CIENCTIAS

Flora ficologica de México:
concepciones y estrategias para la
integracion de una flora ficoldgica nacional

Introduccion

| proposito de esle trabajo es

proporcionar los elementos histo-

ricos, contextuales, concepluales

y metodologicos para elaborar
una esirategia que pennita la integracion
de una flora ficologica nacional. Ademas,
en cuanlo a su estructura, contenido v
onentacion, pretende reunir la informa-
cion necesaria para analizar el desarrollo
de la ficologia en México, asi como los
problemas relacionados con ella que lle-
varon a cueshionar los conceptos y los
métodos de la ficofloristica, ¥ finalmente
a conformar la estrategia de integracion
que se¢ propone. Lo anterior no solo con
el fin de familiarizar a estudiantes e in-
vestigadores con la problematica de las
algas como objeto de estudio y con los
diferentes aspectos tedrico-metodologicos
de la ficofloristica, sino funda-
mentalmente para analizar la propuesta y
evaluar los resullados de un proyecto co-
lectivo, con planteamientos innovadores,
que persigue la solucion de los proble-
mas relacionados con la ficologia en el
pais. Este articulo resume mas de veinle
afwos de trabajo personal, de los cuales,
los ultimos quince, me he visto estimula-
do, y también presionado, por un envi-
diable equipo que comparte conmigo el
mismo afin, el mismo dolor ¥ quiza has-
la mi ebstinacion. He incorporado, a ma-
nera de informe, algunos elementos que
lienen por objeto presentar, analizar y
svaluar los avances y los resullados del
proyeclo general de investigacion del La-
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boratonio de Ficologia de la Facultad de
Ciencias de la imaM, Aunque es imposi
ble dar a conocer lodos los resullados, v
mas atn el esfuerzo compartido; espero
haber logrado comunicar las muchas po-
sibilidades y perspectivas que ofrece este
proyecto. Es mi intencion, asimismo, po
ner al servicio de ficologos v formadores
de ficologos, de bidlogos y formadores
de biclogos, ¥ de cientificos en general,
una herramienta fundamental de trabajo,
una teoria general del conocimiento de la
biologia, aplicada al desarrollo de un pro-
yeclo global de investigacion y a la ela-
boracion de una concepcion perlinente de
la flora, tomando a las algas como objeto
de estudio. Dicha teona del conocimien-
to ez la Teona de los Procesos Allerados,
esta concepcion es la Fico-Flora Dina-
mica (D) y el proyecto de investigacion

Es

ez ¢l programa Flora Ficologica de Me-
XICO.

La teoria de los procesos alterados

A continuacion presenlo una sintesis de los
fundamentos onlologicos, metodoldgicos y
epistemologicos para el estudio de los seres
vivos ¥, en particular, de las algas en los
que he sustentado la Teoria de los Procesos
Alterados (TPA) (Gonzilez-Gonzilez, 1991),
Analizo, asimismo, sus repercusiones en la
prictica biologica y especificamente en la
ficoflonistica. La TPA es una visidn gendcral
del mundo; es una altemativa que cuestiona
las ideas y los mitos en los que se basa la
vigion cientifica (objetiva, neutral y universal)
achualmente dominante. La concibo como
una forma de aproximacion a la naturaleza,
qué reconoce ¥ se mueve en el ambito de
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interaccion de la biologia con la filosofia y
la ideclogia, y como una herramienta ted-
rico-metodolégica para abordar el estudio
integral de los seres vivos, (Figura 1.)

En la TpA se define la nocidn de po-
tencialidad como la posibilidad de expre-
sion total de la naturaleza; como una
interaccion e integracion de lo inmanente
con lo emergente. Se considera lo inma-
nente como la capacidad de respuesta a
una crisis y lo emergente como la res-
puesta misma; es decir, la capacidad de
respuesta es inmanente pero se maodifica
con la emergencia de distintas cualidades.
Las cualidades emergentes acumulan e in-
crementan las capacidades potenciales inma-
nentes en  los  diferentes  niveles de
organizacion de la materia. E‘.ﬂaspﬂami.
desde el punto de vista ontolégico, si no
la tinica, la auténtica aproximacion dialée-
tica y procesual al problema epistemolo-
gico fundamental de las ciencias, que
surge al tratar de explicar la unicidad y
totalidad de lo diverso a la vez que la di-
versidad de lo dnico y total.

En esta teoria se sostiene que la biolo-
gia, como cualquier otra ciencia, es una
actividad humana, con una funcidén social,
que busca a través de su praxis, trascen-
der otras disciplinas e incidir en la cultura
cientifica. Se le reconoce como un con-
junto helerogéneo de intenciones, conoci-
mientos, razonamientos ¥ metodologias,
que plantea diversas propuestas de orde-
namiento del conocimiento bicldgico a
partir de distintas concepciones. Se podria
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decir incluso que no hay una sola biolo-
gia, que hay muchas biologias, de acuer-
do con la amplitud ¥y complejidad de sus
metas, objetos y métoedos de estudio. (Fi-

gura 2) Es por esto que la Tra plantea la
bisqueda de una biologia integral, que to-
me en cuenta la autoperpetuacion como
cualidad inherente y punto de referencia
de las caracteristicas inmanentes y emer-
gentes de los seres vivos (como objeto de
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analitico-reduccionista, la sistémico-holis-
tica y la procesual-integrativa. (Figura 3.)

A continuacién bosquejo los funda-
mentos onitologicos, metodoldgicos ¥
epistemologicos de la TPa.

A. Fundamentos ontolégicos. Son los
elementos para una inlegracion consciente
y coherente de la ontologia, la epistemolo-
gla ¥ la praxis. Se plantea que las infinitas
posibilidades de expresion ontoldgica se
dan por las mismas propiedades de cambio
de la matenia (entidad, fendmeno, etc.), es
decir, que los seres vivos son manifestacio-
nes de una forma compleja de organizacidn
de la materia y la energia y, como tal, po-
seen la capacidad de expresarse de maneras
distintas en su devenir espacio-temporal a
través de sus cualidades de alterarse, alterar
y ser alterados. Estos procesos de alteracion
én la naturaleza ocurren en tres niveles dis-
tintos:

Nivel 11 Procesos inlrinsecos de cam-
bio o procesos de autodesarrollo (altera-
cion desde el interior). Este primer nivel
de alteracion consiste en la capacidad in-
trinseca de cambio inherente a todo ser
vivo. Todo “individuo™ tiene unidad y
continuidad en si mismo (identidad), asi
como un proceso de manifestacion dife-
rencial (alteridad) en el transcurso de su
existencia. Dicha relacion identidad-alteri-
dad se manifiesta en su proceso de desa-
mollo onfogenético, a través del cual el
individuo mantiene la unidad v la cohe-
sion de sus elementos constitulivos ade-
mais de una regulanidad ¥ constancia en la
relacion, interaccion e integracion de sus
paries. Esto se debe a la identidad genéti-
ca entre las diferentes etapas de su desa-
molle que, a su vez, va cambiando debido
a las distintas manifestaciones fenélicas
diferenciales de cada etapa. Este primer
elemento causal de alteracion de los pro-
cesos aporta cierto componente determi-
nista, porque toda entidad tiene una
expresion de origen y una historia que se
traduce en una tendencia inercial de su
desarrollo. Sin embargo, esta capacidad
infrinseca de cambio no es un destino, si-
no una manifestacion de su capacidad de
alteridad, vinculada a su capacidad de
respuesia (apocnisis) (Figura 4A).

Nivel u: Procesos extrinsecos de trans-
formacion, de alleracion circunstancial o
de coincidencia e interaccién transfprma-
dora (proceso transformado). Un proceso
transformado es la entidad en movimien-
to, es el devenir de un ser en sus circuns-
tancias; es el proceso resultante del
cambio intrinseco de la entidad, los cam-
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bios producidos por la interaccion con
olras entidades y los cambios del entomo.
Esta segunda causa de alteracion aporta
un cierto componente aleatorio, ya que la
entidad se ve alterada, directa o indirecta-
mente, por la existencia coincidente de
otras entidades a las que altera y por las
que es alterada. Un proceso transformado
&5, entonces, un devenir colectivo, un de-
venir de devenires. Es decir, este segundo
nivel de alteracion se produce debido a la
interaccion de los diferentes procesos que
tienen lugar én la naturaleza. Un indivi-
duo se manifiesta fenotipicamente de ma-
nera distinta, en funcion de las
condiciones de su entomo, constituido por
otros individuos semejantes o diferentes a
él, y en funcién de las condiciones am-
bientales. Esta segunda alteracion es un

proceso reciproco, porque un individuo, a
la vez que es modificado por la presencia
de otros y por las condiciones ambienta-
les, modifica también al entormo con su
presencia. (Figura 4B).

Las dos alteraciones que se han
mencionado, se presenian en todos los
seres vivos de manera interna y exter-
na, simultinea y continua, lo que
constituye una procesion de eventos
muy compleja que hace necesario el si-
guiente nivel.

MNivel ni: Procesos de alteracion del
conocimiento o tercer nivel de alteridad
de los procesos. Es la transformacion de
la entidad real en unidad de conocimien-
to, es decir, la alteracion subjetiva de los
procesos, que tiene lugar ya que la inten-
cion del conocimiento implica la altera-
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cion (consciente o inconsciente) del obje-
o de conocimiento. Eslo implica que sélo
para fines de traduccion a la dimensidn
de la conciencia, la realidad puede tener
limites en el espacio, en el tiempo y en el
espacio-tiempo. Esta ultima alteracién es
la que convierte un proceso transformado
en un proceso alterado y ademas de in-
cluir &l componente de la creatividad,
porque en los procesos del conocimiento
el sujeto enajena al proceso transformado
(Figura 4C) y aporia sus capacidades in-
trinsecas, su informacion previa, su expe-
nencia y su prictica, utilizando para ello
diversos procedimientos y artificios (erite-
nos, metodologias, técnicas, ele.).

B. Fundamentos epistemoldgicos. En
funcien de los fundamentos ontoldgicos
anleriores, para todo andlisis critico y
evaluacion del proceso del conocimiento,
en la TPA, se reconoce la (desgraciada-
mente) necesaria ruptura de la realidad, y
la consecuente discontinuidad del conoci-
miento, por lo que los momentos de alte-
racion del conocimiento, tanto del primer
contacto (obligado) como los de confron-
tacion (necesarios) son intencionalmente
complementarios para aproximarse a la
realidad v reconstruirla. Para ello ha sido
menesler la elaboracién de un conjunto
de instrumentos epistemologicos, compati-
bles con la concepcion de los procesos
transformados y alterados, y que hacen
posible traducir la dimension y el coni-
nutim de los procesos transformados al
campo del conocimiento (Figura 5). Asi-
mismo, hacen posible la elaboracion de
modelos de la realidad a partir de las uni-

dades de contacte y muesireo de la mis-
ma {unidades tigmicas).

