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RESUMEN
La familia Solieriaceae es una de las más numerosa 
del orden Gigartinales y se distribuye ampliamente 
en aguas templadas y tropicales. Sus representantes 
se caracterizan por presentar una médula filamento-
sa y una corteza pseudoparenquimatosa, tetraspo-
rangios zonados y la presencia de cistocarpos en los 
cuales el gonimoblasto se desarrolla internamente 
a partir de una célula auxiliar. Adicionalmente, la 
mayoría de sus representantes constituyen una im-
portante fuente comercial por la presencia de carra-
genanos en su pared celular. Desde 1976, de las 89 
especies actualmente reconocidas para la familia, 19 
han sido registradas en los litorales mexicanos, tanto 
en el Pacífico como en el Atlántico, lo que representa 
el 21% de la flora mundial de esta familia. La única 
especie común en ambos océanos es Wurdeman-
nia miniata. De los 17 géneros reconocidos para la 
familia, 10 tienen especies distribuidas en litorales 
mexicanos, representando el 59% de su diversidad. 
Palabras clave: algas marinas, costas de México, distribución, 
riqueza taxonómica, Rhodophyta.

ABSTRACT
Solieriaceae is one of the largest in the order Gigarti-
nales and is widely distributed in temperate and tro-
pical waters. Its representatives are characterized by 
filamentous medulla and pseudoparenchymatous 
cortex, zoned tetrasporangia and the presence of 
cystocarps in which the gonimoblast develops inter-

nally from an auxiliary cell. Additionally, most of its 
representatives constitute an important commer-
cial source for the presence of carrageenans in their 
cells. Since 1976, of the 89 species currently recog-
nized for the Solieriaceae, 19 have been recorded 
on Mexican coasts, both in the Pacific and Atlantic, 
representing 21% of the world flora in this family. 
Only Wurdemannia miniata is a common species to 
both oceans. Ten out of the 17 genera recognized 
for the family, have species distributed in Mexican 
coasts, representing 59% of their diversity. 
Key words: coasts of Mexico, distribution, marine algae, 
Rhodophyta, taxonomy richness.  

INTRODUCCIÓN 
Solieriaceae J. Agardh (1876) es la familia de algas rojas 
marinas que comprende al mayor número de géneros 
que cualquier otra en el orden Gigartinales (Bondu et al. 
2010; Wynne y Kraft 1981). Actualmente, la conforman 
17 géneros (Watt et al. 2003) y cerca de 90 especies 
(Guiry y Guiry 2017) de algas de textura carnosa y car-
tilaginosa (Guimarães y Oliveira 1996), ampliamente 
distribuidas en aguas templadas y tropicales (Faye et 
al. 2004; Fredericq et al. 1999; Millar y Prud’homme van 
Reine 2005). La mayoría de los representantes de esta 
familia constituyen una importante fuente comercial, 
ya que son el grupo de algas en donde se encuentra 
el mayor intervalo de diversidad estructural de carra-
genanos (Chiovitti et al. 2001a, 2001b; Freshwater et al. 
1994; Greer y Yaphe 1984).
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Los representantes de Solieriaceae son muy diver-
sos morfológicamente, presentan talos aplanados, 
peltados o cilíndricos, erectos o postrados, poco a 
muy ramificados, de 20-60 cm de talla (Taylor 1962; 
Womersley 1994) (Figs. 1-4). Sin embargo, estruc-
turalmente todos se caracterizan por presentar una 
médula filamentosa y una corteza pseudoparenqui-
matosa (Agardh 1842, 1876) (Figs. 5 y 6). Los filamen-
tos medulares están organizados longitudinalmente 
en los ejes o frondas y están conectados, de manera 
lateral hacia ambos lados, a células isodiamétricas 
alargadas (o estrelladas) que conforman la corteza 
interna, misma que desarrolla una corteza externa 
de células pequeñas y pigmentadas (Gabrielson y 
Cheney 1987; Gabrielson y Kraft 1984) (Fig. 7). Los 
tetrasporangios son zonados y se encuentran dis-
persos en las porciones apicales de los ejes o fron-
das (Millar y Kraft 1993) (Fig. 8). Otra característica 
importante del grupo es la presencia de cistocarpos 
en los cuales el gonimoblasto se desarrolla inter-
namente (Fig. 9), a partir de una célula especial (la 
célula auxiliar), la cual a menudo está unida en el 
gametofito masculino a los filamentos por fusiones 
celulares o uniones intercelulares (pit connections) 
secundarias (Gabrielson y Hommersand 1982a; 
Hommersand y Fredericq 1990; Kylin 1956).
Los géneros de Solieriaceae están organizados en 
dos grandes grupos en función de las estructuras 
maduras del carposporofito (Hommersand y Fred-
ericq 1990; Kylin 1956). En el primer grupo, el goni-
moblasto se produce a partir de una única fusión 
de grandes células centrales de la cual surgen 
filamentos gonimoblásticos diploides periféricos 
(Gabrielson 1983; Kraft 1984; Kraft y Gabrielson 
1983). En este grupo se encuentra el género tipo, 
Solieria J. Agardh, así como los géneros Betaphy-
cus Doty, Eucheuma J. Agardh, Kappaphycus Doty, 
Melanema Min-Thein & Womersley, Sarconema 
Zanardini, Tacanoosca Norris, Gabrielson et Cheney 
y Tikvahiella Kraft et Gabrielson; mientras que, en 
el segundo grupo, la producción de gonimoblastos 
incorpora a una masa pseudoparenquimatosa 
central de células estériles que da lugar a los 
gonimoblastos periféricos (Faye et al. 2005a; Gabri-
elson 1982a, 1982b; 1985; Gabrielson y Hommer-
sand 1982a, 1982b). En este grupo se encuentran 
Agardhiella Schmitz, Anatheca F.Schmitz, Euryomma 
Schmitz, Flahaultia Bornet, Gardneriella Kylin, Meris-
totheca J. Agardh, Placentophora Kraft y Sarcodioth-
eca Kylin. Para el género Wurdemannia Harvey se 
desconoce la reproducción sexual.
En otras partes del mundo existen trabajos mono-
gráficos muy completos en los que se describen las 
especies de varios géneros de Solieriaceae (Faye 

