La flora ficoldgica de México es un proyecto de importancia tanto

cientifica como economica.
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IMPORTANCIA ECONOMICA Y USOS DE LAS ALGAS

Las algas son un grupo de organismos con cuyos productos se
tiene contacto cotidiano, aunque son pocas las personas que
tienen conciencia de ellas. Su importancia tanto posiliva ¢como
ncgativa s creciente para ¢l hombre en la actualidad. Los usos
incluyen desde el consumo como alimentacion hasta la ob-
tencién de compuestos para la industria. Influyen negativamen-
te tanto en forma directa como indirecta, como agentes de
enfermedades y productores de toxinas (ver cuadro ).

Son muchas las algas que son utilizadas como alimento, en
el Oriente es parte de la dicta tradicional y en México son
utilizadas desde la época prehispinica: el tecuitlatl, el amo-
moxtli y ¢l cocolin de los aztecas estahan compuestos principal-
mente por cianofitas que crecian v adn crecen en ¢l Lago de
Texcoco y otros lagos de la cuenca de México. Actualmente la
produccién mundial de algas para la alimentacion es cada vez
mayor, tanto de especies marinas como de agua dulce, y en
México la produccidn de harina seca oblenida de Spiruling

plarensis del Lago de Texcoco alcanzé en 1982 la cantidad de
1 000 toneladas métricas.

Muchos son los productos obtenidos a partir de las algas que
se utilizan en la industria. De ¢llas se obtiene vodo para produc-
tos farmacéuticos, potasa y $05a, ¥ 50N ricas en compuesios de
varios metales. Los principales productos obtenidos de algunas
algas son los derivados de los componemes de la pared celular,
los alginatos, el agar, la carragenina y la diatomita. Los tres
prim=ros son ulilizados por su capacidad de hacer soluciones
viscosas y gelatinizantes y la Gltima como abrasivo y filtro. Los
alginatos se obtienen de feofitas especialmente de aguas templa-
das, y son utilizados en una gran vanedad de productos. (Ver
cuadro 2.)

El agar s¢ obliene de rodofitas, que en México son colectadas
principalmente en la costa del Pacifico en Baja California. La
carragenina s extraida también de rodofitas ¥ ¢s uno de los
productos que mas aplicaciones tiene. Por dltimo la diatomita o
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tierra de diatomeas consiste en depositaciones fésiles de paredes
celulares de diatomeas marinas o dulceacuicolas.

Una prictica comin en las poblaciones costeras es la de
utilizar las algas marinas como fertilizantes y acondicionadores
de suelos: también son utilizadas como forrajes o complemento
a la alimentacidn del ganado. Algunas algas que crecen en
suelos inundados tienen la capacidad de recuperar suelos sali-
nos y calcareos para la agricultura, aumentando su fertilidad y
utilizando las sales excedentes; otras son capaces de aumentar la
proporcion de nitrogeno asimilable por los cultivos, especial-
mente el arroz.

Por la utilizacion de las algas es posible ¢l tratamiento de las
aguas negras para obtener aguas limpias y con un bajo conleni-
do de sales mincrales antes de descargarlas en rios o lagos. En
esle tratamiento se obtienen cultivos algales que son factibles de
utilizacién posterior. La acuacultura también emplea el cultivo
masive de algas para la produccion de especies comestibles y
comerciales, tanto marinas como dulceacuicolas.

Las algas han sido utilizadas tradicionalmente porla mayoria
de las culturas para la cura ¥ prevencidn de miltiples enferme-
dades, desde diarrea, constipacién, enfermedades pulmonares ¥
del higado, gota v tratamientos para la piel; en la investigacién
farmacoldgica se han utilizado varios tipos de algas en la bis-
queda de agentes antihacterianos y anticancerigenos.

Sin embargo las algas también tienen efectos negativos en las
actividades humanas, las mis importantes derivadas de los
crecimicntos masivos de ciertas especies que liberan toxinas o
impiden el desarrollo normal de la comunidad acudtica donde
se producen. En el primer caso lenemos |a marea roja que es
producida por la liberacidn de toxinas de varias especies de

Dinoficeas —este caso se reproduce casi anualmente en las
costas del Pacifico y el Golfo de México. En cuerpos de agua
cstancada o con poca corriente, el crecimiento excesivo de algas
en la superficie impide el paso de la Juz y por tanto la oxigena-
cidn adecuada para la sobrevivencia de los demds seres vivos.

Otro de losaspectos indeseables de las algas es su presencia en
depdsitos y suministros de agua potable, pues le confieren a £sta
sabores y olores desagradables ademis de que obturan los
filtros.

Las algas también tienen repercusidn en el deterioro de la
salud, pues las toxinas acumuladas porlos organismos que las
ingieren pueden causar la muerte inclusive de los seres huma-
nos. También pueden ser agentes que producen dermatitis y
akrgias, En México, st ha reportado que producen deformacio-
nes en las extremidades, para las cuales no exizten actualmente
antibidticos adecuados.