C. Los fundamentos metodologicos.
La TPA establece los elementos e instru-
menlos tedrico-metodologicos para una
reelaboracion del cuerpo conceptual de la
biclogia, en funcion de un modelo dindmi-
co de las entidades, procesos y fendomenos
vitales. Por ejemplo, se ha reelaborado el
conceplo biologico de especie en otro deno-
minado 10PE (Individuo, Organismo, Pobla-
cion y Especie) anle la imposibilidad de
separar éstas unidades-entidades (indivi-
dueo, organisme, poblacidn y especie) en su
devenir ontologico (procesos ontogenéticos
y filogenéticos). El 10PE integra y relaciona
epistemologicamente las discontinuidades
de su manifestacion, y da cuenta y repre-
senta sus diferencias fenomenclogicas (pro-
ceso de expresion diferencial). Individuo,
organismo, poblacion y especie, forman asi
una nueva unidad de conocimiento que ex-
plica la especie como el proceso transfor-
mado complejo (Figura 6A).

El concepto complejo 10PE es lambién
una aproximacion a la unidad tedrica de
la biologia, que trata de entender y expli-
car las manifestaciones de los seres vivos
a través del proceso de autoperpetuacion
de la vida. A partir de dicho conceplo se
han elaborado una sene de unidades teo-
rico-metodologicas en el ambite de la fi-
cofloristica: las unidades meristicas,
holisticas, hapticas, harmasticas ¥ heuris-
ticas. (Figura 6B).

En ellas se maneja la nocién de lo po-
tencial como la posibilidad de expresion
de la naturaleza, y lo manifiesto come la
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expresion real ubicada espacio temporal-
mente. Lo potencial y lo manifiesio se
conciben como una interaccion e integra-
cion entre lo inmanente y lo emergente;
considerando lo inmanente como la capa-
cidad de respuesta de los organismos a un
momento o fenomeno critico de su auto-
perpetuacion (bicapocrisis), involucrando
capacidades metabolicas, reproductivas,
adaptativas y de variacion (plasticidad)
(Figura 6C); ¥ lo emergente, como pro-
ducto de dicha respuesta, es la adapta-
cion. La bicapocrisis es inmanente pero
se modifica con la emergencia de nuevas
cualidades (mutacion y recombinacion)
que incrementan y acumulan dichas capa-
cidades potenciales de manifestacion en
los diferentes 10rEs. Todas ellas repre-
sentan ¥ hacen presente la unicidad y la
totalidad de lo diverso y la diversidad de
lo dnico y total. (Figura 6D).

Las algas como objeto de estudio

iPor qué estudiar e inventanar a las al-
gas? La respuesta mis sencilla podna ser
que por la misma razén por la que hace
con olros seres vivos; es decir porque son
una fuente de conocimiento y un recurso
natural potencialmente utilizable. En el
caso de las algas, pareceria ser que el he
cho de que no se hayan estudiado, parti-
cularmente en México, tan intensa ¥
extensamente como otros grupos de orga-
nismos, fuera reflejo de que son poco im-
portantes; sin embargo lo que en realidad
le da importancia e interés a un grupo de
organismos s ¢l hecho mismo de conver
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tirse en un objeto de estudio. Los criterios
de seleccion y delimitacion de un objeto
de estudio en biclogia generalmente im-
plican y denotan una determinada concep-
cion del universo y de la naturaleza, lo
que deriva en el significado y uso meto-
dologico de las excepciones y generaliza-
ciones. Por ejemplo, si se piensa que en
la naturaleza existen “progreso™ y “prede-
terminacion”, quiere decir que se concibe
al mundo vive como una cadena ascen-
dente de seres inferiores a seres supe-
riores. Partiendo de la concepcion de
progreso, lo mas “logico™ sena estudiar a
los “seres cumbre o superiores™ porque
en ellos se concentra todo el camino re-
corrido; y si se parte de la predetermina-
cion lo mas “logico™ sena estudiar a los
“seres inferiores™ porque en ellos se pue-
de predecir lo que se encontrard en los
superiores. En ambos casos se generaliza
a partir de un extremo de “la cadena del
ser”. 5i por el contrario se considera que
no se pueden hacer generalizaciones de
un gran grupo taxonomico a otro, enton-
ces la seleccion de cualquier grupo impli-
¢a una aproximacion especifica con un
disefio metodologico particular.

Lo anterior, es mucho mas evidente
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cuando el objeto de estudio son organis-
mos “inconspicuos” y de generaciones
cortas, como las algas, los hongos, los
prolozoarios y varios grupos de invere-
brados, que son precisamente los grupos
de organismos que se han estudiade me-
nos ¥ que han sido tratados como excep-
cion, cuando en realidad la execepeion son
los organismos superiores. El hecho de
que gran parte del desarrolle conceptual y
metodologico de la biologia se haya basa-
do en los organismos superiores ha tenido
dos consecuencias negativas: por un lado,
los que han trabajado en los grupos infe-
riores lo han hecho a través de generali-
zaciones, adaptande conceplos tomados
de la biologia de organismos superiores,
mismos que tienen caractensticas y cuali-
dades distintas y por otro, las aportacio-
nes concepluales y metodologicas con las
que el estudio de los organismos infeno-
res paddria enriquecer a la biologia, han
sido pocos y de poco valor. Estas son al-
gunas de las razones por las cuales selec-
cionamos a las algas como objeto de
estudio,

:Qué son las algas?

En 1753, Linneo uso el término de “al-
gas” (del latin algae) como categoria ta-
xonomica para denominar a ciertos
organismos de “un mismo lipo™. Actual-
mente, “algas™ es el nombre comin em-
pleado para designar a un conjunto
extremadamente variable, heterogéneo y
complejo de grupos de organismos autd-
trofos que realizan fotosintesis a partir de
la clorofila liberando oxigeno y que cuen-
tan con niveles de organizacion semejan-
te, producto de evoluciones paralelas.
Dentro de esta denominacion se agrupan
mas de 30 000 especies que difieren nota-
blemente en su forma, tamano, estructura
celular, metabolismo, composicion quimi-
ca, ciclos de vida, hdbitats, etc. Las algas
se encuentran en todas pares del mundo
y en general tienen la eapacidad de colo-
nizar cualquier medio ambiente. Hay al-
gas subaédreas, acudticas y lerrestres;
viven dentro o sobre rocas, fango, arena,
plantas o animales; en el agua dulce, en
el mar o en agua salobre, v habitan desde
los lagos tropicales hasta las nieves alpi-
nas y polares. Esto debido a su antigie-
dad —hay registros fosiles desde el
Precambrico—, sus mecanismos de dis-
persion y su plasticidad adaptativa. Las
algas no evolucionaron a pantir de un an-

cestro comun y es por esio que no hay un
conjunto de caracteres unificadores de to-
das ellas, s decir no hay un anico patron
estructural y funcional basico. A partir de
ancestros diferentes ha habido respuesias
similares, que han dado por resultade ca-
minos evolutivos paralelos con estadios
semejantes. Es decir, dentro de las algas
se encuentran niveles de organizacion
equivalentes, que han sido determinados
por las respuesias adaptativas convergen-
tes a los distintos ambientes que han
compartido a lo largo de su historia. Para
entender la dificultad de definir y delimi-
tar a las algas como objeto de estudio es
importante, entonces, reconocer que inde-
pendientemente de sus relaciones y afini-
dades filogenéticas existen olros criterios
como las similitudes morfologicas, fisio-
logicas v ecologicas, a partir de los cuales
se¢ puede conformar a las algas no sdlo
como un grupo nalural relacionado filoge-
néticamente, sino como un grupe funcio-
nal relacionade filofenélicamente.

Importancia y utilidad de las algas

El inventario de los recursos naturales de
un pais es condicion necesaria —aundgue
no suficiente— para su uso y manejo. En
Meéxico se liene un conocimiento diferen-
cial muy marcado de los recursos natura-
les en general, ¥ bioticos en particular.
En el caso de las algas, sin embargo, la
gran diversidad de ambientes y grupos al-
gales y por ende de recursos ficologicos
con los que cuenta el pais, han sido pric-
ticamente ignorados, a pesar de su enor-
mé polencial,

Es ampliamente conocida la imporian-
cia de las algas comeo los principales pro-
ductores primarios de la bidsfera, las
macroalgas bentonicas de las regiones
cosleras y oceanicas, por ejemplo, son
productores primarios muy imporlantes,
pero se estima, por ejemplo, que solo las
microalgas que constituyen el fitoplancton
fijan vanos miles de millones de tonela-
das de carbono al afo en las masas de
agua oceanicas ¥ continentales.

Algunas especies juegan un papel im-
portante en la fertilidad de los suelos,
muchas cianofitas, por ejemplo, fertilizan
los suelos o las aguas en las que habitan,
ya que transforman el nitrogeno molecu-
lar en amonio, de manera similar a como
lo hacen las bacterias. Algunas olras que
crecen en suelos inundados, ademis de
auwmentar la fertilidad de su habitat, utili-
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zan las sales excedentes, por lo que son
utiles en la recupercion de suelos salinos
v caledreos para la agricultura,

Hay también especies de algas que tie-
nen efectos nocivos para las comumidades
naturales o para el hombre; tal es &l caso
de la marea roja (frecuenle en las costas
mexicanas), producida por el crecimiento
desproporcionado y la liberacion de toxi-
nas de varias especies de dinoficeas. En
lagos y lagunas, asimismo, el crecimiento
excesivo de algunas algas en la superficie
impide ¢l paso de la Juz v por tanto la
oxigenacion adecuada para la superviven-
cia de los demas habitantes.

Desde el punto de vista de la impor-
tancia de las algas para el hombre, consi-
derando tanto los beneficios como los
efectos nocivos, es nolorio su creciente
valor a nivel mundial. Las algas, actual-
mente, tienen una gran relevancia como
recurso real o potencial, ya que sus deri-
vados tienen muy diversas utilidades en
los campos de la salud, la industria, la
agricultura, la alimentacion, etc. Se utili-
zan por ejemplo, como fertilizantes y
acondicionadores de suelos; como formajes
o complemento alimenticio para el gana-
do, en el tratamiento de las aguas negras,
y en muchos olros aspectos de la vida co-
tidiana.

Muchas especies se aprovechan direc-
tamente en la alimentacién del hombre,
principalmente en paises asidticos como
Corea, Japon, China, India y Filipinas. En
occidente, las algas practicamente no for-
man parte de la alimentacion, exceplo en
algunos paises americanos como el Peru
¥y México. En este ultimo, durante la épo-
ca prehispanica, los azlecas consumian el
tecuitlatl y el cocolin o el amoxtli o gela-
tina de agua que eran “masas”™ de algas
formadas fundamentalmente por cianofitas
que recolectaban en aguel gran lago de
Meéxico y que ain crecen en algunos la-
gos de la cuenca de México, principal-
mente en ¢l lago de Texcoco.