et al. 2004, 2005a, 2005b, 2007, 2008; Gabrielson 
1982a, 1982b; 1983; 1985; Gabrielson y Hommer-
sand 1982a, 1982b; Kraft 1984; Kraft y Gabrielson 
1983), en México sólo existen trabajos florísticos y 
catálogos con registros de especies. Sin embargo, 
estos trabajos han permitido tener una noción de la 
diversidad específica para los géneros de Solieriace-
ae presentes en las costas mexicanas. Para la costa 
Pacífica, destacan los trabajos de Dawson (1944a, 
b, 1961), Norris et al. (2017), Pedroche et al. (2017) 
y Setchell y Gardner (1924); mientras que, para 
la costa Atlántica destacan los trabajos de Calle-
jas-Jiménez et al. (2005), Dreckmann (1998), Littler y 
Littler (2000), Núñez-Resendiz et al. (2017), Ortega et 
al. (2001), Sentíes y Dreckmann (2013), Taylor (1928, 
1935, 1941a, 1941b,1960) y Wynne (2017). 

DIVERSIDAD
Desde la circunscripción de la familia Solieriace-
ae (Agardh 1876) se han registrado cerca de 170 
nombres de especies en aproximadamente 25 
géneros, muchos de los cuáles son actualmente 
sinónimos nomenclaturales. De los 17 géneros vá-
lidos actualmente para la familia, 10 se distribuyen 
en los litorales mexicanos (Cuadros 1 y 2), lo que 
representa un 59 % de la diversidad de la familia 
a nivel de género, en el mundo. De las 89 especies 
actualmente en uso para la familia (Guiry y Guiry 
2017), 19 (21 %) han sido registradas para México: 
11 especies (12 %) en los estados del Pacífico y 9 es-
pecies (10 %) en los estados del Atlántico (Cuadros 
1 y 2). Dado que la diversidad actual de macroalgas 
marinas mexicanas de la división Rhodophyta se 
cuenta en aproximadamente 1855 nombres de es-
pecies para el Pacífico y 890 nombres de especies 
para el Atlántico (Pedroche y Sentíes 2003), se esti-
ma que las 11 especies registradas para el Pacífico 
representan el 0.6 % de la diversidad a nivel nacio-
nal, mientras que las 9 especies registradas para el 
Golfo de México y Caribe mexicano representan el 
1 %. De los géneros que se distribuyen en México, 
Agardhiella y Wurdemannia se comparten en ambos 
océanos y W. miniata es una especie común a ellos.
Respecto a su distribución en las costas mexicanas, 
las entidades federativas con mayor número de 
géneros y especies (g/e) registrados, son Baja Cal-
ifornia (4/8), Baja California Sur (4/7), Sonora (4/6), 
Campeche (5/7) y Quintana Roo (6/6). Los estados 
con el menor número de géneros y especies regis-
trados son Sinaloa (1/1), Tamaulipas (2/2) y Tabasco 
(2/2). En general, los estados con la mayor riqueza 
taxonómica pertenecen a las Penínsulas de Baja Cal-
ifornia y Yucatán. Sin embargo, esto podría deberse 
a que en estos estados laboran un mayor número 