QUE SON Y COMO SON LAS ALGAS

Es facil hablar de las algas como lo hemos hecho, pero dificil
definirlas y delimitarlas como objeto de estudio. Se agrupan
bajo este término gran cantidad de organismos (aproximada-
mente 21 000 especies) que difieren notablemente en su forma,
tamaiio, estructura celular, metabolismo, composicidn bioqui-
mica, tipo de ciclo de vida, habitat, etc. No hay razdn aparente
para acomodar en un mismo grupo a organismos tan disimiles;
istn las algas wn grupo de organismos o una aglutinacidn de
grupos reunidos arbitrariamente? Las algas son un conjunto
extremadamente variable de organismos lotosintéticos con ni-
'-f-:f:l!ei de organizacién semejantes, producto de evoluciones pa-
ralelas,

CUADRO 1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE
LAS ALGAS

IMPORTANCIA NEGATIVA

*putrefaccién™ de aguas domésticas ¢ industriales
madificacion de sitios de recrep
abturacién de filtros de agua

imterferencias en la industria del papel y pulpa
por formaciom de limos (baba)

rmuerte de animales; efectos de toxinas en ganado vacuno,
OVine, pOFCinG, eguinog ¥ aves de corral

muerte de peces por toxinas ¥ por asfixia

muerte de seres humanos por ingestion de peces
¥ mariscos envenenados

dafio a los humanos: alergias de la piel,
enfermedades pulmonares v digestivas

parasitos en plantas: té. citricos. platano.

IMPORTANCIA POSITIVA

alimento humano

alimento para peces

productos comerciales derivados de algas marinas
¥ tierra de dialomeas

productes medicinales

fijacidn de nitrdgeno v acondicionamiento de suelo,
conservacién de suelo, pioneros en formacidn
o colonizacidn de suelo

lagunas de oxidacién de aguas de desecho

indices ¢n los niveles de contaminacidn
pwrificacién de corrientes

biocnsayos en investigacion

invesligacién sobre cincer

investigacién limnoldgica ¥ oceanogrifica
evolucidn de la vida, problemas e investigacidn
investigacion paleontolbgica

industria petrolera

depdsite de limo

propiedades estéticas
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Las razones bioldgicas de esta diversidad v unidad wan gran-
des se encuentran en ¢l proceso de diversificacion. Las algas no
evolucionaron a partir de un ancestro comin y s por esto que
no hay un conjunto de caracteres unificadores de todas ellas. es
decir, no hay un solo patrdn estructural basico. A partir de
ancestros diferentes han habido respuestas similares a presiones
de seleccion semejantes, que han dando por resultado caminos
evolutivos paralelos entre los descendientes de los diferentes
grupos ancestrales. con estadios semejantes entre los caminos.
Ex decir, hay niveles de organizacion equivalentes determina-
dow por respuestas adapiativas convergentes a los ambientes
COMUNEs en gue se presentan y se han presentado a lolargo de su
historia. Asi encontramos que dentro de cada uno de los grupos
emparentados pueden haber organismos unicelulares, cenobia-
les. filamentosos, coloniales, costrosos, con tendos verdaderos,
ctc. Esto significa que, por ejemplo, dos algas unicelulares o dos
filamentosas no necesariamente estdn emparentadas, mientras
que una célula v un filamento si pueden estarlo. Un andlisis del
patran estructural bdsico, utilizando caracteristicas citologicas
vy biogquimicas. permite entenderlo claramente. Para trabajar a
las algas es necesario entonces, no solo encontrr scmejanzas
sino entender los origenes y significado de éstas. Las algas
deben estudiarse por una parte en conjunto, como un grupo de
grupos que forman una unidad ecolégica, v por otra a cada
divisién por separado como una unidad taxondmica v/ o evolu-
tiva o histdrica.

Niveles de organizacion

Una de las caracteristicas mas notorias por las que pueden
agruparse o dividirse las algas es por su estructura a nivel
celular. Existen dos tipos de organizacion celular claramente
diferenciados: procarionte y cucarionte, Las células con orgami-
zacidn procarionte no presentan nicleo definido sino una re-
gion central que contiene material genénco y que no estd delimi-
tado por ninguna membrana del resto del citoplasma. Tampoco

N M, Seidier

[.as algas s+ cuentan entre los organismos que se presentan
rn rasi cualguier tipo de erosistema, inleractuando con
una gran diversidad de seres y ambientes,

tienen organclos con dobles membranas como serian las mito-
condrias ¥ los cloroplastos. Las funciones de respiracion y
fotosintesis se llevan a cabo en invaginaciones de una membra-
na sencilla hacia el citoplasma. Las algas verde-azules son
procarionies,

CUADRO 2. UTILIZACION DE LA ALGINA
EN PRODUCTOS INDUSTRIALES

USOS ALIMENTICIOS

Emparedados v merengues
Condimentos para ensaladas
Condimentos dietéiicos

Raronador de escabeche
Condimentos de carnes v pimienta
Concentrados de naranja

Bebhidas a base de frutas

Bebidas dictéticas

Cervesa

Helados v postres congelados relacionados
Crieser codifa cremeoso

CHiessr Crerma

Preparados pasteurizados de queso
Mantecas vegetales enlatadas
Chow mein enlatado

Estofados de carne enlatados
Adlergzos para pasteles

Budines ¥ rellenos para pasteles v empanadas
Jarabes pura pangués

Jarubes de bavas (frutos)

Merclos para postres instantineos
Bebudas de chocolite

Dulees

Pastas o batidos para pasteleria

USOS INDUSTRIALES

Pimturas de base de agua

Cementos pari constriccion
Serlilinelura

Fastits panl impresiones testiles
Frcoalodos wexsnles v de papel
Espesamiento ¥ cremosidiad del latex
Aidhesivos