Entre los productos industniales obteni-
dos a partir de las algas se encuentra el
yodo, la potasa vy la sosa. Los ficocoloi-
des son los que ocupan el lugar prepon-
derante, debido a su importancia en la
industria y al enorme volumen que de
ellos se utiliza en ¢l comercio mundial.
Se extraen de las paredes celulares de al-
gunas especies de algas mannas rojas y
pardas; ¥ pueden ser de treés tipos segun
sus caracleristicas quimicas y sus propie-
dades: alginatos, carragenanos y agares.
Se utilizan en la elaboracion de una gran
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variedad de productos; en la industria ali-
mentaria sirven como estabilizadores en
malteadas, quesos o helados, o como cla-
nficadores en la elaboracion de cerveza,
asimismo se utilizan para fabnicar tintas,
jabones, peliculas fotograficas, pinturas,
bamices e insecticidas, y en la industria
farmacéutica en la fabncacion de capsulas
y tabletas, pomadas, lapices labiales y
otros productos.

Los principales paises productores de fi-
cocoloides son: Sudiafrica, Australia, Nueva
Zelandia, Estados Unidos, Chile y la cr
(antenomente URsS). En México se colec-
tan, principalmente en la costas de la penin-
sula de Baja California, cantidades
relativamente modestas de estas algas que
en su mayoria, se exportan a olros paises
que realizan el proceso de industrializacion,
El estudio de otras zonas del pais que cuen
tan con recursos polenciales de ficocoloi-
des, ha abierto posibilidades de incrementar
los volimenes de explotacion.

El estudio de las algas en México

En algunos paises que cuentan con una
larga tradicion ficolégica, como son In-
glaterra, Francia y Checoslovaquia; Japon;
Estados Unidos, o incluso Brasil ¥ Argen-
tina, $¢ ha puesto, desde el siglo pasado
gran atencion al desarrollo de un inventa-
rio de sus nquezas ficologicas. En Méxi-
co, por el conlrario, no se reconoce ann
la gran utilidad de las algas, debido a que
dicho inventario esti apenas iniciindose,
a pesar de la tradicion y el desarrollo de
otras areas de la botanica mexicana. Los
origenes de la ficologia en México se si-
tuan a mediados del siglo pasado, con el
trabajo de algunos colectores e investiga-
dores extranjeros quienes, sin embargo,
trabajaron de acuerdo con sus propios in-
tereses sin dejar ninguna infraestructura
en Meéxico, o formar personal alguno que
pudiera continuar el trabajo iniciado por
ellos. En 1846, F. M. Liebmann visitd las
coslas mexicanas, en las que colecto ma-
lerial que serviria de base para el tabajo
que desarrolle J. A, Agardh en 1847
(Gonzdlez-Gonzilez 1987). A partir de
entonces no han sido muchos los trabajos,
investigadores o las instituciones que des-
tacan en este campo. Cabe mencionar, no
obstante, los estudios sobre las algas ma-
nnas realizados en la década de 1920 por
Setchell, y el ligero auge de investigado-
res mexicanos de la década de 1930 en el
que resaltan los trabajos de la Dra. Sama-
no-Bishop v el Dr. Scokoloff sobre las al
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gas de las aguas continentales. En las dos
décadas siguientes sobresalen, por un lado
las investigaciones de E. Y. Dawson so-
bre las costas del Pacifico, y por otro, los
estudios acerca del fitoplancton del Dr.
Osorie Tafall. A parir de la segunda mi-
tad de este siglo se empieza a hacer ¢l
listado flonstico de las algas marinas de
algunas zonas de las costas mexicanas,
gracias al esfuerzo ¥ a la tenacidad de la
oie Laura Huerta, la maestra Ma. Elena
Sanchez v otros coolaboradores formados
a partir de su empeno.

El creciente interés en la ficologia por
parte de investigadores mexicanos, al ini-
ciarse la segunda mitad del presente siglo,
no recibio respalde institucional para reu-
nir en un proyecto coherente la informa-

cion oblenida en los trabajos realizados,
sino hasta despiues del ano de 1970
(Huerta 1978, Ortega 1984). A partir de
entonces se inicio el desarrollo de un am-
plio programa de investigacion en el La-
boratorio de Ficologia de la Facultad de
Ciencias de la UNaM a fin de llevar a ca-
ba el inventario de los recursos ficolagi-
cos del pas. Actualmente hay un buen
numero de ficologos que, distnibuidos en
diferentes instituciones, se preacupan por
profundizar en ¢l estudio de las algas v
sus distintas formas de aprovechamiento,
asi como por consolidar una escuela o
tradicion mexicana de ficologia.

Debido a la corta tradicion ficologica
mexicana ¥ al escaso conocimiento de la
licoflora del pais, por un lado, y por otro,

—r

Mo, ESPECIAL 6 MOVIEMREE 1992

19



CIENCIAS

ante el desamrollo de la ficologia a nivel
intermacional, con el consecuente camulo
de informacidn que se maneja ¥ el impre-
sionante desarrollo tecnolégico, México
se encuentra anle dos priondades impos-
tergables y de gran envergadura, aparen-
temente excluyentes: la necesidad de
realizar el inventario de los recursos fico-
logicos, v la de actualizarse en el desarmo-
lle de otras ireas, otros métodos y otras
metas de la ficologia. En este momenlo
tiene prioridad la elaboracion de dicho in-
venlario ya que éste permilinia deteclar y
Jerarquizar otros problemas de la ficolo-
gia, ast como ponderar y planear las li-
neas de invesligacion que se pueden
desarrollar.

Una revision de las areas de desenvol-
vimiento profesional de los ficdlogos a
través de un andlisis de las investigacio-
nes publicadas durante los iltimos quince
anos en revistas especializadas de ficolo-
gia, como Journal of Phycology, Phyco-
logy, British Journal of Phycology, etc.,
revela que actualmente se presta poca
atencion a los trabajos de tipo floristico,
sobre todo si se toma en cuenta el interés
que se ha mostrado por los diferentes as-
pectos de la bioquimica, la genética, la
ultraestructura, la ecofisiclogia, etc., o por
aquellos que abordan problemas de apli-
cacion practica y directa como la conta-
minacion, o el desarrollo de fuentes
alternativas de alimento o de energélicos
eic. Desgraciadamente esto sucede aun en
los paises en vias de desarrollo, mismos
que no han inventarado sus recursos fi-
cologicos. Salvo notables excepciones, en
general estos paises, por seguir modas y
pautas de los paises desarrollados, se sal-
tan fases imporantes, necesarias para el
desarrollo de su conocimiento cientifico,
¢ invierten sus prioridades aun sin contar
con el apoyo v los medios necesarios.

Entre las razones de esta problemdtica
se incluyen las preferencias que permiten
conseguir apoyo economico solo para
cierto tipo de trabajos, ¥ la dificultad de
tener acceso a los ultimos adelantos tee
nologicos, en equipos, en procedimientos
y en informatica, que permiten la penme-
nente actualizacion y disponibilidad de la
informacion. Otra razon, importante, son
los prejuicios de valor de la “ciencia mo-
dema” que obligan a los bidlogos actua-
les a tratar de justificar la cientificidad de
sus trabajos, haciendo imvestigaciones de
tipo reduccionista, lo mas alejados posible
de una concepcion holista o sistémica o
que s¢ asemeje a la naturalista. Todo lo
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anterior esta ligado a la razon funda-
mental del problema desde mi punto de
vista: pensar que ¢l trabajo flonstico con-
siste unicamente en hacer un listado de
especies, tarea que debe hacerse solo una
vez ya que, para actualizarlo, simplemen-
le se deben agregar las especies que cir-
cunstancialmente aparezcan, y que no se
hayan reportado anles para el pais o la re-
gion comespondiente.

Pensar que se conoce la flora de una
region sin importar cuando se haya realiza-
do dicho inventario, es una posicion sim-
plista que parte (consciente o©
inconscientemente) de una concepeion es-
titica del mundo, ¥y que deriva en plantea-
mientos equivocados de lo que una flora
ficologica es en realidad y en una aproxi-
macion metodologica también equivocada.
Esto ha contribuido al desaliento actual pa-
ra realizar trabajos floristicos, ya que es
bastante frustrante para los investigadores
pasar varnos anos de su vida haciendo listas
flonsticas que sirven para muy poco.

De cualquier forma, han habido varios
procedimientos empleados para la elabo-
racion de floras nacionales, algunos con
magnificos y sugestivos resultados, que
podriamos aglutinar en dos tendencias ge-
nerales: en la primera se van acumulando,
con base en los trabajos de especialistas,
la informacion ¥y las listas parficulares a
lo largo de muchos afos por ejemplo
EUA, Francia, India y Brasil ; en la segun-
da se disefian proyecios globales con los
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que se trabaja intensivamente, y grupo
por grupo el inventario algal, obteniendo
las listas floristicas en un plazo definido
y relativamente corto. Los ejemplos mas
notables de esta segunda tendencia son
Inglaterra, Checoslovaquia, la ct1 y Polo-
nia. En ambos cases se tienen excelentes
obras, de destacados especialistas que han
sido ejemplo a seguir ¥ la base bibliogra-
fica fundamental para todo estudio flons-
tico-taxonomico. Sin embargo aun en
estos casos se tienen deficiencias porque
las listas floristicas, en sentido estricto,
son solo la enumeracion de especies de
un area determinada que puede vanar
desde una localidad hasta todo un pais.
Esta simple descripcion eventual de la
flora tiene, por si sola, escaso valor, por-
que, aunque las listas parciales pueden le-
ner cierta importancia, ya que posibilitan
la relacion ¥ comparacion de la flora de
diferentes tiempos y lugares, la suma de
las listas no abarcard jamas la totalidad de
la flora; ademas, no se ha tomado en
cuenta, que la flora es un proceso altera-
do, como hemos dicho, que requiere ex
plicarse ¥ reconstruirse permaneniemente.
Es decir, nada garantiza que después de
realizar ¢l inventario de una region, por
mas detallada que sea, no puede haber un
cambio en las condiciones, que provoque
un cambio ligero o profundo en la flora,
y por lo tanto se encuentren especies T
reportadas © no se encuentren muchas de
las ya reportadas.
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Estrictamente hablando éste es un pro-
blema metodologico derivado de las ca-
racleristicas inherentes del objeto de
estudio. Las algas, como todo ser vivo,
no se equivocan. Si se han manifestado
en cierto lugar, es porque sus capacidades
biologicas y las condiciones mesolégicas
han hecho posible dicha manifestacién en
ese lugar, en ese momento y como parte
de ese evento. Como ya vimos, aparte de
algunas caracteristicas generales mds o
menos comunes a todas ellas (gran cos-
mopolitismo, gran antighedad, ciclos de
vida cortos, niveles de organizacion que
se repiten en diferentes divisiones, etc.),
las algas son un conjunto de grupos va-
riado y variable, con diferentes rangos de
tolerancia a los cambios de las condicio-
nes ambientales.