23Cymbella  3  Núm. 2 (2017)

de especialistas (Sentíes y Dreckmann 2014), mien-
tras que en los estados con menos número de regis-
tros podría deberse, además, a la poca accesibilidad 
o a las condiciones fisiográficas de los sitios donde 
crecen las algas, que impiden su establecimiento 
(Dreckmann y Sentíes 2014).

Curva de acumulación de especies. El primer 
registro de Solieriaceae en México fue Eucheuma 
isiforme (Murray 1889), para la costa Atlántica. Sin 
embargo, no fue hasta mediados del siglo XX, con 
los trabajos florísticos de Taylor (1941a, 1941b) 
para el Atlántico y Dawson para el Pacífico (1944a, 
1944b), que las especies de la familia comenzaron 
a conocerse en las costas mexicanas. Su registro 
comenzó prácticamente a la par en ambos océa-
nos. En la figura 10, se representa el conocimiento 
acumulado de las especies y géneros, incluso sinó-
nimos, que han sido descritos desde 1940 a la fecha 
para las Solieriaceae en México. Desde Dawson 
(1944a, 1944b) y Taylor (1941a, 1941b) se contaba 
con 14 especies distribuidas en 4 géneros presentes 
en las costas mexicanas. En las primeras tres déca-
das (40’s, 50’s, 60’s), la curva se mantiene constante. 
Sin embargo, a partir de la década de los 70’s, se 
observa un considerable incremento en el número 
de géneros y especies registrados, mismo que se ha 
seguido incrementando al presente (36 especies y 
12 géneros). En la figura 11 se presentan los mismos 
datos, pero considerando solamente a las especies 
taxonómicamente aceptadas en la actualidad (Guiry 
y Guiry 2017). Estos datos se comportan de la 
misma manera que en la figura 10, con 8 especies 
distribuidas en 4 géneros de los 40’s a los 60’s, y un 
incremento constante en el número de géneros y 
especies desde los 70’s al presente (19 especies y 10 
géneros). Tanto en la Figura 10 como en la Figura 11 
se observa que se mantiene la proporción entre el 
incremento de especies y géneros.

Expectativa taxonómica. Dado que los límites 
morfológicos entre las especies no están bien defi-
nidos y no existen estudios morfológicos ni trabajos 
taxonómicos de la familia Solieriaceae en México, 
no hay argumentos morfológicos que sustenten los 
nombres listados. En consecuencia, se han llevado 
a cabo identificaciones erróneas o dudosas, y con 
ello, una equivoca estimación de la diversidad o ri-
queza de las especies de este grupo. Sin embargo, 
el empleo reciente de marcadores moleculares en 
el estudio de especies de Solieriaceae para la Penín-
sula de Yucatán, ha mostrado que en especies tales 
como Eucheuma isiforme y el complejo Hydropuntia 
cornea/H. usneoides (Núñez-Resendiz et al. 2015, 

2017), existen variaciones genéticas que podrían 
ser especies nuevas. Por lo que, indudablemente, 
futuros análisis moleculares arrojarán novedades 
taxonómicas que incrementarán o reducirán el nú-
mero de las especies conocidas para la familia hasta 
el momento, y con un incremento importante de la 
biodiversidad algal conocida para México.
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Cuadro 1. Lista florística y distribución por estado de los géneros y especies de Solieriaceae en el Pacífico mexicano 
(Dawson 1944a, b, 1961; Norris et al. 2017; Pedroche et al. 2017). BC, Baja California; BCS, Baja California Sur; SON, 
Sonora, SIN, Sinaloa, NAY, Nayarit.