Forros de papel

Fapel corrugacdo

Cartanes para alimentos, jabones y detergentes
Cubnertas para alimentos
Compuestos para calemdores
Compuestos para sellar laias
Separadores para placas de baterias
Cubiertas contra hongos
Limpiadores (pulidores) de cera
Barnices para piezas de ceramica
Clanlicaciom e remlachas

Barnies pars ufas

USO8 FARMACEUTICOS

Tabletas v suspensiones antibioticys
Compuestis para placas dentales
Pustas e diemtes

Pomadas quirargicias

Fmulsiones minerales acemosas
Ungientos medicinales

Tabletas trgnguibranies

Fasciomes para Lis manas

Miscaras de embellecimicnto facial
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En la organizacidn eucarionte existe un nicleo v organclos
rodeados por una doble membrana que los separa del resto del
citoplasma. Dentro de los eucariontes hay diversos grados de
complejidad, desde las células sin diferenciacion interna hasta
las células con marcada polarizacién en la ubicacidn de ciertos
organclos como son flagelos ¥ mancha ocular. Todas las algas
exceplo las verde-arules son eucariontes.

Otra caracteristica estructural bisica que s¢ pucde usar para
¢l agrupamiento de las algas es la complejidad de su cuerpo en
funcion del nidmero de células que lo constituye. Las hay de una
sola célula, las unicelulares o protofitas, y las de mis de una
célula, las multicelulares o talofitas. En el nivel unicelular se
ubican las algas menos complejas, constituidas por una célula
que desempeiia todas las funciones bisicas de los seres vivos.
Son unicelulares algunas algas clorofitas, rodofitas, cianofitas v
cromofitas.

Las talofitas se caracterizan por poseer un cuerpo multicelu-
lar formado por una masa de células nada o poco diferenciadas
Namado talo. Hay una amplia gama de talos con diferentes
grados de complendad estructural, de los cuales se explican a
continuacidn los mas frecuentemente encontrados en las algas
{ver figura 1}.

Cenobios. Lo presentan organismos cuyo cuerpo esti consti-
tuido por un agregado celular de forma esférica. cilindrica, etc..
rodeado por una matriz gelatinosa comiin. Este talo resulta de
la no separacidn de las células hijas durante la divisian celular.
Este nivel estd relacionado con el unicelular va que en los
cenobios cada una de las células integrantes conserva autono-
mia morfolégica. Muchas cianofitas, cromofitas v algunas clo-
rofitas presentan este nivel de organizacion,

Cenocitos. En este nivel ¢l talo estd constituido por una masa
protoplismica multinucleada en forma de tubo o sifdn que
resulta de repetidas divisiones nucleares sin que haya divisién
citoplasmdtica. Se encuentra en las clorofitas vy cromofitas.

Colonias. Los organismos con este nivel estidn formados por
agrupaciones celulares en las cuales se presenta divisidn del
trabajo. Estas agrupaciones pueden ser de dos tipos: consorcios
y colonias verdaderas.

En los consorcios las células en un principio estdn aisladas a
pesar de tener un origen comin y de pertenecer a la misma
generacion. Se rednen en una fase avanrada de su vida para
formar un organismo dnico multicelular, Este nivel de organi-
zacion lo presentan algunas clorofitas.

En las colonias verdaderas las células que forman ¢l talo
permanecen unidas desde un principio. descendiendo todas de
una sola célula v entre las cuales existen comunicaciones proto-
plasmiticas. Es comiin en la clorofitas ¥ algunas cianofitas vy
cromofitas.

Filamentos y liminas. Los organismos filamentosos y lamina-
res pueden considerarse multicelulares pues son el resuliado de
la division sucesiva de una célula de la cual se derivan células
intimamente unidas por membranas comunes, 5S¢ derivan de
una marcada polarizacidon del huso acromédtico durante la divi-
sin celular, de modo gue resulta una hilera de células orienta-
das en la misma direccion, formando lamentos simples.

Cuando varia la direccidn del huso en la division celular se
origina un filamento ramilcado. 51 se alterna periddicamente la
direccion del huso se forma una Amina, Hay lilamentos v
laminas en la cianofitas, rodofitas, clorefitas v cromaofitas,

Figora 1. NIVELES DE ORGANIZACION DE LAS ALGAS

Figura 1. Algunos ejemplos de los grados de comple]idad
ﬁin:luﬂurl! :::e'ﬂ: J El:ﬂan en las algas. 1) Unicélulas
{Chlamydomonas, Navicula)y 2) Cenobio (Merispomedial;
Cenohio { Derbesia)s 4) Colonia {Folvox)s 5) Consorcio
{Hyefrodiciyon); 6) Filamentos simple y ramificado (7. yrnghyer,
Cladophora)y T Lamina (Porphyral H{Tfjidﬂﬂ {Dietyora,
{Ceraminm). Los dibujos no estdn en la misma escala.

Tejidos verdaderos. Los tejidos verdaderos se originan por la
actividad de una célula apical dando lugar a células irmemente
unidas entre si y que originan, por divisiones Sucesivas ¥ ¢reci-
miento celular, una masa tridimensional. Este nivel de organi-
racion lo presentan algunas rodofitas, clorofitas y cromofitas.

