiente, y que permite un margen de seguridad al hacer el trabajo/ES 
prudent'e que el trabajo se realice entre dos o tres personas, por 
razones de segurida~. 



En el muestro, se hace la ubicaci6n de los puntos de colecta, de 
acuerdo a las estrategias planteadas en los objetivos del trabajo, se 
describen espec1menes, asociaciones, microambientes, etc. y luego se 
extraen las muestras del medio, lo que puede hacerse con espAtulas,unas, 
puñal,etc, cuidando siempre de no estropear las estructuras de fljac16n 
de los ejemplares, as! como el resto de su hAbito. Los espec!menes 
colectados, se colocan en bolsas de polietileno( las cuales se han 
~cntificado previamente) cuidando de colocarlas extendidas(cuando sea 
posible) y escurriendo el agua de la bolsa( lo que evita el deter de 
las muestras durante el manejo que se les hace en la colecta), anotando 
todos los datos correspondientes a la colecta (muestra). Como el uso de 
las muestras puede ser vivas o preservadas, el material colectado deDe 
tratarse de tal forma, que no entre en contacto con nin96n tipo de sustancia 
química ( como preservantes, jab6n, etc) pues _puede- oc.sionar la muerte 
de las muestra¡; el manejo y transporte de 'stas, deberA ser cuidadoso 
evitAndo cualquier mal maneJo, que pueda destruirla total o parclalmente. 

En la figura 28, se presenta el material de colecta, y especlalmente 
la forma de guardar las muestras durante las colectas.Lo que puede nacerse 
en bolsas de polietileno o directamente a los frascos en que se guardan 
los espec1menes en la colecci6n. 

B 

Figura. 28. material de campo usado en la conservac16n de muestras 
es presmtado en esta figura.a)bolsas de polietileno, 
b)etiquetas( papel albanene) c) frascos:plAsticos o de 
vidrio d) la muestra colocada dentro de la bolsa de r 

polietileno y e) forma de cerrar la Dolsa auxiliado 
de una liga( cuando no se tiene sellador e16ctrico). 

e 

Se hace la selecci6n del materlal vivo y de el que se fija, Se 
procede a fijar (recordAndo que los fijadores siempre van diluidos en 
agua del medio) y a preparar las muestras para el transporte. 



Para el transporte de las muestras,cuando son fIJAS: 
-se pueden transportar en bolsas de polietileno; 
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despu~s de agregar la sustancia fijadora a la muestra( el más recomendable 
es el formol al 4%, diluido en agua de mar y neutralizado con Borax), 
las bolsas pueden sellarse o con ayuda de una liga,cerrarse. Las bd5as 
selladas, pueden contener a las muestras hasta por 3 años, sin que 
sufran deterioro. 
- en los frascos usados para la colección: 
las Muestras pueden colocarse directamente en los frascos definltlvos 
de la colección, los cuales son numerados de acuerdo a los registros de 
la colección central. Generalmente, los recipientes son de vidrio o plástico 
dándo los segundos buen resultado al usarlos con contratapas que evitan 

la evaporación de los fijadores. 

Las muestras preservadai, se colocan en recipientes protegidos de 
la luz( esto contribuye a la conservación de la pigemntación de las 
~uestras) y de ser posible que sean recipientes térmicos (las hieleras 
de durapax, dan muy buen resultado), para transportarse al laboratorio, 
en donde deben guardarse en lugarse sin luz y de ser posible, con clima 
controlado( muestras guardadas en la oscuridad por más de 15 años, tienen 
la pigmentación en buen estado, lo que contribuye para su identificación). 

Con las muestras vivas: que son destinadas a cultivos, deben ~ejarse 
con mucho cuidado,para evitar cua1quler daño que impida su posterior 
desarrollo. Estas muestras, se colocan en recipientes que no hayan contenido 
sustancias químicas preservantes, y prevaimente a colocar la muestra, 
deben enjuagarse con agua del medio marino; los recipientes se colocan 
en hieleras ( con las mismas precauciones), para evitar cambios drásticos 
de temperatura, luz, y otros, durante el tiempo de tr~nsport~( en el 
caso de algas tropicales, es recomendable mantenerlas a 25° C mientras 
dura el trasladolel cual no debe exeder las 48 horas, mientras son colocadas 
en las cámaras de cultivos. 

En las cAmaras de cultlVOS, las muestras se colocan a temperaturas 

y luz controladas, dependiendo de las necesidades de la investigación 
que se realice( no deben olVldarse los datos de los archivosl. 

COLECTAS DE ALGAS DE SUELO 
Para la colecta de algas de suelo, los autores no usa t~cnicas unlformes 

y practicamente, no hay investigadores que siguan los mismos métodos de colecta 
(forest,1962), y de ellos, son muy pocos los que detallan la metodologla 
empleada. 

Novelo en 1979, describe lo~ métodos usados con más frecuencia, C0mo: 



- c;¡l e cta de algas superficiales; 
-colecta de crecimientos visibles{ pellculas gelatinosas o "lamas",costras,etc) 

-cclecta de sitios preestablecidos por los transectos; 

-colecta de algas edAficas estrlctas; 
Para dlstinguir entre las algas edáficas y sub-a~reas,Novelo(1979), plantea 

real i zar colectas de suelo a dos profundidades;colectas, con cajas de petri 
y a~ar nutritivo., Para las sub-a~reas y edafo-superficiales, hay que tomar 

en cuenta la presencia de sustratos pedregosos en las capas superflcidles, 
a f~n de no confundir con las algas hipollticas;normalmente se elimlndn las 

rocas superficiales, excepto cuendo los crecimientos en ellas sean vlsibles. 