Solieriaceae Distribución en el PM
BC BCS SON SIN NAY

Agardhiella

1 A. mexicana E.Y. Dawson x x x

2 A. coulteri (Harvey) Setchell x

Gardneriella

3 G. tuberifera Kylin x

Sarcodiotheca

4 S. dichotoma (M. Howe) E.Y. Dawson  x x x

5 S. ecuadoreana W.R.Taylor x

6 S. furcata (Setchell & N.L. Gardner) Kylin x x x

7 S. gaudichaudii (Montagne) P.W. Gabrielson   x x x

8 S. linearis Setchell & N.L. Gardner  x

9 S. taylorii E.Y. Dawson   x x x

Tacanoosca

10 T. uncinata (Setchell & N.L. Gardner) J.N. Norris, P.W. Gabrielson & D.P. Cheney  x x  x

Wurdemannia

11 W. miniata (Sprengel) Feldmann & Hamel x x
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Cuadro 2. Lista florística y distribución por estado de los géneros y especies de Solieriaceae en el Atlántico mexicano 
(Dreckmann 1998; Ortega et al. 2001; Wynne 2017; Sentíes y Dreckmann 2013; Núñez-Resendiz et al. 2017). TAMPS, 
Tamaulipas; VER, Veracruz; TABS, Tabasco; CAMP, Campeche; YUC, Yucatan; Q.ROO, Quintana Roo.

Solieriaceae Distribución en el AM
TAMPS VER TABS CAMP YUC Q. ROO

Agardhiella

1 A. ramosissima (Harvey) Kylin x x

2 A. subulata (C. Agardh) Kraft & M.J. Wynne   x x x x x

Euchema

3 E. isiforme (C. Agardh) J. Agardh x x x x x

Flahaultia

4 F. tegetiformans W.R. Taylor  x

Kappaphycus

5 K. inermis (F. Schmitz) Doty ex H.D. Nguyen & Q.N. Huynh x

Meristotheca

6 M. cylindrica Núñez-Resendiz, Dreckmann & Sentíes x

7 M. gelidium (J. Agardh) E.J. Faye & M. Masuda   x x x

Solieria

8 S. filiformis (Kützing) P.W. Gabrielson   x x x x x

Wurdemannia

9 W. miniata (Sprengel) Feldmann & Hamel x x
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Figuras 1-4. Familia Solieriaceae, ejemplares más abundantes y representativos: 1 y 3 Eucheuma isiforme (talo femeni-
no y talo vegetativo, respectivamente); 2 y 4 Meristotheca cylindrica (talo femenino y talo vegetativo, respectivamente). 
Barra de escala = 2 cm. Fotos: Abel Sentíes.

1

3

2

4



29Cymbella  3  Núm. 2 (2017)

Figuras 5-9. Familia Solieriaceae, caracteres anatómicos: 5, sección transversal del talo de Meristotheca cylindrica 
mostrando médula filamentosa y corteza pseudoparenquimatosa, barra de escala = 120 µm; 6, detalle de la transición 
de médula filamentosa a las células de la corteza en Eucheuma isiforme, barra de escala = 30 µm; 7, células de la corteza 
interna y externa en M. cylindrica, barra de escala = 80 µm; 8, tetrasporangio zonado en M. cylindrica, barra de escala = 
60 µm; 9, cistocarpos internos en E. isiforme, barra de escala = 400 µm. 
Fotos: A. Sentíes y M.L. Núñez R.
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Figura 10. Curva acumulativa de descripción de especies y géneros de Solieriaceae en México considerando especies 
válidas y sinónimos. Los registros se cuentan en intervalos de 10 años desde 1940 al presente y fueron obtenidos de 
los catálogos de Dreckmann (1998); Ortega et al. (2001); Callejas-Jiménez et al. (2005); Pedroche et al. (2017); Núñez-Re-
sendiz et al. (2017).
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Figura 11. Curva acumulativa de descripción de especies y géneros de Solieriaceae en México considerando sólo 
especies válidas actualmente según Guiry y Guiry (2017). Los registros se cuentan en intervalos de 10 años desde 1940 
al presente y fueron obtenidos de los catálogos de Dreckmann (1998); Ortega et al. (2001); Callejas-Jiménez et al. (2005); 
Pedroche et al. (2017); Núñez-Resendiz et al. (2017).
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La hipótesis es un elemento metodológico de 
extracción filosófico-científica que recibe poca 
atención en la formación de los científicos. Fre-
cuentemente se exacerba su soslayo mediante 
argumentos infundados, rechazando el rigor cientí-
fico implícito y explícito de su estructura lógica. Así, 
a pesar de que se trata de un recurso primordial 
del Método Científico, la interacción con estudian-
tes y colegas, sobre todo en comités de tesis y 
durante discusiones en seminarios departamen-
tales, desvela la creencia de que el planteamiento 
de hipótesis en su investigación científica es mera 
formalidad, o que su estudio en particular no la 
requiere. Se escuchan frecuentemente expresio-
nes como: ¿Hipótesis? no es necesaria, tu estudio 
es descriptivo; o, sólo que tu estudio fuera de tipo 
experimental; o, no, tu estudio es de observación; 
o ¿Para una lista taxonómica? ¡Pero si los estudios 
florísticos no requieren hipótesis! A nuestro pare-
cer, derivado de este tipo de mentalidades ha su-
cedido que Ciencias Marinas, una revista interna-
cional mexicana, haya establecido su política de no 
publicar listas de especies, soslayando el referente 
primario de si ésta es o no un informe o un artículo 
científico. En el caso del estudiante de ciencias no 
se reconoce la importancia de que este entienda 
qué es, en qué consiste una hipótesis y cuál es su 
utilidad metodológica.
Como consecuencia de lo anterior, la dificultad 
que representa para los estudiantes de ciencias 
el construir hipótesis los inclina a buscar excusas 
para no elaborarlas. Eventualmente muchos estu-