Cirupas taxondmicos

Una manera de agrupar a las algas tomando en cuenta relacio-
nes de parentesco ¥y alimdades en sus patrones estructurales
hiasicos es la que las refine en jerarguias taxondmicas, siendo la
miis alta la Divisién. A continuacidn se explican las que tienen
mayor numero de representantes. En los cuadros 3 v 4 se
presentan las caracteristicas de unidad (patrdn estructural
basico) y en el texto las caracteristicas de diversidad.

Cianofitas. La diversidad de niveles de organizacidn abarca
formas unicelulares, cenobiales, coloniales ¥ filamentosas sim-
ples v ramificadas. Vatian de tamafio desde unas cuantas micras
hasta varios centimetros, Carecen de células flageladas pero si
presentan movimiento por medio de oscilacion y deslizamiento.

Adin no se les ha observado reproduccidn sexual: se reprodu-
cen asexunalmente por medio de fragmentacidn, fision binaria y
por estructuras especializadas.

5S¢ encuentran apliamente distribuidas en ambientes de
agna dulce. marina. salobre y en el suelo,
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Fato: Lowell ). Georga

Las algas posibilitan el tratamiento de aguas negras para

chtener aguas limpias con poras sales minerales, antes de
descargarias on rios y lagos.

Rodofitas. Presentan una diversidad morfolégica de niveles
de organizacion muchoe mayor que la de las cianofilas. que
ncluye formas unicelulares, laminares v lamentosas simples y
cornplejas que se ramifican en filamentos finos con sistemas de
fjacidn ¥ estipites asi como incrustantes en picdra caliza. En
algunas hay punteaduras que conectan ¢l citloplasma de células
advacentes. Tienen una amplia variacidn de tamafio desde algu-
nas micras hasta mas de un metro.

Presentan reproduccidn asexual asi como una de los ciclos de
vida mis complejos —la reproduccién sexual con allernancia
de 1res generaciones: esporofitica. gamelofitica y carposporofi-
tica (ciclo de vida trifdsicol.

Las algas rojas son predominanternenle marinas pero tam-
bién las hay dulccacuicolas. Participan en la formacién de
arrecifes en los trdpicos.

Clorofitas. Sus niveles de organizacién van desde las unicélu-
las, colonias ¥ filamentos hasta formas complejas con porciones
erectas v postradas bien desarrolladas. Su tamafio varia desde
una micra hasta 1.5 melros.

En esle grupo se presentan tanio la reproduccion asexual por
esporas. fragmentacion, etc., hasia la reproduccién sexual con
alternancia de fases esporofiticas v gametofiticas (ciclo de vida
bifisico). La mavorfa de las especies presenian células flagela-
das en alguna etapa de su ciclo de vida ya sea ¢l adulio. las
esporas o los gametos.

Las clorofitas abundan en ambientes dulceacuicalas, en todo

- tlipo de condiciones y en las zonas Iorales marninas,

Crisofitas, Pueden ser células desnudas o presentar escamas,
lbrica o paredes celulares. Las células vegelativas frecuente-
mente son flageladas o tienen esporas motiles. Estas algas pue-
den ser unicelulares, ameboidales, coloniales, cenociticas o
filamentosas ramificadas o no.

Se reproducen asexualmente por divisidn celular, lragmenta-
cidn o esporas. Se ha observado reproduccion sexual en algdnas
especics [ciclo de vida monofdsico). Forman una espora de
resistencia caracteristica llamada estatospora.

Son principalmente duceacuicolas pero también hay alpunas
especies marinas.

Xantofitas. Pucden ser células desnudas o presentar pared
celular de celulosa o pectina. Hay unicélulas, elapas amebondes,
colomias y Nlamentos simples o ramificados, algunas veces mul-
tinucleados.

Se reproducen asexualmente por divisidn celular, fragmenta-
cidn o esporas. Se ha observado reproduccion sexual en algunas
especies (ciclo de vida monofisico).

Se encuentran en ambientes de agua dulce vy suelo, ¥y menos
[recuenliemente ¢n agua marna.

Diatomeas. Las diatomeas son esencralmente unicélulas, aun-
que también hay pscudofilamentos y agregados cenabiales. Las
unicélulas estin lormadas por dos valvassobrepuestasicaracte-
ristica de umidad) ¥ con ornamentaciones con simetria radial o
bilateral.

Presentan reproducciom asexval por esporas vy menos fre-
cuentemente se reproducen por reproduccién sexual simple
{ciclo de vida monolasice). Solo el espermatozoide es flagelado
en algunas diatomeas de simetria radial,

Son uno de los componentes principales del plancton de agua
dulee ¥ marino ¥ lambién se les puede encontrar en ¢l suelo,

Feofitas. [ncluyen lormas filamentosas. laminares v las enor-
mes algas marinas (kelps) con una diferenciacién mds compleja
en su anatomia y morfologia que cualguier otra alga. Se desco-
nocen formas unicelulares en esle grupo. Las algas pardas mais
complejas presentan porcidn de fijacidn, estipite v frondas. Si
s¢ hace un corte del cslipnle ¥ s¢ obsérva al microscopio, se
pucden apreciar vanas regiones. La ampha region cortical esti
constituida por oflulas semejantes a las de un parénguima. La
region central Hamada médula esta rellena laxamenic por fila-
mentos, Ex probable que algunas células de la corleza interna,
que se encuentran cerca de la médula. luncionen como clemen-
o5 de tubos cribosos que traslocan el manilol mediante un
mecanismo semejante al que se presenta en las plantas vascula-
res. Sin embargo carecen de tejidos del tipo del xilema.