Flora Dinamica

Una flora es la coexistencia espacio-tem-
poral de diferentes entidades biologicas
(en este caso algas) o un conjunto mais o
menos eventual de registros. En virtud de
la necesidad de buscar concepciones aller-
nativas y disefiar estrategias tedrico-meto-
dologicas que tomen en cuenta las
caracleristicas de las algas como objelo
de estudio, que permitan construir mode-
los descriptivos, explicativos y predictivos
de los diferentes eventos y procesos flo-
risticos, ¥ que consideren los avances tec-
nologicos y los conocimientos actuales de
la ficologia, se elaboré una concepcion
epistemoldgica y una propuesta tedrico-
metodoldgica de integracion taxondmica,
ecologica y biogeogrifica del trabajo fico-
floristico, que en su conjunto he denomi-
nado Fico-Flora Dinimica (Frp) (Figura
7). Esta concepcién permite un acerca-
miento a un objeto y su representacién
diniimica; es el sustento de la argumenta-
cién tedrico-metodologica para validar las
estralegias que se proponen mads adelante.

Bajo la concepcion de la A, el cono-
cimiento de la flora es un proceso de re-
construccion permanente. Los estudios
floristicos no deben darse por acabados
ya que las floras (ficolégicas) son eventos
de diversidad, histéricos y dinimicos; es
decir, procesos alterados por infinidad de
factores bidlicos y abidticos. En una flora
s¢ van sucediendo una serie de aconteci-
mientos, ¥ van cambiando las relaciones
entre sus diversos elementos (individuos,
poblaciones y especies) debido a la inte-
raccion de sus caracteristicas inherentes
(capacidad intrinseca de manifestacion) y

Concepcién
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las caracteristicas del medio (factores ex-
lrinsecos).

A los ojos del observador, la flora se
presenta como un incidente discreto, ubica-
do espacio-temporalmente, a partir del cual
se pueden hacer descripciones y andlisis
objetivos de los hechos y fendmenos que se
observan, a la vez que ofrecer interpretacio-
nes de sus relaciones de causas y efeclos.

La realidad es que la flora, como cualquier
evento de diversidad, tiene una tendencia
inercial en su desarrollo, producto de su
historia, y una existencia en movimiento
permanente en la cual inciden multiples
elementos de alteracién y en la que el ob-
servador estudioso es sin duda alguna, uno
de esos elementos (Figura 8).

La FrD, por lo tanto, es una aproxima-
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cion que reconoce y parte del hecho de
que la composicion floristica de los am-
bientes algales varia notablemente en
tiempo (no sélo estacionalmente, sino en
unidades mayores y menores a los ciclos
de estacionalidad anual) y espacio. Aun
en una misma region, la manifestacion de
la flora no es homogénea ni continua; las
especies de algas se manifiestan de ma-
nera diferente segin la continuidad o
discontinuidad de los valores y combina-
ciones de los factores mesologicos y sus
propias tolerancias. Toda heterogeneidad
o discontinuidad floristica de una regién
explica y es explicada por la heterogenei-
dad ambiental de dicha region, ¥ muestra,
tanto el cambio de combinaciones de gra-
dientes mesologicos de lugar en lugar yjo
de tiempo en tiempo, como la capacidad
diferencial de las especies para responder
a dichos cambios (Figura 9).

Estrategia tedrico-metodologica -

Se descnbe a continuacion una estrategia
integral ledrico-metodologica para estudios
ficofloristicos. En ella se trabaja comple-
mentaniamente con los tres conceptos fun-
damentales de la concepcion de mD: flora
potencial, flora manifiesta v flora cinetogé-
nica; y con tres puntos de partida o criterios

de integracion: flora opica, flora tipica y
flora ténica (Figura 10).

Flora Topica

En todo trabajo de integracidn de la flora
topica es fundamental conlar con la reco-
pilacion histdrica bibliogrifica que permi-
ta valorar el nivel de conocimiento que a
la fecha se tiene sobre las especies, los
autores ¥ las zonas estudiadas. Es, asimis-
mo, imporanie realizar un Inventano que
integre todos los repories de algas de la
region, ¥ hacer una caracteérizacion fisio-
grafica general de la misma. Esto posibi-
litara posteriores correlaciones de tipo
taxonomico, ecologico y biogeografico
dentro de una region, entendida como la
unidad ficofloristica mads compleja.

La sistematizacion del registro de las
especies en forma de inventario es muy
importante porque, ademas de encerrar
una caracterizacion con criterios geoeco-
ldgicos y Nisiograficos generales de la re-
gion, posibilita la integracion de “floras
topicas” (regionales, locales, etc.) que den
cuenta de las relaciones entre los mega y
los macrofactores y el conjunto total de
especies (flora potencial) susceptibles de
manifestarse en diferentes momentos y lu-
gares de la region.
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Por “flora potencial™ se entiende la lis-
ta floristica total acumulada en una regicn
geogrifica amplia. Forman parte de ella
todas las especies que alguna vez z¢ ha-
yan reportado y todas las especies que se
vayan reporiando subsecuentemente, sin
importar el lugar o el momento de la co-
lecta. Dadas sus caracteristicas, no es po-
sible indicar con seguridad cwindo ni
donde se puede encontrar determinada es-
pecie. Es decir, en la flora topica, todo
reporte supone la presencia, algunas veces
manifiesta, siempre potencial, de las dis-
tintas especies en la region.

De igual forma no se puede caracteri-
zar ni delimitar una regién con un criterio
topico, si no lleva explicita la descripcion
y el andlisis de sus componentes ambien-
tales de mas impacto ficoflonstico, es de-
cir, de los factores mesolégicos de gran
dimension que tienen significado especial
para entender de manera general la pre-
sencia, ¢l ordenamiento ¥ la distribucion
de las especies en toda la region o en al-
gun sector de ella. Asi pues, en toda mte-
gracion lopica es necesario hacer analisis
de las cormelaciones factoriales yfo multi-
faclonales, que son una fuente imporante
de informacion. Toda combinacion de
factores estd influida y moldeada, a su
vez, por factores de mayor dimension, e
influye y moldea a muchos otros factores,
o combinaciones de ellos de menores di-
mensiones. Por esto mismo, a nivel glo-
bal, cada factor individual aislado se
puede usar como un indicador de la va-
riacion de si mismo en diferentes punios
de la region, o como parimetro especifico
para comparar esta region con olras (ani-
lisis ¥ correlacion factonal o elemental).
La caracterizacion de las combinaciones ¢
interrelacion de dichos factores (andlisis v
correlacion compleja o multifactorial) es
la expresion integral de la cualidad de
fluctuacion de las regiones, y puede ser
utilizada como pardmetro general para
comparar cualitativa y cuantitalivamenie
la fluctuacion de esta region con respecto
a otras. Un criterio importante en la apro-
ximacion lopica, es que la ficoflora se
analiza siempre correlaciondindola con di-
chos factores o combinacion de ellos de
diferente dimension e impacto en su ex-
presion global (regién) o puntual (mi-
croambiente).

Tras relacionar y generalizar los resul-
tados obtenidos del andlisis sectorial de
una determinada region, con crilerios no
naturales (geopolilicos) o naturales (geoe-
cologicos), se mejora el conocimiento que
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se tiene de la flora manifiesta de dicha re-
gion y por lo tante el inventano de espe-
cies vy el patron general de su flora
potencial. Se puede considerar a la fico-
flora como un indicador cualitative ¥
cuantitativo de las caracteristicas ambien-
tales de una region, por ser uno de los
componentes mas inestables a nivel pun-
tual e incluso lacal. Como hemos mencio-
nado, elementos (especies) o grupos
funcionales (comunidades) tienen una
gran capacidad de respuesta (biopocrisis),
tanto a las fluctuaciones bruscas como a
las graduales, reaccionando a través de
cambios; en ¢l caso de las especies, lo
que cambia es su forma de manifestacion,
segun su rango y capacidad de expresion
adaptativa, ¥ en el caso de las comunida-
des se allera su composicion especifica.
Para esto debe diferenciarse claramente la
ficoflora manifiesta presente en cierlos
momentos yfo ciertos lugares v la flora
naturalmente potencial que puede mani-
festarse en olros momentos yju otros lu-
gares de la misma region.

Flora tipica

Comeo lo hemos reiterado, consideramos
que una parte importante del disefio de
una estrategia floristica es el tomar en
cuenta las caractensticas del objeto de es-
tudic. El medio ambiente de un alga es
tan inherente a ella como sus caractenisti-
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cas morfofisiologicas. Esto explica, cuan-
do menos en parle, su altemada v vanada
presencia o ausencia, es decir, su mani-
festacion o potencialidad en una localidad
o region, Son multiples los factores que
afectan el desarrollo de las comunidades
¥ di sus especies individuales, 5in embar-
go, hay un cierto conjunio de factores

que le da regulandad al desarrollo de ca-
da comunidad y afecta la distribucion
geografica y ecologica de sus especies
componentes. Por lanto, es necesanio ha-
cer un analisis multifactorial v reconocer
el conjunto de faclores preponderantes pa-
ra cada comunidad v especie. Una flora
tipica es un patrén de diversidad caracte-

Critenios y
- Onentacidn y Criterios Escalos y dimensiones Unidades Unidedes y niveles de| procedimientios de
estrategia de ondlisis de andlisis de mpacio de frabojo muesireo infegrocién y
reconsiruccion
E Listas Hornishcos 1 .
N Regional : Tigmotbpica Biogeogrdfico
ifépica y/o lecal Megohaclores F,::nﬂ::é MNivel | Flora polencial
Formocion o senes de Geocecaldgico.
o Ambientes generoles grupos de ; Relocidn entre lo
km-ﬂpi:u y/o complejos macrofactores comunidades (grupos Hive! 1l flora potencial y la
de grupos) flora manifiesta.
; Ambientes porficulores Comunidodes o Tigmolpica Ficosinecolégico
hpocn y/o simples masolciares grupos funcionales nivel i Flora manifiesta
e ~ Ficosodiolégico y
: Asociociones, ecofisiolégico,
- . microambients microfoctores conjunciones o nivel IV Relacion enire lo flora
Mipica-ténica
Grupos de especies manifiesta y la flora
wirfual
Expresibn diferencial Autoecoldgico,,
de los especies para Individuo Poblocicnes T . ecofisiolégco y
g igmoldnico L A
ica n:du. conjunic nanclaciores EspiGies nbval ¥ taxendmico
« particulor de Flora wvirtual
condiciones (cinetogénica)

Figura 10. Estrategia metodolagica de andlisis ¢ iniegracion Monistica
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ristico de un ambiente; es la expresion
manifiesta de las diferentes capacidades y
posibilidades de las especies, en determi-
nadas condiciones.

Para la tipificacion, se debe evaluar de
manera integral la composicion, distribu-
cion y expresion de la flora y todos sus
elementos, sean comunidades, asociaciones
o especies particulares expresadas en dife-
rencias poblacionales. La notable variacion
en sus formas de expresion y las grandes
diferencias de abundancia que se constatan
entre las poblaciones de una misma especie,
o entre las especies de un mismo género,
complican la valoracion y el andlisis de las
distintas manifestaciones de las especies y
las comunidades. Para elaborar una flora
tipica, entonces, es necesario estudiar a las
algas dentro de las comunidades que for-
man naturalmenle; averiguar qué especies,
en qué proporciones y en qué condiciones
mesologicas forman las diferentes asocia-
ciones o grupos funcionales, para poder ca-
racterizar y delimitar los diferentes
ambientes algales. La flora tipica es espa-
cial ¥ temporal, y por tanto, la informacion
que da es complementaria a la que da la
flora topica: dice en dénde y como se en-
cuentran manifiestas las especies potencia-
les de la region. En otras palabras, la flora
tipica es la flora manifiesta en un ambiente
de una region y permite predecir, con base
en el establecimiento y construccion de pa-
trones, la presencia y proporcin de espe-
cies y asociaciones en relacion con la
coincidencia de ciertos valores y gradientes
de factores mesoldgicos.