Se considera que las algas hipollticas, pueden ser producto de la 
germinaci6n bajo las rocas de las algas edáficas y/o subterráneas, y que la 
flora conspIcua de ese hábitat, e~tá representada en la colecta superficial 
y en las cajas de petri. Esta colecta se realiza con espátuldS esterilizadas 
con alcohol flameado, antes de realizar la operaci6n; se col~cta un centimetro 
de suelo superficial, tomando en cuenta que es la zona de mayor crecimiento 
algal y de 1lquenes. 

Es claro que en estos muestreos superficiales, existen formds 
de resistencia depositadas por la lluvia y el viento, talos aéreos,depositados 

por el viento, y talos o formas sub-aéreas, as! como algas edáflcas 

superficiales, las cuales al cultivarlas, no es posible di '~lnguir entre 
ellas . Queda la correlaci6n de éstas, con las muestras colectadas en las cajas 

de petri. 

El muestreos se hace también a 20 cm. de profundidad, en la misma forma 
(cajas de petri y ag¿r¡ y luego las muestras superficiales se correlacionan 
con estos resultados, as! como con las variantes estacionales. Esto permite 
distinguir las 'algas edáflcas estrictas; faltando una metodologla mas 
sofisticada que colabore con la aclaraci6n de este punto(Novleo,1979). 

Para evitar la contamlnaci6n entre organismos de capas superficiales 
con los de a 20 cm de profundldad, se hace una excavaci6n que tenga pared 
inclinada, se limpia con brochas todo elexedente de tierra, de tal manera 
que tenga el menor contacto posible con la pared compacta del suelo, es decir, 
cepillandO sLe¡r'Pre hac ia a fUera y hacia los lados del lugar escogido para la 
colecta. Una vez que se tlene la parte compacta del suelo libre de excedentes, 
con espátula flameada, se hace la muesca a 20 cm, o. con una herramienta. 
afilada en forma de "cuchara", se raspa la parte superlor, de tal forma que 
s610 se toma la tlerra que no ha sido expuesta ni dún durante la perforaci6n. 
Esta herramlenta resulta mAs eficiente que las utillzadas comunmente: tubos 
de ensayo, espátulas, barrenos, etc. 

En la colecta, deben tomarse en cuenta los slguientes datos : cobertura 
vegetal, exposic16n solar, exposici6n e61ica, color del suelo, estructura, 



99 

relleve del terreno, cantidad relativa de piedras, cantidad relativa 

de raices, presencia de animales, etc. 

El tratamiento que se les da a las algas colectadas, para los cultivos, 

sagún Novelo (1979) se usan basicamente dos tipos: 
-líquidos (anegados) y -húmedos( en cajas de petri). 

En los cultivos LIQUIDOS,se coloca una parte de la muestra y se a~aden 
cantidades de liquido conocidas; los cultivos HUMEOOS son de varlOS tlpOS: 

-la muestra de papel se coloca sobre papel filtro humedecido por agua 
destilada o alguna soluci6n mlneral; 
-la muestra se esparce sobre agar enriquecido; 
todos esos cultivos son basicamente para obtener cultivos unialgales y/o 
axénicos. 

COLECTA DE ALGAS DE AGUA DULCE. 
En la planificaci6n del muestreo, se escogen puntos representativos de 

los microambientes, lo que da mejores resultados que tomar microambientes 
dispersos(GQnzález-González, et ~, 198~), acompa~ando la colecta de datos 
de campo abundantes, y correspondientes a la etiqueta que acompa~a a la 
muestra. 

Deben colectarse: ramas sumergldas, piedras, tallos, etc, pues todos 

sustentan algas.Para colectar los lados del fondo de los ambientes( estanques, 
asequias, etc), la mejor manera de hacerlo, es con pipetas de bulbo; las 

masas de agua floculentas que se acumulan al rededor de los tallos y se 
pueden colectar ', pellizcando el tallo entre los dedos, con la palma de la 

mano hacia arriba y subiendo laS manos de manera suave. 

Cuando se trate de raices sumergidas, se hará un exprimidO de éstas,del 
que se obtiene un liqido café, Café-verdusco, o verdoso, que contiene epifitas 
en éstas. 

Para muestrear los cuerpos de agua, se toman muestras de la orilla y de 
enmedio, asi como superficiales y de fondo. Si la profundidad es mucha, se 
deberá usar muestreadores (grapple). Cuando se trate de algas filamentosas 
que generalmente son Zygnematales u Oedogniales, las que se diferencian 
mediante las estructuras reproductvras( cigotos maduros) se hace importante 
colectar material sexualmente maduro, lo que se asegura al observar en el 
campo, al microscopio de campo montado en tri pode en la laguna o si ésto no 
es posible, al menos con lupa de resolución buena y de 15 o 20x. 

Las muestras colectadas, se colocan en frascos con 1/4 de muestra y 3/4 
de agua del medio, para evitar su det~rio~o ;si las muestras se van a 
conservar viv.as, se hace necesarlO atrearlas m~~o cada 15 hords(~old, 
com.persJ,y cuando no se nece~ltan vlvas, se agrega formol a los frascos, 
diluyendo la muestra nasta al 4 ~ . 