Presentan reproduccidn asexual por esporas v reproduccidn
sexual con alternancia de una generacién esporofitica v una
gametofitica, Todas las algas pardas liberan oflulas mdtiles en
alguna fase de su ciclo de vida. va sea csporas ¥v/o gamcios.

Son de presencia casi exclusivamenle marina, con aproxima-
damente 5 géneros de agua dulce.

Euglenofitas. Se encuentran en la mayoria de ambientes de
agua dulce. También existen cuglenofitas marninas v salobres.
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CUADRO 3. PATRON ESTRUCTURAL BASICO DE LAS PRINCIPALES
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Pirrofitas. En general las pirrofitas son unicelulares pero
también hay formas no maétiles filamentosas, cecoides, ameboi-
des ¥ cenobiales.

La forma méas comin de reproduccidn es la divisidn celular,
También se ha observado reproduccidn sexual simple en varias
especies {ciclo de vida monofisico).

Una de las particularidades como grupo es la diversidad de
formas de nutricidn que presenta: fotosintética, parisila, sapré-
fita ¥ absorcidn de alimento en vesiculas {nutricion helozoica).
Son un componente importante de cuerpos de agua marinos, de
agua dulce y salobre.

DONDE Y COMQ VIVEN LAS ALGAS

Las algas se encuentran en todas partes del munde: estin distri-
buidas de uno a otro polo. Las causas que explican este hecho
son, principalmente, su antigiiedad —pues 1enemos regisiros
fdsiles desde el periodo Precimbrico—, sus mecanismos de
dispersion y otras adaplaciones. Las algas pueden formar es-
tructuras que resisien altas yv/o bajas temperaturas, desecacion,
¢ pueden pasar por un periodo de latencia de varios afios. Asi
pueden dispersarse por aire {s¢ han encontrade hasta 3 000
células por m? de aire) ¥ esto facilita mucho su transporte a
través de grandes extensiones. También pueden dispersarse
adheridas al pelaje de algunos animales o a las patas de insectos;
adheridas a los cascos de los barcos o ser transportadas por los
seres humanos; por las corrienles ocednicas pueden lranspor-
tarse algunos fragmentos vegetativos gue s¢ encuentran a la
deriva: o bien por Mujo directo de un cuerpo de agua a otro.
Otra de las causas de su amplia distribuciéin son sus adaptacio-
nes morfologicas. Algunas algas viven flotando en el agua
gracias a su pequefio tamafio; a su [orma, generalmente plana,
que les permite mantener una posicién horizontal y evitar el
hundimiento, y/o a la presencia de estructuras que les permiten
maniéner una posicidn constante en el agua. Estas estructuras
son los flagelos que les permiten nadar, y proyecciones de las
células tales como espinas gque aumentan la superficie v gue

ayudan a mantener a flote el organismo. Otras algas producen
una abundante sustancia mucilaginosa que también aumenta su
superficie y las mantiene a flote. Algunas algas unicelulares que
miden unas cuantas micras pueden mantenerse a flote fGcilmen-
te debido a su pequenio tamarfio, pero flotan mejor cuando se
unen varias células pues pueden formar diminutas laminillas
que ofrecen mayor resistencia al hundimiento, Algunas algas
filamentosas crecen fijas 2 un sustrato ¥y pueden alcanzar un
tamafto de varios metros, pero cuando se lragmentan unas
cuantas células de tales filamentos, se convierten en organismos
tan pequeiios gue pucden Aotar perfectamente. Algunas de las
alpas de mavor tamano de varios metros de largo presentan
vejigas de flotacion. Finalmente, muchas algas son demasiado
grandes v pesadas para flotar, pero tienen esiructuras reprodug-
toras muy pequefias gue pueden nadar v/o flotar v tienen por
tanto la capacidad de dispersarse ampliamente. En general. las
algas tienen la capacidad de colonizar todos los medios ambien-
tes. Viven en el agua dulce, en el mar o en agua salobre, v
habitan desde los lagos tropicales hasta las nieves polares ¥
alpinas. Estas algas son pues, acudticas, pero también hay algas
subacrens, o5 decir, que viven expuestas a la atmdslera en una
interfase are-sustrato himedo (tal como la corteza de un arbol
o el lerder), v hay algas en el suelo, aun en suelos de zonas dridas
en los gue aprovechan ¢l rocio nocturno.

Con respecto a las algas acudticas, algunas viven flotando,
otras viven en el fondo de los cuerpos de agua o adhendas a
algdin tipo de sustrato: algunas se adhieren a las rocas; otras
viven fijadas al fango: en la arena: deniro o sobre plantas y
animales; otras viven entre la vegelacion de plantas superiores,
generalmente en la orilla de los cuerpos de apua; hay algas
subacreas que crecen sobre cortezas de drboles v algas de suelo
que pueden crecer sobre éste o dentro del suelo v rocas.

En el caso de las algas marinas, s¢ emplean ademas otras
clasificaciones, por ejemplo respecto a su posicion, al nivel de
marca pucden ser supra, meso ¢ inframareales,

Hay algunas otras algas gue viven en habitats especiales, por

Muchas algas demasiado grandes y pesadas para flolar poseen vesiculas esféricas llenas de gas que
funcionan como floladores, y asi permanecen cercanas a la superficie del agua.

do de Enriclu_a din Costean
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ejemplo aguas lermales, y estin adaptadas a temperaturas que
varian entre 35°C (algunas algas verdes) y 75°C (algunas algas
verdeazules). Oiras algas crecen en y sobre hielo o nieve, a
temperaturas alrededor de 0°C, v también en agua cerca de csa
temperatura.