Flora ronica

A través de la flora topica y tipica se tie-
ne la informacion acerca de qué especies
pueden manifestarse y los ambientes en
que de hecho se manifiestan; pero la ex-
plicacién de por qué pueden manifestarse
en los lugares y ambientes donde lo ha-
cen, corresponde a los estudios de la flora
tonica. Es decir, la flora tonica es el estu-
dio de la biclogia, autoecologia v de los
problemas taxondmicos de cada una de
las especies integrantes de una flora, me-
diante los cuales se explica su presencia-
ausencia, permanencia, constancia y
proporcion, en cada uno de sus medios
ambientes; en ella se describe el patrén
estructural basico y sus rangos de varia-
cion en relacién con los gradientes de los
factores mesologicos y se evalia la cohe-
rencia de los caracteres y ubicacion siste-
matica de cada uno.

Asi, los estudios de las variaciones ge-
néticas y fenéticas de los taxa permilen
no sélo resolver cuestiones de definicion
taxonomica, sino lambién conocer su po-
tencial adaptative vy explicar parle de los
problemas que plantea su propia biologia.
Posibilitan también la interpretacion y
prediceidn de las caractenisticas de su pre-
sencia y proporcion en los lugares que
cuentan con ciertas condiciones ambienta-
les, que permiten su manifestacion, en
coexistencia con delerminadas especies
(flora virtual). En otras palabras, explican
el cambio ¥ el movimiento de floras (flo-
ra cinetogénica).

El punto de contacto entre los tres ¢n-
terios de integracion anferiores que penmi-
te hacer la equivalencia v la transicion de
une a ofros, es la estrategia de muestreo
en la cual el momento de colecta es el
instante preciso en el que el objeto natu-
ral s convierte en objeto de estudio. A
esta unidad de contacto del sujeto con la
realidad a través de la intencién del
muestreo, la he denominado unidad tigmi-
ca ¥ &5 la piedra angular para el conoci-
miento y reconstruccion de cualquier
evento de diversidad Nicofloristica.

Tipos de estudio en ficofloristica

Para hacer un estudio flonistico integral es
importante reconocer que hay diferentes
lipos de trabajos flonisticos, con diferentes
intenciones y prelensicnes, por lo que se

hace necesano disefiar la metodologia de
trabajo especifico para cada caso. Para
ello se han considerado varios tipos de
estudies ficoflonsticos en funcion de los
diferentes niveles de analisis y sintesis
con los que se trabaja: retrospectives,
prospectivos, intensivos, exlensivos y ex-
haustivos.

Retrospectivos

Son trabajes importantes de ubicacion y
relaciones histonicas, contextuales, meto-
dolégicas vy concepluales sobre un tema o
problema en ficoflonistica; establecen los
antecedentes; pueden ser analiticos o
diagnosticos y sirven de base y referencia
para los trabajos prospectivos, intensivos,
extensivos y exhaustivos, ya sean taxond-
micos, ecolégicos, aplicados, ete.

Prospectivos

Son generalmente exploratorios o de reco-
nocimiento con una estrategia de colecta
y procesamiento quée permite tener el ma-
yor nimero de datos y muestras, del mayor
nirmero de lugares en el menor liempo po-
sible. Permiten hacer caracterizaciones ge-
nerales  preliminares, vy visualizar el
panorama ficolégico de una region. Posibili-
tan analizar la homogeneidad de dicha re-
gion, tener indicics de la diversidad y
detectar problemas de onrden tednico, pric-
tico o metodoldgico, aplicables a otros

ELLTFE

Desmarestia kerbacea (Lamorous)
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trabajos de mediano y largo plazo. Es de-
cir, s& pueden ir haciendo simultineamen-
te coleclas para estudios mas intensivos
posteriores, organizando bancos de mues-
tras y datos que dan matenal para estu-
diar y resolver los problemas que surjan
durante los estudios prospectivos. Son el
punto de partida para la construccion de
las unidades de trabajo segin el tipo de
flora: estaciones, localidades, regiones, etc.
para la flora topica; asociaciones, grupos
funcionales, comunidades, etc. para la flor
tipica; e individuos, organismos, poblacio-
nes, formas, vanedades, especies, elc. para
la flora tonica (Figura 11).

En resumen, mediante los estudios
prospectivos es posible hacer una primera
evaluacion de las necesidades y posibili-
dades de plantear estudios de mayor pro-
fundidad o extension en la region.

Intensivos

Los trabajos intensivos son generalmente
de anilisis; abordan con detalle la proble-
mética particular de un area, ambiente al-
gal o grupo taxonomico, ya sea por algin
interés especifico o por haberse detectado
en un estudio prospectivo. Consisten en la
definicion y delimitacion de cada tipo de
unidades y en la construccion de patrones
particulares.

Exhaustives

Son una modalildad de trabajo intensivo,
complementanos o dervados de los ante-
riores, generalmente conclusivos, y que
abordan un problema particular taxonomi-
co, ecologico, ete., con implicaciones flo-
risticas, o un problema colateral de
aplicacion de la ficoflonstica, con objeto
de resolverlo o agotar la informacion so-
bre el mismo. Estos trabajos son el puen-
te para el manejo de recursos y el
desarrollo tecnoldgico.

Extensivos

Una vez realizados los estudios anteriores
se habri podido detectar y evaluar en qué
regiones y con qué tipo de problemas se-
ra valioso profundizar para hacer genera-
lizaciones & integraciones. Los estudios
extensivos son la ampliacion del marco
de referencia espacio-temporal de una
cierta problemitica a un drea, grupo o
ambiente. En estos estudios se hacen ana-
lisis comparativos de las unidades carac-
terizadas en los prospectivos y

NIVELES EQUIVALENTES
PARA CADA UNO DE
LOS PUNTOS DE
PARTIDA Y/0
INTEGRACION

-

REC1OH

- -

[Unidad tigmica}
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LE R

- -

Ecologia

Fig 11

Figura U1,

delimitadas en los inlensivos, v se elabo-
ran las sintesis o inlegraciones para cada
tipo de flora, ya sean biogeogrificas para
el topico, ecologicas para el tipico y mo-
nogrificas para el tonico, con el objeto de
establecer patrones descriptives y mode-
los explicativos predictivos (Figura 12).
En resumen, esta estrategia posibilita

abordar racionalmente floras tan extensas y
complejjas como se quiera, con una meto-
dologia de campo y de gabinete, coherente
y consistente. Se parie de las caracteristicas
mas generales y una evaluacion de los tipos
de problemas y las posibilidades para abor-
darlos, ya sea de manera simultinea o en
orden de imporiancia de acuerdo con dife-
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Figura 12. Caractenisticas de los estidios en flicoflonstica

rentes criterios. Se selecciona un problema
de cada tipo, para tratarle con profundidad
{trabajo de particularizacion y de andlisis),
y s¢ generaliza para abarcar todos los pro-
blemas de su lipo (trabajo de generalizacion
y de sintesis). De esta manera los resultados
pueden ser evaluables y utilizables desde el
inicio de un provecto (Figura 13).

Programa flora ficologica de México
Justificacion y génesis del proyecto

El Laboratorio de Ficologia de la Facultad
de Ciencias de la unaM se fundé en 1974
en funcion de las necesidades de crear un
centro de invesligacion, docencia y difusion,
que impulsara el estudio de las algas en
México. En este contexto, estructurar un la-
boratorio no es una actividad poco importante
ode escaso valor académico. Todo laboratono
que s¢ inicia requiere de un gran esfuerzo

e —

que, aunque no se nota si se hace, se nota
si no se hace, y generalmente necesita del
apoyo de personas con experiencia o de ins-
tituciones ya establecidas, que por desgracia,
&n nuestro caso, no existian en México aunque
afortunadamente si en el extranjero. Si se
quiere hacer trabajo de invesligacion con
calidad, es necesario elaborar el disenio del
espacio fisico, establecer relaciones acade-
micas y buscar financiamiento para obtener
el equipo minimo, Es necesario, posterior-
mente, disefiar la infraestructura y los pro-
cedimientos de trabajo, apoyindose en una
biblioteca con acervos bibliograficos clisicos
y articulos especializados; ficheros taxong-
micos, una iconoteca, etc.

Los objelives del laboratorio desde su
inicio, ¥ particularmente los mios desde
varios anos alras, han sido Ja elaboracion
de un proyecto general de investigacion
que contemple el estudio floristico-ecolo-
gico de las algas de México. Conside-
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ramos éste el Unico caminog para generar
infraestructura de investigacion; asi coma
para participar en la formacion de perso-
nal especializado en ficologia y, en pani-
cular, en ficofloristica, y para subsanar lag
deficiencias en el conocimiento de los re-
cursos ficologicos. Esto abrird nuevas po-
sibilidades para el uso de las algas y
solucionard los problemas algales tedricos
y practicos en nuestro pais.

Sentimos la necesidad de realizar un tra-
bajo de planeacion que definiera, evaluara y
reajustara, de manera integral, las necesida-
des y posibilidades del estudio de la ficoflo-
ra de México. La experiencia demuestra
que el éxito o el fracaso de una persona o de
un equipo de trabajo depende directamenie
de la capacidad de definir sus metas a corto,
mediano o largo plazo, y de plantear y se-
leccionar los critenos de inlegracion de su
trabajo para conseguir dichas metas. La
verdadera medida del “éxito” es el impacto
y la trascendencia de dicho trabajo si esle se
convierte en un proceso real de consolida-
cién donde tanto la concepcion como la
praxis, se traduzca en una tradicion o escue-
la de pensamienlo, con fundamentos, metas
claras y continuidad; y esto solo es posible
a través de la planeacion de un proyecto de
trabajo y de vida. Asi, tratando de ser con-
secuentes con todas las consideraciones an-
teriores ¥ utilizando varios instrumenios
tales como encuestas, cuestionanos, cursos
o seminarios, los integrantes de aquella pri-
mera generacion del Laboratorio de Ficolo-
gia de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
iniciamos en 1975 un gran proyecto penna-
nente de investigacion, denominado “Fro-
grama Flora Ficologica de México™ (FFM).

Para ello fue necesario tomar en cuen-
ta los siguientes aspectos conceptuales,
melodolégicos, histdricos y contextuales,
algunos de los cuales ya he mencionado
en la primera parte de este articulo:

I. Diferentes concepciones, aproxima-
ciones y estrategias de los trabajos flons-
ticos (incluyendo cantidad y calidad)
sobre México o sobre otras latitudes.

2. Estado actual del conocimiento fi-
colégico en el contexto internacional
sobre todo del desarrollo reciente de la fi-
cologia mexicana.