diantes de ciencias llegan a la convicción de que se 
encuentran desarrollando el “único” estudio que 
no requiere hipótesis. Lo anterior, es sintomático 
de que existe poca confianza en el manejo de la 
teoría y de un manejo inadecuado de la lógica cien-
tífica. Esta última, desde luego, no se contempla 
dentro de los planes de estudio de carreras científi-
cas, toda vez que se halla incluida en la filosofía de 
la ciencia, la cual tampoco se considera prioritaria 
en la formación curricular de los científicos. Sin 
embargo, es ésta la que nos conduce a un entendi-
miento de qué es el método científico, y a construir 
argumentos de su validez.  Tanto su entendimiento 
y aceptación como guía en investigación científica, 
como el asumir la posición contraria, exigen su es-
tudio ex profeso y una aproximación filosófica.
La filosofía de la ciencia nos impele a ser analíticos, 
críticos, autocríticos, escépticos y reflexivos, sin 
dejarnos llevar por posiciones banales, superficia-
les o dogmáticas que nos orillen al conformismo. 
Así, primeramente, obliga a preguntar ¿Qué es 
una hipótesis? ¿Cómo se relaciona con el proceso 
heurístico de la investigación científica? ¿Cuál es su 
estructura lógica? ¿Cómo se vincula con los pro-
cesos inductivos y deductivos que hacen posible 
la generación de conocimiento científico con una 
base epistemológica?
Como científicos especializados en el campo de la 
Ficología buscamos generar conocimiento confia-
ble, yendo así más allá del mero proceso inductivo 
que nos proporciona la base empírica (naturalista) 
de nuestros estudios, impulsándonos a inventar 
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preguntas extraordinarias que constituyen pro-
blemas científicos; esto es, preguntas que sólo la 
mentalidad científica es capaz de crear, que sean 
únicas y originales. Esto, a su vez, es estimulado 
por el gusto en lo que se investiga, con lo que se 
promueve la creatividad indispensable en el que-
hacer científico. De esta manera logramos vincu-
lar el proceso inductivo con el deductivo, no sólo 
aquél de índole ampliativa (extrapolación), sino un 
proceso lógico que nos obliga a recurrir a nuestras 
bases biológicas como ficólogos a enfocar a otro 
nivel de resolución intelectual o de entendimiento 
el fenómeno de interés. Es decir, la manera en que 
la construcción de hipótesis coadyuva en nuestras 
investigaciones se debe descubrir mediante un 
método filosófico; a grandes rasgos muy similar 
al método científico, ya que derivan de la misma 
base epistemológica. Es necesario revisar y ana-
lizar rigurosamente la base teórica disponible; a 
partir de ello, derivar preguntas que no han sido 
respondidas en dicha base teórica y, tomando 
axiomas o premisas como referencia se emiten 
conjeturas sobre las posibles respuestas lógicas, 
llegando a así a la hipótesis. Consecuentemente, lo 
primero que debemos asegurar es que se maneja 
adecuadamente la información para identificar los 
elementos teóricos estructurales que sustenten 
nuestras premisas o que las representen.
Para construir adecuadamente una hipótesis 
es necesario saber qué es, cómo se construye, 
cómo funciona, cómo se vincula con el ciclo de la 
investigación y consecuentemente con el informe 
científico. Una hipótesis es una proposición lógica 
que representa una respuesta tentativa a nuestra 
pregunta de investigación. Más que una mera su-
posición, la hipótesis se deriva de la lógica formal, 
por lo tanto, es un enunciado susceptible de ser 
calificada como verdadera o falsa. De esta manera, 
el falsacionismo de Popper (1962) contribuye a la 
base epistemológica de nuestra aplicación cientí-
fica coadyuvando a determinar la cientificidad del 
estudio, ya sea que la hipótesis sea susceptible de 
ser contrastada empíricamente o falsable o no; 
si no es contrastable es entonces metafísica. Así, 
la hipótesis científica representaría una solución 
plausible del problema de estudio, previo al pro-
ceso investigativo para obtener las evidencias que 
demuestran si fue verdadera o falsa; mientras que 
la ambigüedad de la hipótesis metafísica (no cientí-
fica) no permitiría dicho contraste. 
En la praxis científica la hipótesis es una afirma-
ción lógica construida a partir de una base teóri-
ca, lo cual le confiere plausibilidad. De acuerdo 
con la forma particular y circunstancia en que se 