EL ESTUDIO DE LAS ALGAS EN MEXICO

Los estudios de algas de México datan, aungue de manera
dispersa y circunstancial, desde finales del siglo pasado, basica-
mente con la participacion de investigadores v colectores ex-
tranjeros. Estos aniecedentes se inician a partir de 1846, afio en
que F. M. Licbmann visitd v colectd en costas mexicanas malte-
rial que sirvid de base para ¢l trabajo de J. A. Agardh en 1847
sobre algas de México. [Desde esa época a la fecha no han sido
muchos los trabajos, personajes o instituciones que destaquen
en este campo. En este siglo son dignos de mencionar los
estudios realizados en la década de los 20's por Setchell sobre
algas marinas v el ligero auge de investigadores mexicanos enla
década de los Y05, donde resalian los trabajos de la Dra.
Samano-Bishop vy el Dr. Sokoloff sobre algas de aguas conti-
nentales.

En las décadas de los 40's v 5(0s sobhresalen por un lado los
trabajos de Dawson de las costas del Pacilico, ¥ por otro los
estudios de fitoplancton del Dr. Osorio Tafall.

Desde el inicio de los 60's se empieza a hacer el listado
Moristico siIstemiatico de las algas mannas gracias al eslucrzo y
tenacidad de la Q. B. P. Laura Huerta y otros ficdlogos forma-
dos a la sombra de su empeiio.

A partir de los 70's se desarrolla un amplio programa de
investigacidn sobre el inventario de los recursos licoldgicos del
pais en ¢l laboratonio de Ficologia de la Faculiad de Ciencias de
la UNAM, bajo la responsabilidad del M. en C. Jorge Gonzaler,
cuva estrategia se explicari mas adelante.

Actualmente hay numerosos grupos de ficélogos distribui-
dos en diferentes instituciones, principalmente ¢n umversida-
des, preocupados por avanrar en el crecimiento de la biologia.
taxonomia v ecologia de las algas ¥ su posible aplicacion y
aprovechamiento.

Ademis de la Facultad de Ciencias de la UNAM, que es ¢l
mas importante centro de formacion de Niedlogos en México,
esldn las siguientes instiluciones gue ademds cucntan con her-
barins o colecciones ficoldgicas: Escuela de Ciencias Biologicas
del IPN, UAM-Iztapalapa, Universidad de Nuevo Ledn, Uni-
versidad de Baja California, Institute de Biologlade la UNAM,
principalmente.

CONCEPCIONES Y CONCEPTOS PARA LA INTEGRACION
DE UN PROYECTO DE FILORA FICOLOGICA

Un anilisis de las dreas de desenvolvimiento prolesional de los
ficologos actualés muestra que hay un gran desinterés por el
trabajo floristico. Esto se considera un trabajo no de tlipo
cientifico sino naturalista, con pocas posibilidades de oblencidn
de financiamiento. de poca sofisticacidon tecnolégica y sobre
tado se considera que consiste solamente en enlistar las especies
de una localidad en un tiempo,

Suponer que por haber estudiado la florade una regidnen un
tiempo determinado. por largo que éste sea. se conoce dicha
flora, es una suposicidn errdnea que parie de una concepcidn
cquivocada de lo que e una Nora ficolgica. y la cual a su vez
deriva de un planteamiento metodoldgico también equivocado.

David Brill

En las pohlaciones costeras ea comiin utilizar al
marinas como fertilizanies ¥ acondicionadores
la que purde conducir a un mejoramiento de los producios

agricolas,

1 suelo,

Los estudios floristicos no pueden darse por acabados. La
Mora es un proceso alterado por infinidad de faciores, bidticos y
abidlicos, que si bien se presentan a los ojos del observador
esludioso como un evento ubicado espacio-temporalmente, a
partir del cual se pueden hacer descripciones ¥ andlisis objetivos
de los hechos y l[endmenos que se observan, o interpretaciones
de causas y efectos y otras relaciones entre dichos hechos ¥
fendomenos, lo cierte es que todo evento de diversidad, toda
flora, es producto de una historia, tiene un devenir ¢n ¢l cual
inciden multiples elementos de alteracidn; el observador estu-
choso es, sin duda, uno de ellos.

La composicidn floristica de los cuerpos de agua, suelo vy
costas de una regidn varia notablemente de tiempo en tiempo ¥
de lugar en lugar, v no solo estacionalmente sino en unidades
mayores ¥ menores a las de la estacionalidad anual.