3. Caracteristicas de las algas como
objeto de estudio.

4. Caracteristicas geogrificas, geologi-
cas, fisiogrificas y ecologicas de nuestro
pais, para determinar las necesidades y po-
sibilidades reales de conocer, evaluar, diag-
nosticar y utilizar los recuros ficologicos.

5. Condiciones sociopoliticas y econo-
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micas actuales de México para deferminar | fos anteriores y el analisis de la primera

las necesidades y posibilidades reales de
conocer, evaluar, diagnosticar y ulilizar
los recursos ficologicos.

6. Condiciones reales de las necesida-
des y de las posibilidades institucionales
para el apovo de investigaciones de esle
tipc y para formacion de personal espe-
cializado en el drea.

La tarea significaba, segin los pdrra-

parte de este trabajo, enommes cantidades
de esfuerzo y responsabilidad. Las prime-
ras preguntas importantes que habia que
plantearse como profesional responsable
de un laboratorio, eran: jqué tipo de fico-
logia es posible realizar en México y co-
mo hacer ficologia en un pais al que le
hace falta practicamente la totalidad del
inventario de sus recursos ficoldgicos, sin

(TIPO DE ESTUDIO

EJEMPLOS DE CONTENIDO, CRIENTACION Y
PROCEDIMIENTOS DE DIFERENTES TEMAS Y PROBLEMAS
DE FICOFLORISTICA

localidad .
Refrospectivo

1. Andlisis histérico de Quiénes, Cuénde, Como. Cudnlo y
Dénde han estudiodo la ficoflora de pais en general, de
una regidn o cuenca en particulor o especialmente de una

A, Obros publicados, enentaciones y fechas.

B. Especies reporiodas

C. Locolidodes y eslacionas trobajodos

D. Problamas toxondmicos, ecoldgicos, elc. enconirados.
E. Métodos ulilizados, ele.

r.\\-

1. Estudio ficoflorilstico de una regidn o locolidad, Objelivos:
A. Coraclenzocidon fisiografica preliminor

B. Determinacibn y coraclerzacidn de los ambiontes
generales y/o parficulares.

C. Listo floristica preliminar.

D. Evaluocidn de los necesidodes y posibilidodes de plantear
¥ olros estudios intensivos, extensivos o exhoustivos en lo

i regidn o localidod y sus relociones con olras

regiones o locolidodes.

espocies .

1. Vanacidn estocional de la hicoflora de la regidn o
localidod y su relocién con los combios en los volores o
combinociones de los faclores ambientoles.

2. Corocterizacén y dindmica de los comunidodes de los
diferentes ambientes de lo regién o locolidad en funcidn de

los gradientes mesolégicos y lo plasticidod odoplafiva de los

3. Taxonomia y vanocdn fenctipica y biclogio de los iope's
mis significatives e imporiontes.

Bxhoustivo

1. Solucidn o Iravés de revisiones monogrificos de fos
problemas laxondmicos y momenclofurales de olgunos
espacies significalivas o imporianies.

2. Culos de wida de los especies significalivas o imp

3. Ecofswologia y proceridod de algunos especies sign. o imp.
4. Especies de imporlancia econdmica de lo region o loc,

3. Andlisis quimicos cualilotivos ¥ cuantitalives de algunas
especies de lo reg. o loc.

6. Efecto de la vanocién de algunos foctores ambientales
sobre el crecimiento, reproduccidn, efe. de algunas spp.

conliguas.

lacalidoes.

1. Estudio foristico ecoldgico compaorative de la ficoclora de
la regién o locolidod con regiones o locolidodes similores o

2, Coraclenzacidn y dindmica de los comunidodes de los
ombientes similores o conhgues en una o varias regiones o

3. Taxonomio ecolégico y dishribucién de los grupos
naturales o taxones mds importantes o significalivos.

Figura 13,

e ——

R

quedar a la saga de los grandes avances
de la ficologia a nivel intemacional?
+Qué camacleristicas debe tener un proyec-
to elaborado en un pais subdesarrollado,
en el ultimo cuarto del siglo xx, es decir
¢eomo planear un proyecto que actualice
un inventario que debié haberse realizado
desde finales del sigle x1%, al mismo
tiempo que mantenerse al dia en la infor-
macion que se esti generando permanen-
temente? [ Con qué personal se contaba y
qué personal habia que formar? (En qué
plazo habria que plantear el proyecto? Es-
tas eran algunas de las muchas preguntas
que halia que contestar o cuando menos
dejar perfectamente planteadas. Habia que
planear desde las caracteristicas del perso-
nal especializado que se dedicaria al pro-
yecto, el cual tendria que desarrollar
aptitudes y cualidades que le permitieran
enfrentarse tanto al trabajo floristico co-
mo al trabajo taxonémico de un grupo tan
diverso y complejo como lo es el de las
algas. Se requerian investigadores con
una amplia cultura bioldgica y una solida
preparacion en ficologia y en taxonomia.

Descripeion del Programa Flora
Ficologica de México

El Pt del Laboratorio de Ficologia de la
Facultad de Ciencias de la UNAM encierra
la organizacién ¥ planeacion de un proyecto
de investigacion y ensenanza para el estudio
de las algas, Se ha estructurado con objetivos
a corto, mediano y largo plazo, con estrategias
teorico-metodologicas aplicadas al caso par-
ticular de México en la actualidad y tiene
como finalidad crear, en un lapso de 25
anos, las condiciones para el desarrollo de
la ficologia y el inventario de los recursos
algologicos del pais.

Objetivos generales del PiM

I. Recuperar, organizar y sistemalizar la
informacion dispersa que se ha generado
sobre las algas de México, en diferentes
lugares v épocas, y tanto por investigado-
res nacionales como por extranjeros. Ob-
tener asi un panorama prospectivo de los
recursos ficoldgicos de la Repiblica Me-
xicana, a fin de consolidar un banco de
informacion disponible para pmfesimla]cs
de la ficologia ¥y para estudiantes y perso-
nas interesadas en el area.

2. Que el PFM sirva de marco de refe-
rencia teorico-melodologico para los pro-
yeclos de investigacion sobre algas que se
realicen én e pais, v de apoyo para con-
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solidar y ampliar la infrasstructura nece-
saria para la investigacién ficoldgica en
México.

3. Coordinar a investigadores & institu-
ciones interesados en trabajar con los di-
ferentes aspectos de la ficologia en
México, de tal manera que sea posible
una adecuada colaboracion ¥ un intercam-
bio tante de informacion comeo de recur-
sos humanos y materiales. Lograr, a
través de esto, un conocimiento més pro-
fundo ¥y una mejor utilizacion de los re-
cursos ficoldgicos del pais. Ademis,
colaborar con otras instiluciones mexica-
nas en el desarrollo de nuevos proyectos
de investigacion, principales o colaterales,
que se¢ puedan desarrollar complementaria
y simultaneamente con el inventano fico-
logico.

4. Proponer mecanismos para el dise-
fio de estrategias y métodos de trabajo en
ficoflenstica, que permitan profundizar en
el conocimiento y en la descripcion de la
flora algal, asi como explicar los cambios
y la dindmica de las floras de las diferen-
tes regiones del pais. Estos métodos de
trabajo deberin, asimismo, ayudar a de-
tectar, jerarquizar ¥ abordar los diferentes
problemas conceptuales, contextuales y
metodologicos (laxondmicos, ecoldgicos y
biogeogrificos) relacionados con la fico-
logia, y deberin poderse utilizar como
criterios de evaluacion de las algas como
recurso real ¥ potencial.

5. Promover e instrumentar actividades
organizadas para la formacién permanente
de personal altamente calificado en el
area de la ficologia, con especial énfasis
en aspectos ficofloristicos. Ademds, pla-
near ¢ impartir cursos de licenciatura y
posgrado, proyectos escolares de investi-
gacion, etc., que atiendan simultinea y
complementariamente la especializacidn y
la formacion integral de nuevos ficdlogos.

6. Generar conocimientos basicos en
las dreas de taxonomia, ecologia, evolu-
cion ¥y biogeografia de las algas, para
contribuir con ello al desarrollo ¥ la con-
solidacién de una teoria del conocimiento
biologico, en general, y ficolégico, en
particular, propio, coherente y pertinente,
que permita un desarrollo tedrico-metodo-
légico adecuado a nuestro contexto cienti-
fico.

Estrategia metodoldgica del PFFM
Para lograr los objetivos de un programa

tan extenso y complejo, tratando de ser
consecuentes con las conclusiones de los

ar

e — e e e e i el SRR e il o B

anilisis contextuales y con las concepcio-
nes y estrategias de la FFD, se decidid es-
tablecer tres criterios de sectorizacidn del
rrrM: 1. El espacio, la extension y las ca-
racteristicas del territorio mexicano. IL.
Las necesidades y posibilidades en la ge-
neracion de conocimientos. I11. El tiempo
considerado para su realizacion.

1. Criterios de sectorizacidn,
organizacion y planeacién en el
espacio. Division del pais en
regiones. Justificacion e
implicaciones

Los recursos ficoldgicos mexicanos son
abundantes y de una diversidad sorpren-
dente. Esto se debe a la gran variedad de
ambientes propicios con los que cuenta el
pais, gracias a su extension, a su posicion
geogrifica y a su fisiografia (tiene 12 000
km de costa, un escurrimienio promedio
anual de 360 000 millones de metros cu-
bicos & infinidad de cuerpos de agua de
distintos tipos y origenes). El PFPM pre-
tende integrar el primer panorama general
que de este recurso se tenga en el pais,
asi como conocer la dindmica de las po-
blaciones algales, tanto espacial (distribu-
cién, ecologia) como temporalmente
(variacion en el tiempo), sin perder de
vista el panorama existente de dicho re-
curso. Resulta obvio que para lograr los
objetivos de un programa tan amplio ha
sido necesario dividir el pais para fines
practicos y de planeacion. Para ello se
consideraron los siguientes criterios posi-

bles de sectorizacion y delimitacidn:

1. Delimitacién arbitraria, cuadriculan-
do al pais, mediante coordenadas, divi-
diéndolo en cierto numero de dreas o
sectores de cierto tamafio, con base, por
ejemplo, en criterios estadisticos.

2. Delimilacidn usando como base |a
division politica existente.

3. Delimitacion por dreas mis o me-
nos naturales, utilizando como eriterio las
caracteristicas naturales de las regiones,
por ejemplo fisiografia, geomorfologia o
lipo de suelo; hidrologia, clasificando a
los cuerpos de agua segun sUs Ongenes,
importancia, dimensiones,uso, elc., ele-
mentos climiticos, tipos de vegetacion,
elc.

Tomando en cuenta las caractenisticas
de las algas, los objetivos del FAM ¥y la
conveniencia de trabajar integralmente la
informacion sobre la ficoflora, es decir,
trabajar todos los ambientes algales de un
drea o region natural, se llegd a la con-
clusién de que la primera gran division
relevante del pais deberia hacerse con ba-
sé¢ en una combinacién de criterios fisio-
griaficos, hidrolégicos y climaticos, es
decir de mega y macro factores ambienta-
les. Esto posibilita hacer inlerpretaciones
ecologicas generales, definir y delimilar
las floras a distinto nivel (de una region,
de una localidad, una cuenca, etc.) y de-
tectar problemas relevantes (especificos)
de dichas areas o regiones naturales.