construyen las hipótesis, pueden identificarse va-
rios tipos: 1) Hipótesis de investigación. Conside-
rada una propuesta formal, altamente plausible, 
en un estudio bien fundado. Estas normalmente 
son propuestas (o implicadas) por investigadores 
establecidos o estudiantes de doctorado que 
cuentan con mayor experiencia y buen dominio 
de la teoría. Asimismo, pueden ser emitidas 
como 2) hipótesis nula, con la que se busca incre-
mentar el rigor científico negando aquello que en 
sí preferimos, o como la 3) hipótesis alternativa, 
cuyas bases se encuentran relacionadas direc-
tamente con el análisis teórico por lo que son 
consideradas: 4) hipótesis ante-facto, es decir 
sin la base empírica que confiere la observación. 
Por el contrario, si se busca una respuesta a una 
interrogante surgida por alguna observación en 
donde se recurre entonces a la teoría, esta se 
considera 5) hipótesis post-facto (post-experien-
cia). En casos muy comunes, cuando no se cuen-
ta con la suficiente base teórica o empírica para 
sustentar nuestra afirmación (derivada quizá por 
intuición) entonces nos referimos a 6) hipótesis 
de trabajo, éstas a menudo constituyen un ejerci-
cio apropiado en tesis de licenciatura, o al echar 
a andar un estudio exploratorio. Aunado a las ca-
racterísticas anteriores, dichas hipótesis pueden 
construirse como 7) hipótesis descriptivas, las 
cuales indican el valor de una o más variables en 
el contexto de un determinado fenómeno; en 8) 
hipótesis relacionales, que especifican la relación 
o asociación entre dos o más variables; y en 9) 
hipótesis causales, en donde no sólo se establece 
la relación entre dos o más variables, sino que se 
intenta predecir las relaciones causa efecto en-
tre ellas. Finalmente, en este resumen, conviene 
señalar las 10) hipótesis estadísticas (nula y alter-
nativa), mismas que se contrastan en términos 
de probabilidad matemática, pero solamente se 
utilizan para sumar o restar a la plausibilidad de 
la hipótesis de la investigación particular en cual-
quiera de las formas mencionadas.
Por otra parte, la hipótesis es un modelo, igual 
que las teorías científicas que construimos; por lo 
tanto, pueden representarse de diversas formas. 
Una forma corta o pequeña de expresarlas ha sido 
a través de lo que denominamos fórmulas; estas 
representan matemáticamente una causa o factor 
que ocasiona (hipótesis causal) un cambio. Por 
ejemplo, cómo un incremento en temperatura se 
refleja en la tasa de crecimiento de una especie 
de alga; tal resultado no deja de ser hipotético, 
aun si es respaldada, ya que pasan de pre-facto 
a post-facto tras el experimento. En el caso de las 
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hipótesis descriptivas, al tratar de determinar, por 
ejemplo, la diversidad algal (micro o macro) en 
cierta localidad, esperamos que, según la latitud, 
temperatura, sustrato, salinidad, y otros factores, 
dicha diversidad sea baja o elevada, igual que sus 
componentes u otros descriptores, e incluyendo 
cuáles taxones estarían representados. La hipóte-
sis descriptiva diría (describiría) si la taxocenosis o 
la comunidad tendrían una alta o baja diversidad 
de especies, bajas o altas dominancia y equidad, 
así como cuáles taxones serían comunes o do-
minantes, entre otros descriptores. Este modelo 
podría incluir descripciones conceptuales o valo-
res derivados de fórmulas. Nuestras propuestas, 
que describen dicha taxocenosis o comunidad a 
priori (hipótesis ante-facto), o a posteriori (hipóte-
sis post-facto), serían de carácter descriptivo. La 
mayoría de estudios científicos sobre taxonomía o 
ecología caerían dentro de este tipo, pero también 
aquellas que describen relaciones tróficas entre 
taxones, es decir, serían hipótesis relacionales. 
Entonces ¿cómo se construye una hipótesis? 
Como base epistemológica del método científico, 
la filosofía de la investigación científica apela a la 
lógica en la construcción de hipótesis a través de 
lo que se ha denominado razonamiento hipotético, 
el cual consiste en un proceso silogístico deduc-
tivo particular denominado abductivo. ¿Y cómo 
es este? Veamos, un silogismo (categórico) es un 
razonamiento en el cual a partir de dos premisas 
axiomáticas cuya aceptación es evidente, se dedu-
ce una conclusión categórica igualmente evidente. 
En contraste, el razonamiento abductivo parte de 
descripciones (modelos) de hechos o fenómenos, 
generalmente condensados en la teoría, es decir, 
utiliza el razonamiento sintético del cual se derivan 
las premisas que justifican, tanto nuestra pregunta 
de investigación, como la respuesta más plausible 
a esta, es decir, nuestra hipótesis; salvo que esta 
no es categórica o axiomática, sino que debe ser 
puesta a prueba contrastándola con la realidad, 
empírica o experimentalmente.
En síntesis, la hipótesis debe visualizarse como una 
respuesta lógica y plausible a una determinada pre-
gunta que inicia el proceso de investigación; dicha pre-
gunta representa el problema de estudio y el objetivo 
es resolverlo. De esta manera se define el problema 
de nuestra investigación, mismo que se promete en 
el título de nuestro informe científico (artículo, tesis, 
etc.). Siendo audaces, el título debería contener la 
hipótesis, máxime que muestra el nuevo estatus de 
la hipótesis que, de ante-facto, pasó a ser post-facto y 
muestra la conclusión de nuestro estudio.
Con base en lo anterior y en los siguientes ejemplos 