En una region la manifestacién de flora no es homogénea ni
continua: las especies de algas se manifiestan espacio-tempo-
ralmente de manera diferencial segiin la continuidad o disconti-
nuidad de los valores ¥ combinaciones de los factores meso-
logicos, es decir. segin la homogeneidad o heterogeneidad
ambiental de la regidn. Toda heterogeneidad o discontinuidad
floristica de una regién, explica y es explicada por la heteroge-
neidad ambiental de dicha regidn. Es decir, demuestra tanro el
cambio de combinaciones de gradientes mesoldgicos de lugar
en lugar v/ o de tiempo en tiempo, cuanio la capacidad diferen-
cial de las especies para responder a dichos cambios de valores v
combinaciones,

Las expecies de algas, aparte de algunas caracterislicas gene-
rales mis o menos comunes a todas ellas (gran cosmopolitismo,
antigiiedad, ciclos de vida cortos, niveles de organizacidn que se
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CUADRO 4. CICLOS DE VIDA DE ALGAS
CON REPRODUCCION SE}EUA!..
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trabajan el inventario intensivamente ¥ en un plazo relativa-
y____ mente definido ¥ corto. En ninguno de los dos casos se ha
e tomado en cuenta, como hemos dicho, que la flora ¢s un proce-
KT ot - ek et s so alterado que requiere no sdlo describirse. sino también expli-
# . . @ carse,
T,
t k‘J @ Se deben buscar estrategias que permitan construir modelos
f.( @ — descriptivos, explicativos, predictivos de los diferentes eventos
T 1 NMoristicos y su dindmica a la luz de los adelantos tecnolégicos y
“ T oy o conocimientos de la ficologia moderna.
%"‘c g -.. %J Para ello se elabord® un programa a largo plazo, "Flor
H’i**‘“‘nj; ﬂ Ficoldgica de México™, en el que se trabaja complementaria-
/f( mente con 3 puntos de partida o criterios de integracién: flora
{% n”r {%t tpica. tipica y tonica: y tres niveles de andlisis v sintesis de
an trabajo: prospectivos, inlensivos y extensivos.
R el o et
- } ‘ * En el Laboratorio de Ficologia, Facultad de Ciencias, UNAM.
et \‘_h__ £
g -
%,

\ En ln investigacién farmacolégica se han uiilizado varios
1 e M tipos de algas en la bisqueda 15': agenles hacterianos y

Y40 '
.@n@ \%‘? !EH’*—
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taaeiling e
i e Sriswmr.

A, Monwlisico, B. Bafisicn, €, Trilizico
Dreguemlieivibie del whmere de Fases v la domanancinde wna con respiarl if i

Al, 5i In fase dominanie es haploide, la melosis e clgética. Eate ciclo de
vida e el que licnen lam de Lua mnmunmul
Faucheria sewsilis (D) Christensen, A2 5§ la fase L
enlonces s meloals se presents en el gamel ¥ o Hama “meiosis
rnilk-". Aevtabularia paricle ﬂnhu-l.ucrh. (11 hifisico cqp don
ases mis o mends dominantes, una haploide y otra diploide Talls
putden ser de la misma o de diferente lorms ¥ usualmente alternan una
con alra, En eale raso la :Iiﬂlhin reduccional se presenta en el eaporangio y
ae le Ii::: “meiosls espdrica”. Este tipe de ciclo de vida se comoce también
como “allemancia de generacions™, y so presenian en sl gas clarofitas,
radofites y feofitas, Bl. Clelo h-d-rfrm.cﬂ- Ulva lartuce L. B2, Cielo
beteromérfles de Laminaria digitara (L.) Lamaroux. C. El tipo trifisice
ronsiste oo un Hpe hifisico coyas fases e ser de la misma o de
diferente forma, pero surge del 1o femenino una tercera fase
tamblén diploide y productiors de esporan; esla Fase s llams
ca fito y las esporas carposporas. Eslas dan origen al letrasporofite
dim' gue por melosls prodioce tetrasporss haploides, las cuales
finalmente dan H'lftn & un nuevo gamrtofllo haplaide,
Palviiphonia suliilissima Manlagne, Los dibujos esidn tomados de la
Ieonoteea del Loahoratorie de Fleologla de la Faculiad de Cleneias, UNAM.

repiten en diferentes divisiones, etc), tienen diferentes rangos de
tolerancia a la variacién de las condiciones ambientales, por
ende una gran plasticidad adaptativa diferencial a la combina-
cidn de gradientes de factores mesoldgicos.

Las algas, como todo ser vivo, no se equivocan. $i las encon-
tramos manifiestas en un ambiente, es porque las condiciones
bioldgicas y los factores mesolégicos posibilitan dicha manifes-
tacion en ese lugar ¥ en ese momento como parte de ese evento.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Han habido varios procedimientos para la elaboracién de floras
nacionales, pero podriamos aglutinarlos en dos tendencias: la
primera pretende ir acumulando listas parciales a lo largo de
muchos afios; ¥ la segunda plantea proyectos globales que
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Primer punto de partida vfo integracion flora idpica. Por
flora tépica entendemos la lista Moristica total de un momento
dado en una regidn geografica amplia. Forman parte de dicha
lista todas las especies que alguna vez se hayan reportado para
ella (a menos que haya errores de identificacion) y todas las
especies que se vayan reportando subsecucntemente, indepen-
dientemente del lugar ¥y época o momento de la colecta. Es
decir, la Mora topica es atemporal v acspacial. Es fundamental
en la elaboracion de la flora tépica tanto la recopilacién histéri-
ca bibliogrifica como los estudios floristicos prospeclivos que
posibiliten tener una imagen del panorama floristico de la
regidn lo mis completa posible. Los estudios prospectivos per-
miten tener ¢l miximo nimero de colectas del mayor nimero de
lugares el mayor ndmero de veces posible, lo cual a su ver
permite hacer una primera evaluacidn de las necesidades y
posibilidades de plantear nuevos estudios de tipo intensivo y
exlensivo de la regidn,