En el caso de las algas de ambientes
continentales, se decidié dividir al pais en
las siguientes cinco regiones: (Figura 14)

Figura |4,

28

Mo. ESPECIAL 6 MOVIEMBRE 1992



CIENCIAS

1. Region noroeste (105 y 107 longi-
tud ceste) que comprende Baja California,
Sonora, Sinaloa, parte de Chihuahua, Du-
rango ¥ Nayarit.

2. Region noreste (97° y 105" longitud
oeste) limitada al sur en los 227 de latitud
norte; incluye parte de los estados de
Chihuahua, Tamaulipas, Nuevo Lagn, San
Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Coahui-
la, Aguascalientes y Guanajuato.

3. Regidn centro (18" y 22° latitud
norte) comprends los estados de Meéxico,
Tlaxcala, Puebla, Jalisco, parte de Vera-
cruz, Morelos, Tamaulipas, Nayanit, Cali-
ma, Michoacan, Qaxaca, Guerrero,
Guanajuato, Querétaro, Hidalge y ¢l D.F.

4. Region sureste (86° y 96° longitud
oeste) delimitada al sur a los 18° de lali-
tud norte, comprende los estados de Yu-
catin, Quintana Roo, Campeche, Tabasco
y parie de Veracruz.

5. Region sur (90° y 102° longitud
oeste y 16° latitud norte) comprende los
estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas y
parte de Veracruz.

En el caso de las algas marinas, debido a
las largas y heterogéneas lineas de costa
que en su conjunto, como ya se dijo, suman
mas de 120 000 km, se decidio considerar
también cinco regiones: Pacifico nonte o de
Baja California, Golfo de California o mar
de Cortés, Pacifico tropical mexicano, Gol-
fo de México y Canbe.

Estas regiones son tan amplias y el te-
mitorie nacional tan accidentado, que ca-
da una es muy diferente de las demads ¥
tendri que ser trabajada indepen-
dientemente, con metodologias y estrate-
gias especificas. La integracion
permanente de las floras de todas las re-
giones ira enriqueciendo el inventario fi-
cofloristico del pais.

Otro aspeclo, secundario en cuanto al
objetivo de estudio, pero fundamental en
cuanto a la realizacion del trabajo, fue
elegir en cudl de las cinco regiones se
iniciaria el PFPM. Los argumentos giraron
en tomo a lo mas prictico, se evaluaron
las distancias, las facilidades v posibilida-
des para realizar el trabajo, y la obtencion
de medios (transporte, viiticos, etc.). Se
decidid iniciar el trabajo en la region cen-
tral; esta eleccion permitia cubrir los ob-
Jetivos en un plazo menor que en las
olras regiones, comenzando por las dreas
de ficil acceso, y cubrir las otras poste-
riormente cuando las condiciones tanto
académicas {avance del proyecto, forma-
cion de personal, etc.) como materiales
(infraestructura, presupuesto, etc.) hubie-

ran mejorado. Asi pues, se decidio que
los proyectos del prm del Laboratorio de
Ficologia de la Facullad de Ciencias se
abocaran principalmente a los estudios
floristicos, ecologicos y taxondmicos de
las algas de la region central de México,
tanto en el area continental como en la
manna, al liempo que s& promoveria que
otras instituciones, grupos de investiga-
cion o personas de las olras regiones se
incorporaran a la estrategia de integracion
de la ficoflora de México, propuesta en el
PFPM, ¥ trabajaran sus propias regiones.

La region central

Ubicacién ¥ caraclerizacion general. La
regidn ceniral esti comprendida entre los
18% v los 22 latitud norle y entre los 94°
y 106° longitud oeste. Se ubica, desde el
punto de vista biogeogrifico, en la transi-
cion de las regiones neartica y neotropical,
y fisiograficamente entre el Eje Neovoled-
nico Transversal, la Sierra Madre Oceiden-
tal, la Mesa Central, la Sierra Madre Orien-
tal, la Llanura Costera del Golfo y la Sierma
Madre del Sur, por lo que tiene una gran
vanedad de climas y vegelaciones. Com-
prende los estados de Nayarit, Jalisco, Co-
lima, Michoacin, Guerrero, Oaxaca,
Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro,
San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz, Pue-
bla, Morelos, México v el DF.

Criterios de sectorizacion de la region
central.

Como vimos, la region cenlral es exlensa
¥ heterogénea; las algas y ambientes alga-
les, diversos y abundantes y con escasos
trabajos ficoflonsticos realizados en ella.
5i queriamos hacer una flora repre-
sentaliva y al mismo liempo tener unida-
des de comparacion dentro de la misma
region para poder analizar los resullados
con profundidad, era necesario sectorizar
de manera que se¢ pudiera hacer un traba-
jo prospective y, simultineamente, definir
y delimitar las unidades derivadas de la
seclorizacion, también con erilerio pros-
pectivo, pero sin descartar cualquier deri-
vacion o seclorizacion a niveles mis
finos.

Esto nos condujo a tomar la decision
del segundo gran criterio de seclorizacion,
ahora en una de las cinco regiones, La
propuesta fue la division en cuencas. La
division del estudio de una region en
cuencas hidrologicas, para fines metodo-
logicos, es una manera practica de traba-

jar, ademds de que cada cuenca repre-
senta un grupo de cuerpos de agua comu-
nicados que estan delimitados mas o
menos naturalmente (no necésariamente la
delimitacion ha de coincidir con criterios
geogrificos y politicos), en los que se es-
peraria encontrar una composicién fico-
fleristica similar y mas o menos
relacionada. Una cuenca es, entonces, una
unidad mas o menos discreta en la super-
ficie terrestre; un drea de terreno con li-
mites naturales que se encuentra dentro
de una red fluvial o limitrofe a ella, fre-
cuentemente interconectada a través de un
no prancipal, que generalmente desembo-
ca al mar, y con caracteristica y proble-
muitica particulares. Dentro de este criterio
se incluyen vanos de los olros criterios
como son el clima, la vegetacion, el sue-
lo, ete. El estudio bioldgico de las cuen-
cas hidrolégicas es fundamental para la
planificacion integral y el manejo sosteni-
do del espacio y los recursos, y para dis-
minuir los nesgos de las cada vez mas
frecuentes catastrofes ambientales ocasio-
nadas por la falta de conciencia, pero so-
bre todo, de informacion.

La region central se dividid natural-
mente, desde el punto de vista hidrografi-
co, en las diferentes cuencas que la
constituyen: cuenca del Valle de México,
cuenca del no Moclezuma-Panuco, cuen-
ca del rio Papaloapan, cuenca del no Bal-
sas y cuenca de los rios Lerma-Santiago.

La primera es una cuenca endorreica
que después fue abierta antificialmente y
las cuatro ultimas son grandes cuencas
exorréicas. También hay una serie de
cuencas pequenas fanto del lado de la
verliente del Golfo como del lado de la
vertiente del Pacifico.

Las cuencas de los rios Panuco y Pa-
paloapan, son independientes y claramen-
te delimitados con respecio a las otras. En
cambio la separacion de las cuencas de
los rios Balsas, Lerma y Santiago ¥ la del
Valle de México presentan dificultades
debido a las diferentes relaciones que tie-
nen, por lo que frecuentemente se hace
necesaria una delimitacion arbitrania. Por
una parte, es obvio que aun una cuenca
representa una superficie de muestreo de
gran magnitud. La cuenca del Papaloapan
fiene un area de 46,517 Kmgz, la del Pa-
nuco un area de 84,956 Km2 y la del
Lerma-Balsas un drea de 240,937 Km32.
Y por otra parte, cada cuenca liene carac-
teristicas orograficas, hidrograficas, clima-
ticas, etc. particulares, que hacen
necesario hacer un estudio integral de ca-
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Figura 15.

da una para disefiar la metodologia de
trabajo especifico para cada caso.

Asi pues, es necesario el estudio re-
gional de las cuencas hidrologicas y el
estudio particular de cada uno de sus dis-
tintos ambientes permanentes o tempora-
les: rios, lagos, lagunas, charcos, suelo,
ete. cuya problematica ficoflonstica es es-
pecifica. Los ambientes pueden ser ele-
menlos de comparacion e integracidn
entre diferentes cuencas.

IL. Criterios de sectorizacion,
nrgamzacmn ¥ planeacién en la
generacion de conocimientos, en
funcion de las necesidades y
posibilidades del Prrv

Bajo este cnteno se decidio dividir el tra-
bajo en tres proyectos simultaneos o li-
neas permanentes de investigacion,
complementanas e interdependientes, de
tal forma que el PFPM permita que sus
participantes, ¥ en general cualquier in-
vestigador de otra institucion, puedan ge-
nerar ¥ manejar la informacion
interactivamente en las tres lineas o ver-
tientes (Figura 15):

1. Estudios sobre floras regionales. Me-
diante este lipo de proyectos de orientacion
topica, se pretende oblener los inventarios

ficologicos, es decir la informacion, sobre
todo cualitativa, acerca de la diversidad del
pancrama ficologico ¥ su distnbucion en el
espacio ¥ en el tiempo,

2. Estudios sobre ambientes algales.
Mediante este tipo de proyectos de onen-
tacion tipica, se pretende oblener informa-
cion detallada acerca de las diferentes
condiciones mesologicas y comunidades
algales de dicho panorama ficolégico.

3. Estudios sobre taxonomia y biologia
de grupos naturales. Mediante este tipo de
proyectos de orientacion tonica, se preten-
de obtener informacion detallada acerca
de especies mas significativas o importan-
tes en la flora, su taxonomia, biologia,
ecologia, etc. En virtud de lo anterior, en
el PFFM cada uno de los miembros parti-
cipantes se ha especializado, y estd Iraba-
jando al mismo tiempo, en algin grupo
taxonomico particular, en el estudio de un
ambiente algal y en el conocimiento de
una region. El resultado es una retroali-
mentacion permanente en todos los pro-
yectos del programa. Es decir, cada
vertiente (linea o proyvecto) dentro del
programa permile extrapolar la informa-
cion generada, los procedimientos y resul-
tados a las otras vertientes. Eslo de
ninguna manera significa que cada perso-
na del proyeclo puada tener la capacidad
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de resolver todos los problemas de todas
las algas. La resolucion de problemas ta-
xondmicos, ecologicos y biogeogrificos a
menudo requiere de equipos interdiscipli-
narios, pero esta forma de trabajo implica
una preparacion solida y una formacion
integral en ficologia y biologia.