El muestro con redes. se USa en aguas verdes, y las muestras ~ e 

complementan con f l ltrados de al~oa6n(GonzáleZ-GonzAlez !! !l.198 ) . laS 
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cuales se formolizan adecuadamente para su conservaci6n. En algunos casos, 
el agua de la muestra( macrosc6pica), se sustituye por soluci6n de Acido 
acético glacial en:30ml + formol com.~rcial,65 ml,+alcohol etílico al 
50%( llevados a 1000 ml), lo que las conserva indefinidamente. Puede usarse 
también solución de Kreefe para la conservación de cromatóforos( en algunos 
casos, las muestras se evaporan dentro de los frascos de la colecci6n, por 
lo que es necesario agregar soluci6n de glicerina y alcohol al 50%). 

TRABAJO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO 
El trabajo de las muestras en el laboratorio, es bastante similar con 

las preservadas de los tres tipos, y s610 con las vivas difiere un poco, por 
lo cual se rrata la informaci6n en un solo bloque, y luego para las muestras 
vivas, se expica su manejo apartadamente, 

Con las observaciones al microscopio, que se hacen necesarias para la 
identificaci6n, es necesario seguir técnicas de microtecnia especificas 
( según sea la necesidad del caso), recordAndo que éstas, as! como los 
dibujos que de ellas se hacen, se incorporan a las respectivas coleccione~ 
de la colección ficológica general. 

En algunos casos, parte de la muestra debe herborizarse( técnica descrita 

p0ster10rmente), dato que también debe registrarse en los catAlogas de la 

colecci6n.As! como ~as fotografías que de los ejemplares se tomen, deben 
pasar a la fototeca de la colecci6n. 

El desenvolvimiento del trabajo mismo, va requiriendo bibliografía, 
general y especializada, que debe ser registrada adecuadamente.Como 
resultado global del trabajo; al final del trabajo de la muestra,tendremos: 
- registro blbliogrAflco( autores consultados y tipo de obra que se consult6); 
- iconos, yue forman parte de la iconoteca; 
-fotvgrailas( diapositivas y de lmpresión), que forman la fototeca; 
cult~vos, cuando la identificaci6n de las especies lo requieren) ,formando 
la colecci6n de material V1VO, que tiene diferentes usos. 

Cuando el trabajo se realiza as!, con los ejemplares de una comunidad, 
localaidad, etc, éste permite describir las asociaciones fico16gicas, 
manifestaciones de las especies, etc, que una especie pueda tener en 
diferentes condiciones ambientales y ubicar las especies en las regi ones 
fico16gicas donde se encuentren, as! como las diferencias fenéticas que tienen 
en conjunto, la informaci6n permite construir el todo(unidad hol!stica) 
visto de diferente manera( integraci6n de la informaci6n). 
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MUESTRAS VIVAS 

euando se trabaja con muestras microsc6picas, las algas fotopositivas 
tienden a acumularse al lado iluminadodel frasco, por lo que los especímenes 
deben recojerse con pipetas, y tomar las muestras del fondo del frasco y 

del lado obs c~ro. 

Si se toma en cuenta que la muestra al microscopio sufre disminuciones 
de oxigeno yagua, lo que tiene a causar deshidrataci6n y desintegraci6n en 
las muestras, deben tomarse precauciones cuando las observaciones requieren 

mucho tiempo; ésto puede hacerse con preparaciones de gota pendiente(Gon~Ale~

González ~ dl, 19S ),los aros para esta técnica, pueden comprarse o fabricarse 
con jeringas plásticas( siendo ideales las de 18 x 5 mm), las cuales se 

cementan en el portaobjeto con vaselina o cera de abeja, y colocando de 
1- 4 gotas de la muestra en el portaobjetos, se invierte la muestra y se 
presiona sobre el aro envaselinado, permitendo la presencia de las gotas 

por varios días,lo que permite a la vez, el seguimiento de la historia 

de una célula en particular y su desarrollo. Las células m6tiles, se acumulan 
a un lado de la gota, permaneciendo inm6viles sin retracci6n flagelar. 

Cuando el objeto del estudio sean los flagelos,deben hacerse preparaciones 
~lanas: con una gota de muestra en el portaobjeto, se invierte durante unos 
15-30 segundos,contra un frasco que contenga Acido 6smico, y se agrega el 
cubreobjetos, los flagelos permaneceR intactos. cuando las células se matan 
¿n soluci6n de yodo-iodurore .Potaslo( lugol) o con el colorante de Noland; 
~aciendo luego las comparaciones con células vivas. 

Para observar algas m6tiles: se coloca la gota en el portaobjetos, se 
m~nea con la punta de un lápiz .ndeleble, hasta que se torne morada, y se 
hacen las observaciones al microscopio. La adici6n de una gota de tinta 

china, ' hace más visible la vaina gelatinosa de las más acuosas. 

Para e~itar que las muestras se sequen, debe agregar~ aceite en l a 
orilla del cubreobjetos, antes de hacer la preparaci6n. 

Si se quiere observar la formaci6n de zoosporas o gametos( lo que lnduce 
la formaci6n natural son cambIOS bruscos en el medio), se colocan las muestras 
en cuarto obscuro, o la noche anterior, y al medio día, se sacan a la luz, 
produciendo el libramiento de las estructuras, lo que hace fácil su observaci6n. 
Esta indicaci6n puede producirse también manteniendo los ejemplares a baja 
temperatura durante 2 o 3 d1as.y luego sacarlas a temperatura ambiente; asi 
como pasándOlas de un medlo soleado a la sombra o vis. A las especies aéreas 
y terrestres, se les induce al inundarlas( sin dejar gases en el medlo). 
Estos mecanismos son útlles en el estudio de las Chlorophyceae,Xantopnyceae, 
Dinophyceae, Chrisopr,yceae, !lyxophyceae,' Rh odphyceae. 