es factible reconocer la importancia de elaborar 
hipótesis, notando cómo sirve para guiar nuestra in-
vestigación y buscar evidencias que contrasten nues-
tra hipótesis, ya sea respaldándola, o refutándola. 

Ejemplos
Primer ejemplo: Ecología trófica. La importancia 
de las algas en la alimentación de moluscos y el 
caso de la dieta de abulón azul (Haliotis fulgens). 
En aras de proporcionar bases científicas para 
una mayor eficiencia en el cultivo del recurso 
abulón buscamos determinar su dieta primordial 
revisando sus contenidos gastro-intestinales. Así, 
se podría plantear el problema ¿Qué especies de 
algas componen la dieta de H. fulgens? ¿Qué espe-
ramos encontrar? ¿Por qué? Así, nuestras premisas 
derivan del conocimiento elemental disponible 
que nos indica que abulones adultos y juveniles se 
alimentan comúnmente de y entre los bosques de 
Macrocystis pyrifera; entonces, las hipótesis pueden 
ser: hipótesis descriptiva 1) se trata de organismos 
herbívoros cuya dieta es selectiva. O, hipótesis 2) 
consideramos que en estos bosques existen mu-
chas especies de algas, pardas, rojas, verdes, y que 
bien podrían estar siendo consumidas indiscrimi-
nadamente y, por lo tanto, es una dieta no selecti-
va; pero no se ha observado debido a los hábitos 
nocturnos de abulones. O, hipótesis 3) consumen 
varias especies de macroalgas pero principalmente 
Macrocystis. O, hipótesis 4) consumen varias espe-
cies de macroalgas, cuya importancia depende de 
su disponibilidad (Siqueiros Beltrones et al., 2005).
Todas estas hipótesis tienen un fuerte componente 
exploratorio y un nivel de certidumbre bajo; dado 
que cualquiera de ellas es más o menos factible, 
por lo cual, se constituyen a la vez en hipótesis de 
trabajo. Una vez contrastadas y respaldada alguna 
de ellas con mayor evidencia, dará lugar a cuestio-
nes que exijan mayor precisión. Ahora, dado que 
ya hemos rebasado estas etapas y manejamos 
más y mejor la teoría, podemos ampliar la premisa 
e incrementar el nivel de resolución. Por lo tanto, 
preguntaríamos ¿Existe selectividad en el consumo 
de algas por H. fulgens?  Obviando algunas nociones, 
la hipótesis descriptiva, post-facto podría decir: la 
dieta de abulón azul es indiscriminada (no selectiva) 
y está constituida por diversas especies de macro-
algas, principalmente Macrocystis, pastos marinos 
y una amplia gama de organismos epifitos, princi-
palmente diatomeas. Más adelante, una hipótesis 
relacional alternativa 1) podría decir: las especies de 
diatomeas epifitas coloniales son el principal com-
plemento alimentario de abulón azul. O la hipótesis 
relacional 2): las diatomeas epifitas constituyen el 
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componente nutricional fundamental en la dieta de 
adultos de H. fulgens y la macroalga hospedera el 
componente energético. Las hipótesis nulas corres-
pondientes en ambos casos afirmarían lo contrario. 
Una metodología con técnicas ad hoc nos permitiría 
contrastar dichas hipótesis y refutarlas o confirmar-
las tentativamente. Estas se derivan de preguntas 
más o menos específicas que se construyen confor-
me se adquiere fundamento teórico, con lo que el 
carácter exploratorio se diluye.
Segundo ejemplo: algas como indicadoras de im-
pacto ambiental. Para el problema de investigación 
¿cómo responden las asociaciones de diatomeas 
bentónicas a la presencia de elementos potencial-