III. Criterios de sectorizacion,
organizacion y planeacion en el
tiempo

Para lograr los objetivos a corto, mediano
y largo plazo del PR, fue necesano di-
vidir el tiempo minimo estimado de 25
anos en elapas o fases de 5 anos aproxi-
madamente. En todas las fases se realizan
una serie de actividades diferentes pero
complementarias, de tal manera que la di-
ferencia entre las fases esta dada por el
énfasiz de las actividades y no por las ac-
tividades mismas. El trinsito de una elapa
a otra ha ido ocumendo gradualmente a
medida que se ha acumulado la informa-
cion, ampliado la infraestructura y mejo-
rado la organizacion (Figura 16).

Etapas

la. etapa. El dnico momento bien delimi-
tado y de clara referencia fue el inicio de
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esta primera fase, en la que se trabajo con
mayor intensidad para echar a andar el
Laboratoric de Ficologia, estructurar el
programa y capacitar al personal que par-
ticiparia en el proyecto. Es importante re-
saltar que en el caso de nuestro
laboratorio era tan importante crear la
propia infrasstructura, como sentar las ba-
ses de la ficologia como campo de traba-
jo en México, por ello algunas de las
actividades que desarrollamos tienen qui-
zia un impacto un tanto diferente de las
que se realizan en cualquier laboratorio
de ficologia de un pais con tradicion fico-
logica. Hemos disefiado desde la metodo-
logia gruesa del trabajo de campo, la
organizacion del laboratonio y las estrate-
gias de publicacion hasta la rutina diaria
de cada una de las actividades. En esta
etapa también se planearon los estudios
prospectivos de localizacion, reconoci-
miento ¥y colecta en diferentes regiones,
para obtener las listas floristicas prelimi-
nares ¥ determinar la homogeneidad de la
ficoflora. Una vez hecho esto fue posible
saleccionar y ordenar las localidades y di-
sefiar las estrategias de colecta a corto,
mediano y largo plazo.

2a. etapa. Analisis flonsticos regiona-
les, elaboracidn de catilogos e identifica-
cion de problemas taxonomicos. A la vez
que se han elaborado las listas de varias
localidades de una misma zona, s¢ han
integrado también las listas regionales.
Esto ha permitido avanzar en el analisis
de la flora, aumentando paulatinamente el
area de estudio hasta completar la region
central del temtono nacional. Al mismo
tiempo se¢ han elaborado nuevas lislas y
catilogos y se han actualizado los prime-
ros. Esta acumulacion de datos lanto de
campo, como de laboratorio, ha permitido
la identificacion de algunos problemas in-
teresantes de la biologia de las algas.

3a. etapa. Estudios de la biologia de

algunas especies. La informacion acumu- | vesligacion que se complementan ¥ a par-

lada en las fases anteriores v la infraes-
tructura lograda han posibilitado la
seleccion de lineas especificas de investi-
gacion relacionadas con la reproduccidn,
distribucion, dispersion, ciclos de vida,
etc. El trabajo en esta etapa ha podido di-
rigirse en dos sentidos: el anidlisis de as-
pectos de la biologia de un taxdn en
varias regiones o el andlisis de las interre-
laciones de varias especies en una region.

da. elapa. Integracion de las fases an-
teriores. Con los catilogos de distintos
tiempos y localidades y los estudios rela-
tivos a la biclogia de algunos grupos al-
gales representativos, se podra plantear la
elaboracion de floras regionales con espe-
cial referencia a la dinimica biclogica de
las algas tanto espacial como temporal-
mente. Se cuenta ya con la informacion e
infraestructura necesanas para hacer tra-
bajo taxonomico profundo que culmine
en monografias y revisiones.

S5a etapa. En esla fase se analizarin las
cualro etapas anteriores con el objeto de
plantear nuevas finalidades y objetivos.
Por tanto, la metodologia v la estrategia
de trabajo para esta elapa, se disefiara de
acuerdo con las nuevas finalidades y po-
sibilidades con que se cuente.

La evaluacion del trabajo pasado y
presente es una de las actividades funda-
mentales de cada una de las fases, y una
vez cubierto el plazo fijado para los obje-
tivos a largo plazo, serd indispensable ha-
cer una evaluacion global del trabajo
realizado, para utilizarlo como anteceden-
te en el planteamiento de nuevos objeti-
vos y lineas de trabajo dentro de la
ficologia en México.

Estructura General de pFiM

El programa esta basado en dos lineas
permanentes y proyectos generales de in-
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Figura 16.

tir de los cuales s derivan todos los pro-,
yectos particulares, colaterales, y de
integracidon (Figura 17). Tomando en
cuenta la amplitud de las investigaciones
a realizar por cada proyecto, s han secto-
nzado subsecuentemente segun la inten-
cion y el grado de avance, en los
proyectos de tipo retrospectivo, prospecti-
vo, intensivo, exhaustive y extensivo que
ya he descrito anteriormente.

Lineas permanentes de investigacion

— Floras regionales con orientacién topica
— Ambientes algales con orientacion tipica
— Grupos naturales con orientacion tonica
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— Flora ficologica de la cuenca del no Balsas
— Flora ficologica de la cuenca del no Panuco
— Flora ficologica de la cuenca del no Pa-

paloapan
— Macroalgas del Pacifico tropical mexicano

Proyectos particulares

Son proyectos eventuales, circunscritos a
un problema ficoflonistico, limitado a un
espacio © tiempo, a un tipo de ambienle
algal, 0 a un grupo taxonomico y derva-
dos de las lineas y proyectos permanentes
de investigacion (ver bibliografia).

Provecios colaterales

Dentro del prm es posible realizar pro-
yectos que desarrollen temas complemen-
tarios o accesorios a las lineas
permanentes de investigacion sin afectar
la estructura general. Estos sirven de vin-
culo con otras instiluciones, pueden ser
individuales o colectivos y, aunque gene-
ralmente son eventuales y exhaustivos,
pueden dar lugar a proyectos inlensivos y
extensivos, con posibilidades, si es nece-
sario, de trasformarse en permanentes. Al-
gunos de los proyectos colaterales en
desarrollo son:

— Macroalgas del mar Caribe

— Macroalgas de las islas del Gelfo de
California

— Macroalgas de las islas del Pacifico me-
xicano

— Gelidiales del Pacifico amenicano
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Proyectos de integracidn

Por las relaciones entre los proyectos y
las lineas comunes de investigacion, es
posible realizar proyectos extensivos de
comparacion, andlisis y sintesis. Estos
proyectos infegran las propuestas genera-
das en los proyectos particulares y colec-
tivos, eventuales y permanentes, y
desarrollan aproximaciones epistemoldgi-
cas ¥ melodologicas para ser utilizadas en
todos los proyectos del Programa:

— Ficoflora dindmica. Fundamentos epis-
temologicos y estrategias melodologicas para
la integracion ficofloristica de regiones, am-
bientes algales y grupos taxondmicos.

— Andlisis biomatemdtico de la flora fico-
logica y elaboracidn de modelos deseriptives
explicativos y predictivos.

— Evaluacion y sistemalizacion de la in-
formacion de los recursos ficologicos de Mé-
Nico para su US0O Y mMAanejo.

Consideraciones finales y
perspectivas

Conocer la ficoflora es importante, por-
que para poder usar cualquier recurso,
primero hay que saber que existe y gue
esta disponible, y porque la participacion
humana en el uso y manipulacion de los
recursos biologicos altera a éstos  profun-
da y permanentemente. La taxonomia vy
los inventanos no son cosas del pasado,

son laboriosos ordenamientos y registros
del presente, para necesidades futuras. La
ecologia y la biogeografia tienen un valor
preponderante en el conocimiento de la
ficoflora, ya que ayudan a conocer, expli-
car y predecir donde, cuindo, ¥y como se
puede contar con ella, y en qué cantidad,
aspectos importantes para la utilizacion
del recurso.

En este trabajo, por lo tanto, lo impor-
tanle no es la complejidad o actualidad de
los distintos conceptos ¥ témminos, sino su
pertinencia en la ficologia y, en general,
en la biologia y lo oportuno de su aplica-
cion en la ficoflonstica en México, Desde
luego las discusionss no han terminado ni
se han agotado las propuestas. El tiempo
es el que determinard la verdadera magni-
tud de este proyecto, la trascendencia de
sus concepciones, métodos y resultados.
De cualquier forma es evidente que esta
propuesla, altemativa para el conocimien-
to de la flora ficologica de México, ha
permilido: ampliar las posibilidades de
desarrollo integral de la ficologia en nues-
tro pais ¥ no solo en aquellas areas que
actualmente estin de moda en los centros
cientificos de los paises desarrollados; ge-
nerar procedimientos, metodologias y tée-
nicas adecuados a la problematica de los
estudios floristicos, por regiones, ambien-
tes ¥y grupos taxonomicos; cumplir con
los objetivos inventariales minimos de
nuestros recursos algales, caracterizar va-
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rias provincias o regiones fico-geogrificas
y algunas zonas de fransicion entre ellas:
identificar los problemas laxonémicos
ecologicos y biogeogrificos, v, sobre to-
do, quizas lo mas importante, al formar a
personal especializado, gran parte del cual
trabaja actualmente en ficologia en olras
instituciones con proyectos de investiga-
cion surgidos o vinculados al prn. Al
elaborar ¥ trabajar alrededor de un pro-
grama nacional de inventano de especies
y comunidades algales, las perspectivas a
mediano plazo estan claramente definidas
en el cumplimiento de los objetivos pro-
puestos en cada uno de los proyectos par-
ticulares actualmente en desarrollo. Los
proyectos permanentes ampliarin la co-
bertura de sus colectas y del matenal re-
visado, para contribuir sustancialmente en
la realizacién de la ficoflora de la region
central. A largo plazo, el desarrollo del
programa podri hacerse extensivo a olros
gripos laxondmicos, ambientes algales v
regiones del pais.

Por ultimo, al reconocer la importan
cia de la multidisciplina ¥y su interrela-
cion, respetar ¥ evaluar adecuadamente
tanto a los estudios detallados v reduccio-
nistas con enfoques parciales y fragmen-
tarios, cuanto a los estudios generales y
globalizadores cuyo nivel de integracion
deja por fuera el detalle, se ha generado
la posibilidad de utilizar al P, como
punto de partida y referencia para confor-
mar olres proyvectos de investigacion na-
cionales o regionales que articulen las
diferentes opeiones de conocimiento ¥ ac-
tividades profesionales de la ficologia.
Los proyectos de coordinacion e integra-
cion nacional y regional mds importanies
que sera necesano consolidar son:

— Proyecios de exploracion y colecta de
las diferentes regiones, ambientes algales ¥
grupos taxonomicos,

— Proyectos de coordinacion nacional ¥
regional de herbarios y colecciones, biblio-
lecas, elc.

— Proyectos de integracion de centros de
informtica para la sistematizacion de la in-
formacion y de los resultados en bases de
datos e inventarios.

— Proyectos de evaluacion y manejo integral
de recursos ficologicos.,

- Provectos de docencia que permitan es-
tructurar ¥ reestructurar los planes y pro-
gramas de estudio de los diferentes niveles
educativos (licenciaturas y posgrados) de
tal forma que éstos permitan informar, formar
y capacitar a los egresados sobre las algas
en México, su importancia como recurso,



CIENCIAS

sus problemas y las altemativas de manejo
y de conservacion.
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