Al trabajar muestras Vlvas en liquido, es importante recordar no confundir 
goteros, para eVItar contamlnaclón de unas muestras a otras. 
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HUESTRAS HERBORIZADAS 
Según Smit(1965), Drouet recomienda al herborizar las Cyanophyta , secar 

el material lo más rápido posible( pero sin usar calor), con ventilaci6n 
y a s610 una hora de haber efectuado la colecta, lo cual evita que las algas 

pierdan su forma, color,granulaciones naturles, etc. 

Con las formas gruesas o macrosc6picas,se pueden secar en papel, y las 
más peque~as, filamentosas,y todas las unicelulares, en hojas de mlca. Para 
rehidratarlas, se usa el ácido láctico y se les calienta ligeramentelflameado). 

Para la herborización de las muestras grandes, Knudsen(1966,1972) y 

Flores Pedroche(1981), resumen la herborizaci6n fico16gica así: 
-se coloca la porci6n de muestra a herborizar en solución de formol dlluido 
14~) en agua del medio y glicerina en proporción del 50% durante JO dlas; 
- se colocan los espec!menes en cartulinas de tama~o aproximado dl ael ejemplar 
( la cartulina de preferencia, blanca); 
- sobre la muestra se coloca un pafio ( poplin o popelina) o culqu!er otra 
tela que no desprenda pelusa y sea absorvente¡ 
- se coloca papel secante sobre y bajo la cartulina( de preferencla blanco); 
- se coloca car6n corrugado a ambos lados¡ 
- se coloca en la prensa¡ 
- se ponen a secar¡ durante el s~cado, el papel secante y la tela, se cambian 
diario, durante la primera semana, y luego, se dejan aproximadamente dos 
semanas más( según sean las nece~lüades de cada muestra), hasta lograr 
la deshidrataci6n completaC NO USAR SECADOR), en algunos casos, la muestra 
queda con un porcentaje mínimo de humedad¡ 
- los especímenes se pasan a cartulinas nuevas( s610 cuando es necesario,por 
haberse manchado la original)¡ 
-se guarda la cartulina en un sobre, y éstos son pegados a las cartulinas 
del herbario( de tamaHo estandar: 41.2 cmx 28.7 cm)¡ 
- cuando los espec!menes son muy grandes, se herboriza directamente en la 
cartulina del herbario, y se sujeta con pequefias tiras de papel engomado¡ 
El material preparado asi, presenta alta flexibilidad, que permite hacer buenos 
cortes histol6gicos y conservar el color original de las muestras. 

CORTES HISTOLOGICOS 
Los cortes histológicos son lmportantes para delimitar a los ejemplares¡ 

algunos son usados en taxones superiores como géneros.En el desarrollo del 
trabajo ,de identificaci6n,la manera de hacer los cortes, varia de acuerdo a 

'los espec!menes, y no se encuentra una metodología descrita, como sucede con 
cortes histOl6gicos en vegetales superiores, por lo que cada investigador, 
desarrolla sus propios métodos, adecuados a su forma de trabajo . flores-Pedroche , 
('98 . ~,Candelaria(com.pers) y Montejano(com.pers). siguen algunos ~asos Que 
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se describen a continuación, y han servido para enriquecer el trabajo 
personal.Estos son: 
- colocar el talo entre dos portaobjetos( cuando se trate de algas de 

textura lisa); 
-en una caja de petri, que contiene agua del medio del alga, se deslisa 
el portaobjetos superior; 
- se hacen cortes sobre el portaobjetos inferior,utilizando navajas muy 

afliadas; 
- los cortes, se suspenden en el liquido, y de ellos, se hace una selección, 
( el proceso debe hacerse de preferencia, bajo el microscopio estereoscópico)¡ 

-se produce el montaje. 

En algunos casos, para el montaje, se requiere previa tinción,para lo 
cual, se siguen técnicas particulares de los colorantes respecto de las 
estructuras que se desean observar, as! como el tiempo por el cual,se 
ocupa la preparación( freca, semipermanente, permenante)¡ 
-la preparación debe identificarse con los datos de la muestra. 

Cuando los talos son lisos, es adecuado para hacer los cortes: 

-colocar el especimen en una caja de petri con agua del medio original del 
alga, bajo el microscopio estereoscópico; 

-to~ar dos hojas de afeitar, paralelas y muy juntas, se procede a realizar 

los cortes, de los cuales se hace luego, la selección para el montaje ( 
esta técnica da muy buen resultado para lAminas y talos aplanados)¡ 

-los cortes se manejan con pincel para la selección y el montaje. Cuando 
las algas estudiadas son con deposisciónes de caC03 , deberAn ser colocados 
sus cortes en solución descalcificadora (HCl concentrado, es bueno),o los 
espec!menes se descalcifican primero y luego se hacen los cortes, para 
seguir con el resto del procedimiento. 

Cuando los cortes se hacen para preparaciones frescas, y de no necesitarse 
las tinciones, es recomendable, observar las estructuras, sin coloración 
artlficial. 

Con las preparaciones semipermanentes: pueden montarse con glicerina 
coloreada para la observación en microscopia de campo claro, y Sln tinción, 
cuando son observados a microscopia de contraste de fase.Cuando los cortes 
son muy delicados, se coloca glicerina al '0%, fundida en gelatina( después 
de haber sumergido el corte en glicerina al 50%),y se sella la preparaci6n 
usando esmalte de uñas transparente (brillo) e incoloro. Con las permanente~ 
para el montaje se usa bAlsamo del CanadA. 