Entendemos por estudio intensivo aquél gque aborda con
detalle la problemdtica particular de un drea, grupo taxondmi-
co o ambiente algal resiringide; ¥ por estudio extensivo el
estudio de ampliacidon de esa problemitica a dreas, grupos o
ambicntes extendidos en tiempo y espacio. Asi por gjemplo el
estudio de la flora de las cascadas de una localidad es un estudio
intensivo gue puade hacerse exlensivo, ya sea a ks cascadas de
muchas localidades o a todos los ambientes de la localidad
imicial,

Dadas las caracteristicas de atemporalidad v acspacialidad
de la flora tdpica. no se puede indicar cudndo ni donde se puede
encontrar determinada especie, aun cuando ya haya sido repor-
tada para la regidn, pero si indica la posibilidad {nunca la
seguridad ) de que s¢ encucntre ¢n alguna parte de ella, en cierta
época, Es decir, todo reporte supone la presencia, algunas veces
manifiesta, siempre potencial, de la especie en la region. En
otras palabras, la Nora o pica es la MNora potencial de una region,

Segundo punto de partida vfo integracion flora tipica. Const
deramos que una parte importante ¢n ¢l disefio de una estrate-
gia Moristica es el lomar en cuenta las caracteristicas del objeto
de estudio. No es lo mismo estudiar las plantas superiores, un
grupo natural, que a las algas que se han reunido por sus
relaciones Alofenéticas no filogenéticas, Las algas tienen gran
cantidad de convergencias entre si ¥ con otros grupos, Como por
ejemplo con algunas bacterias, hongos, protozoarios € inverte-
brados, particularmente en cuanto a niveles de organizacion,

El medio ambiente de un alga es una parte tan inherente a ella
comao lo son su forma, tamafo, etc. Esto explica cuando menos
en parte su alternada y variada presencia o ausencia, €5 deeir su
manifestacion o polencialidad en una region.

L.a claboracién de la Nora tipica consiste en extudiar a las
algas dentro de las comunidades que forman naturalmente, Es
decir, estudiar con qué otras especics forman asociaciones, en
qué proporciones, en qué condiciones mesolbgicas, elc.. para
caracterizar ¥ delimitar los diferentes ambientes algales,

L.a Nora tipica es espacial y temporal y por tanto la informa-
cién gue da es complementaria a la que da la Nora tépica: dice
en donde. cuindo y cémo se encuentran manifiestas las especies
que potencialmente estin en la regién. En otras palabras, la
Mora tipica es la flora manifiesta en un ambiente de una region:
y posibilita predecir. con base en el establecimiento v construc-
cidin e patrones, la presencia v proporcidn de especics y asocia-
ciones en relacidn con la coincidencia de ciertos valores o
gradientes de factores mesolgicos.

Tercer punto de partida vio integracidn flora 1dpica. A través

CUADRO 5. INTEGRACION DEL TRABAJO
FICOLOGICO BAJO LA CONCEPCION DE
FLORA DINAMICA

CONCEFCION

FLOMA TS AMICS

/ N\

CONTEMIDOS
REGION
AMBIENTE
=RUMY
APROXIMACIONES PROCEDTMIENTOS
POTENCIAL RIDGEDGRAFA
MANIFIESTA ECOLOGIA
CINETOGCENICA TAXOROMIA

\ /

FLINTOS Ill!.i FARTFIDA
INTECRACIHY
TOFHT

TIPICXY
TOXIO0

_

de la Mora tépica y la Aora tipica se tiene la informacion acerca
de qué especies pueden manifestarse y los ambientes en que de
hecho se manifiestan, pero no la explicacidn de porqué. La
flora tdnica cs ol estudio de la biclogia, autoccolgia v de los
problemas taxondmicos de cada una de las especies integranles
de una flora mediante los cuales se explica la presencia-gusencia
permanencia, constancia y proporcidn, en cada uno de sus
medios ambientes: en ella se descnbe el patrdn estructural
bdsico y sus rangos de variacién en relacién con los gradientes
de los factores mesoldgicos ¥ se evalda la coherencia de la
sistemiitica de cada uno.

Asi pues, los estudios de las variaciones genéticas y fenéticas
de los taxones permile no s6lo resolver problemas de definicidn
taxondmica, sino también conocer sus potencialidades adapta-
tivas y explicar parte de los problemas que plantea su propia
biologia; pero sobre todo permite interpretar y predecir las
caracteristicas. medicambientales de su presencia y proporcién
én los lugares que, teniendo ciertas condiciones ambientales,
posibilitan su manifestacidn. Enotras palabras, explica el movi-
miento de Moras (Mora cinctogénica).

En resumen, a través de los estudios prospectivos-intensivos-
exlensivos se pasibilita abordar racionalmente Moras tan exten-
sas ¥ complejas como se quiera, pues siempre se parte de un
panorama de las caracteristicas mas generales y una evaluacién
de los tipos de problemas v las posibilidades de abordarlos en
orden de imporiancia. de acucrdo a diferentes criterios: f¢
sclecciona un problema de cada tipo para trabajar a profundi-
dad (trabajo de particularizacidn o andlisis). y se generaliza a
todos los demds problemas de su tipo (trabajo de sintesis). (Ver
cuadro 5.)

A través de los estudios de floratépica-tipica-ténica, al hacer
simultd ncamente bioeeocrafia, ecologla v taxonomia se oblicne
un acercamicnto a una representacidon dindmica de un objeto
que por su naturaleza asi es, dindmico. (B
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