MEDIOS DE CULTIVO. 
Para las algas de suelo, los medios mas usados son: la Soluclón de 

Bold( medio basal de BOldl, el llamado KNOr y 105 medios e~pcciflCOS para 
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cianofitas, coao el medlo D de ~rdtz y ~yers, as! como el agua de mar. Para 
el aislamiento de cepas, se reco~lenda el medio:suelo-agua(Bold,1970J,slendo 
poco frecuente el uso de éste, en cultivos iniciales de algas edAficas. 

En los cultivos, los medios usados, generalmente tienen un pH cercano 

a 7, y s6lo los D de Kreitz y Myers, es especifico para cianofitas,a6n 

cuando puede usarse para otras algas. 

La prActica de utilizar varlOS medios de cultivo en alicuotas de la 
misma muestra, se ha extendldo Cadd vez mAs, al grado que los cultivos 

posteriores y resiembras, enrlqu~cen orgAnica e inorgAnicamente los medios 

pr:marios, obteniendo amplios rdngos de respuesta a cada organismo(Uovelo,1979). 

Una manera de lograr respuestas distintas de algas de suelo a d.ferentes 
condiciones ambientales, es usar ademA s de las colectas de algas aérea~, 

cultivos liquidos( inoculando 50 ml de medio en 20 gr. de suelo) y cultivos 

húmedos(colectando capas de suelo y humedeciéndolas),haciéndo estos últlmos, 

réplicas de una muestra y colocAndolas en condiciones estandar( luz constante , 

3200 luxes de focos fulorecentes de 40 watts, temperaturas de 23°CJ,Se 

observa crecimiento algal(de 2 a 15 dlas( y se resiembra en medios de 
cultivo liquidos, en tubos de vidrio y solidificando agar en cajas de ~etri. 

(Uovelo,1979J. Los CultlVOS llquidos se mantenen para permitir una suces16n 

algal en el reciplente, a fin de distinguir las formas hidrofiticas, la 
germinaci6n media, resistencia a cambios de pH, periodos de latencia grandes , 

resitencia a camblOS de pK. 

La identificaci6n de los cultivos unialgales eventualmente axénicos 
siguen las mismas instrucciones(Bold,1970J, que se basan en resiembras 
consecutivas de las colonias y crecimientos algales que se han desarrollado 
en las m~estras de suelo con medios de cultlVOS. En esta parte el proceso 
lleva aAs tiempo en las investigaciones de suelo(Uovelo, com.persJ, Las 
oDservaciones deben incluir: tama~o, forma,aparencia, observaciones celulares, 

tipo, forma, conducta, etc; en estructuras re~roductoras, crecimiento en 
diferentes fuentes de e y Il, producci6n de enZlmdS extracelulares, respuestas 
antibi6ticas, etc,. 

La preparaci6n de los medios adecuados, observaci6n de estructuras y 

deaAs respuestas algales, es diferente de unos grupos a otros, por lo que 
se hace necesaria una amplia bibllografia especializada en cada caso y/o 

MATERIALES DE TRABAJO 

Respecto de los material~s de trabajo de campo,se ha hecho con .llc ~ , 

una l.sta comparativa, pues Vdrl OS de éstos, se usan en los tres tl~vS ue 
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colectas ambientales descritas, enunciAndolos, para su mejor visualizac16n 
en el cuadro 10. 

Debe recordarse que por ser materiales que estAn expuestos al agud, 
deben ser de material inoxidable, ds1 como de fAcil manejo y texturd 

durable. De~s de su utilizaci6n, debe ser lavado de inmediato, con agua 
de la llave, y secarse para su almacenamiento.Asi como es de gran imprtdncla 
recordar, que el material que se usa en muestras preservadas, tia debe 

usarse en muestras vivas. 

En el campo, la microscopia recomendada va desde lupas( procurAndo 
una resoluci6n buena y aumento mlnlffio de 15x), hasta microscopios de campo 
.1e di ferentes aumentos. 

,:ATE:lIALES 
cajas de petri 
ca;as de petri, con agar nutritivo 
esphulas 
espátulas esterilizadas 
,lameador de alcohol 
cintas de medir 
:'rocr.a 
::epillo 
raspas 
::uchara de alba~il 
:,01sa5 de plástico,estériles 
;.apel cera 
frascos de boca ancha( tapas plástlcas) 
envases pyrex 
~lpetas con bulbo 
tubos de vidrio con bulbos 
navaja 
pizas 
etiquetas de papel albanene 
plum6n y lápiz (indelebles) 
caja de pescador 
microscopio de campo 
tablas de marea 
pu~al de buzo 
hielera 
libreta de campo 
term6metro 
redes planct6nicas 
formol 
borax 
jeringas 
cordeles 
cubetas 
mazo ( martillo) 
papel pH 

Al1BIENTE 
MARINOS DULCE 

x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
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X 
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X 
X 

X 
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x 
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x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
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x 
x 
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x 
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X 
x 
x 
X 
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X 
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SU~LO 

)( 

/, 

/, 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 
X 
X 

x 
x 
x 

CUADRO lO.Lista de material mínimo ocupado en los muestreos flco16gicos 
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TECNICAS SELECTAS DE LABORATOkIO. 

Bajo este tema, se han incluido técn!cas de laboratorio sobre como 
preparar fijadores, tinciones y medios de cultivo, que se han mencionado' 

durante el desarrollo del trabajo, La informac16n ha sido estractada 

principalmente de Stein(1977) Knudsen(1966,1972), y con ellas se ha 

trabajado y comprobado su buen resultado con algas tropicales, 

en el desenvolvimiento del mismo. 

FIJADORES. 

LACTOFENOL DE COBRE. 

El lactofenol cúprico r.lanejado al 1%, 2% Y 3%, es un fijador ideal 

para las DEsmidiaceae. 

fenol 20 g ácido láctico 20 g glicer!na 40y 

agua destlldda 20 g cloruro de cobre 0.2g acetato o<! Cu 0.2g 

Todo mezclado, se aplica como fijador. 

FI]AD01 Di SCHAUDIN 

Es recomenoaao para fijar protozoos y algas unicelulares. A~ túa oe 

12-24 noras. 

~oluci6n saturada de bicloruro de mercurio 

alconol absoluto 

Las solucior~s se mezclan en proporciones de 2:1. 

RIPART. 

Es usado para fijar Chlorophyta. 

cloruro de cobre 0.5 g acetato de cobre 

ácido acético 3 mI formol comercial 

glicerol 20 ml 

Al mezclar los componentes, deben aforar se a 250 ml. 

CROHO-ACETICO. 

0.5 g 

10 mI 

Este es un buen fijador para algas en ger~al. Se usa también como 

fijador de puntas de raices y talos. Es usado hasta por 24 horas, y luego 
debe lavarse por igual 

ácido cr6mico 

alcohol al 50% 

tiempo 

1 g 

100 g 

SOLUCION DE TRAUSEAU 

en agua corrlente. 

ácido acético 1 g 

Se usa para preservar algas y microorganismos. Se le llama también 

S .\ :JCION ó:3:1. 

alcohol etílico 600 ml formol comercial 100 ml 

300 ml 

Para su utilizaci6n debe mezclarse con agua del medio de los organismos 

en proporción 1:1, pudiendo agregdr a ésta, gotas de sulfato de Cobre, ~ora 

colabcrar con la conservaci6n de la coloración algal, 
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FORHOL-PROPIOIllCO-ALCOHOL (F. P.A.). 
Fijador para vegetales, en general, ideal para Bryophyta, Pteri doptlyta, 

y algas. El uso es igual al de F.A.A., pero el ácido acético se sustltuye 

en éste, por alcohol propi6nico. 

alcohol etílico al 70% 90 ce alcohol propi6nico 5 ce 
formol comercial 5 ce 
Es recomendable agregar a la mezcla, un poco de glicerina(5%), pues baja 
la evaporaci6n, y por consiguiente, preserva el material de la desecaci6n. 

FORMOL-ACETATO-ALCOHOL (F.A.A.). 
Se usa en la fijaci6n de la mayoría de tejidos animales y vegetales 

La fijación se nace en un periOdO de 24 horas' debe hacerse al menos durante 
18 horas). 

formol comercial 

Acido acético 

10 ce 

5 cc 

La Soluc16n puede modificarse a: 
for~ol comercial 
alcohol etílico al 95% 

5 cc 
100 cc 

Las dos son de uso muy frecuente. 

FIJADOR DE FLEMIlIG 

agua destilada 35 cc 

alcohol etílico 95% 50 cc 

ácido acético glacial 5 cc 

Es usado para tejidos 
Je 24-48 horas. 

vegetales y animales. Debe usarse en períOdOS 

ác:do cr6mico al 1% 
ác i do acético glacial 

LIQUIDO DE CARUOY 

15 cc 
cc 

tetra6Xldo de osmio 4 cc 

Soluci6n fijadora usada para procesar estructuras suaves, resinosas 
e lmper~eables. Es de penetraci6n rápida y mata el protplasma por desnldrataci6n 
violenta; debe usarse entre 24-48 horas. 
alc~hol absoluto 
ácido acético glacial 

60 cc 
10 ce 

BOUIN MODIFICADO DE SASS 

cloroformo 30 cc 

Este fijador es de uso general, y en técnicas vegetale ~ es recomendado 
usarlo de 12-24 horas. Fija puntas de raices, sacos embrlonarios.Se lava 
en agua destilada corriente para eliminar el exeso de ácido pícrlco . 
ácido crómico 1%,soluci6n acuosa 
ácido pícrico en soluci6n acuo~a saturada 

formol comercial 
ácido acético glacial 

50 cc 
35 ce 

10 cc 
5 cc 

En la preparación d~ les cortes semi-permanentes y permanentes, se u~an 
fijadores espe.:.ales. siendo el más recomendado para ALGAS, la soluc¡6" ae 
gelatina-glicerina, la cual puede usarse incolora o agregar uans ~ulaS de 



azul de me~ileno( cuando las preparaciones se usen en microscop1a de 

Car.lpO claro). 

GELATINA-GLICERINA 

gelatina incolora 

glicerina 

lO 9 

70 mi 

agua destilada 60 ml 

fenol cristalizado 0.26 9 
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Se licúa aproximadamente durante 15 minutos, meneando constantemente,hasta 

diluir los cristales de fenol completamente; se filtra la mezcla( usando 
algodón) • 

RESIrlA DE PIllO 

Como sellador de las preparaciones se usa solución de resina de pino: 

lanolina anh1drica 80~ pepsina de pin? 20% 

licuar la lanolina de manera lenta, en c~psula de porcelana, hasta que el 

agua se evap cOé<pletamente( el aparecimiento de espuma, muestra que el 

agua ya evapor6); agregar la resina, mezclando constantemente con un agitador 

de vidrio, hasta conseguir un fundido bomogé:' ( se usa en las pre~araciones 

~ermanentes; pudiendo en las semipermanentes, sustituirse por esmalt~ oe 

u~as transparente). 

TINCIONES 
COLORANTE~ VITALES. 
Son sustancias que a bajas concentraciones, se usan en células vlvas 

y peque~os organismos, para mejorar la observación de estructuras celulares. 
Azul de metileno, verde de metilo, verde janus B, amarillo anilina, rOJo 

neutro, violeta cristal ycafé de Bismark,son los de uso m~s frecuente . 

AZUL DE METILEHO(METILO) 

Se usa generalmente en solución acuosa; el azul de metileno b~slco 

tlene una solubilidad de 3.55% en agua y 1-48~ en alcohol. 

azul de metileno 0.3 g alcohol etílco 30.0 cc 
agua destilada 100 ce hIdróxido de potasio 0.01 g 

VERJE lANO B( VERDE lMIUS) 
Se usa para la tinción de los flagelos. 

suero fisiológico 100 CC colorante 0.001-0.41 9 
el colorante se usa, dependiendo de la lnten~lddd deseada en la SOluclón; 
el colorante sólo se disuelve en el suero. 

ROJO NEUTRO 

Cuando se usa debilmente D~SlCO, indica reacciones en el contenIdo 

j¿ las células vivas. SOlubilIdad de 5.64% en agua y 2.45% en alcotLl. 

ruJo neutro 1 g agua destllada 99 cc 

~~ldo acético glacial cc 
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VIOLETA CRISTAL(CRISTAL/VIOL~TA) 

Se usa en la tinci6n de tejldos vegetales y núcleos 

cr:stal violeta 1 g agua destilada lOO g 

Se hierve la sOluci6n, luego se filtra y deja reposar por 1 semana antes 

d¿ usarse. Cuando se aplica en Soluc16n acuosa, se lava facilmente por 

deshidrataci6n, por lo que es recomendable usar un mordente y aceite de 

clavo, cuando la soluci6n se necesite para yemas en punta de raices y 

anlmales. P.uede modific~rse as!: 

cristal violeta 

alcor.ol etílico 

3 g 

20 cc 

agud destilada 80 ce 

oxalato de amonio 0.8 g 

Se d:suelve el cristal en alcohol, y se agrega el oxalato al agua, los 
cortes se llevan del agua a la ~oluc16n acuosa al 2% de ácido ac~tico durante 

30 oinutos, y luego se · lava por 1 hora. 

CAFE DE BISHARK y 

Se usa para tinciones de pareJ celular, celulosa y mucina. Con solubilidad 

de 2.3ó% en agua y 1.08% en alcono,Lds soluciones se preparan en alcohol 

al 1 ~ hecha en alcohol al 70%. 
Es poco recomendada para colorear material fijo en reactivos de ácido 

cr6mico y nunca debe calentarse • 

. "U~AtlTIA ACIDA 

Se usa para tenir mitocondrias. Se prepara haciendo la soluci6n de: 

aura~tia Icida al 33% en alcohol. 

A:UL DE ANILItlA U S 

Se usa para colorear la pared celular y filamentos en las Chlorophyta. 

Soluci6n al 1% en alcohol et1l1co al 90%, despu~s de breve diferenciaci6n 

¿n alcohol al 95% ( se fija e intehsiflca en alcohol al 95%). Se acidula 

ll~eraT.ente con HCl, y se puede disolver la mdyor parte de colorante en 

~¿til-celosolve, despu~5 de aplicar dceite de clavo y alcohol absoluto como 

d:luyente; se gotea., luego se aclara con aceite de clavo o salicilato de 
~etilo y se lava en xllo1 para lue;o montar en bálsamo del Canadá. 

CLC 1URO DE ZINC YODURADO 
Este colorante es usado para ter..r vainas de Cyanophyta y celulosa, que 

pre~entan coloraciones de azul ~ vLoleta. 
~oluc.6n 1: yoduro de potasio 3 9 ~01uc16n 2: cloruro de zinc 

yodo 1. 5g agua destilada 

agua destilada 6C mI 

20 g 

8 ml 

La soluci6n 2 se gotea sobre la Sol~c16n 1, luego hay que filtrarla y colocdrla 

en frascos ambar. 



ERITROSINA(ERITROSINA AZULADA) 
Ti~e las v~inas gelatinosas de las células algales. 

eritrosina 

aceite de clavo 

.,¡ 

75 ce 

alcohol absoluto 

110 

25 cc 

~l colorante se disuelve en el alcohol, agregando el aceite( los púr c~~t ~ JtS 

de alcohol y aceite pueden variarse a: 19 de eritrosina, 5 cc de "lc" ,."! 

y 95 cc de aceite). 

La solu~i6n se aplica al 1% en aceite, y se deja durante 1U ~ elu/lJv~ . 

La eritrosina puede sustituirse por rojo de magdalena o luxin~, SI empr e 4ue 

se requieran dos colorantes. 

f'USCINA ACIDA 
Es utilizada para te~lr cortezas, parénquima medular,paredes de crlul osa, 

esporangios y par~f~sis de laminariales, así como mitocondrias. 

Es pref¿Clbl" us"r la soluci6n al 1" en alcohol al 70%.y la Soluc16n 
al 0.5% hasta el In ¿n agua destilada. SE aplica durante dos horas; las 

estructuras se dirJerencian al usar la Solucl6n en dlcohol. 

Al a~l l carse, se usa la soluci6n saturada ero ~cido pícriCO en alcohol 

a l 70~ , 1urante 1 mlnuto, luego, hay que enJuagar en alcohol al 70X, hasta 

~ ü~ el ar..dr . • lo q~e~d sustituido por rojo magento, completando la deshidrataci6n 

pard proceoer al ~vntaJe. 

HEMATOXILI~A ~~ ERICH 

Es usada en t~llos y otras partes vegetales; tl~e las paredes de 
celulosa. 

agua des tilada 

!cido acético glacial 

cristal de hematoxilina 

SArRAllINA BAS ICA 

100 cc 

10 ce 

2 g 

alcohol absoluto 100 cc 

glicerina 100 cc 

Ti~e estados lignlficados, cutlnlzaciones, suberina, quitina, coromOSúffidS, 
centrosomas, núcleos. Con solubilidad de 5.45% en agua y 3.41% en alcohol, 
t ien~ ~ayor dilus,6n en alcohol. 

4 9 

200 cc 
100 cc 

acetato de sodio 
alcohOl etílico al 95% 
formol comercial 

49 
1 Oc. ~ _ 

Se J.suelverl ~ .25 ~ de ~ue.tra cutiflcada en 225 cc de alcohol etlllco ~l 

95 ~, una ~art¿ d& ésta, se diluye en una parte de agua para usarla. 

S'" dlluyer. 4 ~ Je a.cetato de ~odio en el metilcelosolve, agreg"ndo el 
alcohol y ag~a destl1aoa.4 .,¡ de safranlna se diluyen en formalina( que actúo 

co~o ~ordenteJ agregándolOS a la la. soluci6n. La preparaci6n hay que dejarlo 
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repOSar durante 24-48 horas; el acetato intensifica el colorante. 

SE hace la diferenciaci6n con ~cido pícrico en alcohol deshidratado 
al 95%, ti~endo luego, para lavar el exeso de agua. 

La safranina puede~ser usada 
y vegetales, preparAndola con: 

en general para te~ir tejidos animales 

safranina 0.25 9 alcohol al 95$ 10.0 9 

agua destilada 100 cc 
que puede modificarse a: 
safranina 9 metilcelosolve 50 g 
alcohol al 95% 25 cc agua destilada 25 cc 
il::etato de sodio 9 formol comercial 2 cc 
dlluyendo la safranina en el metilcelosolve,y agregando el alcohol al agua, 
se ilgrega despu~s el acetato y en seguida el formol. 

SUDAII IrI y/o IV(ROJO SCHARLACH; FAT PONCEAII R) 

acetona 50 cc alcohol etílico al 70% 50 cc 
SE mezclan. Tienen saturaci6n aproximada a 1 0.2%. 

ROJO CO:IGO ACIDO ( SIrIO:nHO DE YODO) 
Se usa para teflir celulosd y nuceina. Dependiendo-de las sustdnCtas 

~ue tiñen, se obtiene diferente coloraci6n; as1: 
~zul caf~ amarillo 
a:l¡;¡:d5n 
sa¡;:>ninas 

'Y0~URO DE POTASIO 

celulosQ pectinas 
protei~as cutina 
desprendimiento de calosa y corcho 
inulina 
alcaloides 

1 g u: 2 9 
a]u~ Jestilada 300 cc 
A~reJ~r el 1 en dos gotas de a~ua para disolverlo, y mezclar con agua. 
Cuar.do se usan varios colorantes, debe usarse al 6ltimo, y deshidratarse 
dirtectamente. 

C';:<:H/¡ 80RAX 

Es usado para colorear peque~os invertebrados y microorganismos. 
car:r.1 n 1 .5 g. borax 2. O g 
a~ua deStllada 50 cc alcohol etílico al 70% 50 cc 
~e ¡;¡ezclan el carmín, borax'y agua, poni~ndolos luego a hervir por 30 

mlnutos. Se agrega el alcohol y se deja en reposo por 2 dlas-Luego se 
filtra. 



M~DIOS DE CULTIVO 
PARA VOLVOCALES: 

ictI°3 
0.5 9 

CaCN03)2 0.5 9 

C r1H 4 ) 2HP04 0.5 9 

K2HP04 0.5 9 

Ca so 0.5 9 

Mg S047H O lO gotas de soluei6n al 1% 

Fe Cl 3 trazas 

llevarlo a 1 litro. 

PARA ALGAS U¡,ICC:LULARES y HELECHOS 
agua 1 1 

nitrato de potd~io 
sulfato de eoore 
sulfato de magnesio 
sulfato ferroso 
sulfato tribAsico de Ca. 
agar 

1 g 

0.5 g 

0.5 g 

0.25 9 

0.25 9 
15.0 9 

Se disuelven los sulfatos en 100 cc de agua, el resto de agua sirve ~ara 
disolver los demAs ingredientes. En seguida se hierve con agar y se 

esteriliza con autoclave, durante 10 minutos. 

PARA CHLOROPHYTA 
agua 
nitrato de potasio 
sulfato de cobre 
sulfato de h.agneslo 
sulfato ferroso 
fosfato tribAsico de Ca. 
agar 

1 1 

1 9 

0.5 9 

0.5 9 

0.25 9 
0.25 g 

15-20 9 

se disuelven 105 sulfatos en 100 cc de a~ua, los dem~s ingredientes en el 
resto de agua. Hierva el agar y esterilice en autoclave por 10 minutos. 

CULTIVO DE ALGAS. KNOP- SOLUCION NUTRITIVA 
soluci6n a: nitrato de potasio 

fosfato Acido de potasio 
sulfato de magnesio 
agua,destilada 

soluci6n b: nitrato de calcio 
agua destilada 

2 9 

2 9 

2 9 

600 ee 

5 ce 
600 ce 

mezcle a y b, por partes iguales al mOMento de usarse. 
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