mente tóxicos (EPT) en un ambiente marino? Parti-
mos de una premisa: debido a su rápida respuesta, 
las diatomeas son utilizadas como indicadoras de 
contaminación e impacto ambiental mayormente 
en aguas continentales. Una hipótesis nula (Ho) 
dice: la estructura comunitaria de diatomeas ben-
tónicas marinas presentes en un área con altas 
concentraciones de EPT no mostrarán variacio-
nes significativas con respecto a áreas con bajas 
concentraciones de EPT; asimismo, sus frústulas 
no mostrarán deformaciones en sitios con altas 
concentraciones de EPT. Esta hipótesis nula (Ho) 
se funda en que las taxocenosis de diatomeas que 
se encuentran en dichos sitios se hallan adaptadas 
a dichas condiciones, es decir, no es mera estrata-
gema lógica, sino que los contaminantes referidos 
(EPT) derivan de una industria minera con varios 
siglos de actividad. Mientras que una hipótesis cau-
sal alternativa diría: las asociaciones de diatomeas 
bentónicas expuestas a concentraciones elevadas 
de EPT mostrarán, en respuesta a esta contami-
nación, valores de diversidad y equidad bajos, así 
como especímenes con deformaciones de la frús-
tula en formas tolerantes; esto en comparación con 
taxocenosis típicas de diatomeas bentónicas sin in-
fluencia de este tipo de contaminantes. Todo esto 
habrá de comprobarse mediante observaciones a 
propósito (para contrastar la hipótesis). Al final de 
la investigación, con el conocimiento obtenido se 
podrán formular nuevas hipótesis con base en los 
resultados la cual generaría hipótesis post-facto 
(Siqueiros Beltrones et al., 2014).
Tercer ejemplo: Florística, taxonomía vinculada a 
ecología ex profeso. Estos son los casos más co-
munes de omisión de hipótesis, toda vez que se 
menosprecia el estudio refiriéndose a una “simple” 
lista de especies, sin contextualizarlo teóricamente 
(científicamente) en apego al método científico. 
Rápidamente, nos exige un manejo apropiado de 
la base teórica; en este caso, saber qué son las al-

gas, cómo se clasifican, cuáles son sus relaciones 
filogenéticas, su papel ecológico; con esto se define 
nuestro propósito, es decir, en qué campo de cono-
cimiento particular nos desenvolvemos (ecología, 
biogeografía, taxonomía, etc.); segundo, derivar 
una pregunta original para la cual aún no existe 
respuesta (ni siquiera en Wikipedia) estableciendo 
nuestro objetivo principal que es responderla; ter-
cero visualizar de manera lógica la posible respues-
ta en congruencia con la base teórica (hipótesis). 
En el caso de que nos enfoquemos exclusivamente 
a elaborar la lista de especies de algas, el contexto 
teórico resulta más sutil, por lo que usualmente es 
soslayado. Se debe aceptar que hacemos estos es-
tudios ya muy avanzado este tipo de actividad por 
la comunidad científica. 
De esta manera, nuestro adecuado dominio del 
conocimiento disponible nos obliga a pronosticar 
deductivamente las características de las asocia-
ciones de algas que habremos de encontrar, iden-
tificar y describir (Siqueiros Beltrones et al., 2016; 
2017). Así, haciendo extensiva esta perspectiva 
para un problema de investigación como el descri-
bir la florística de Rhodophyta en la costa expues-
ta de Isla Espíritu Santo, BCS, y considerando las 
condiciones hidrodinámicas distintas, recurrimos 
a dos premisas: 1) La composición de especies de 
Rhodophyta en la costa expuesta de la isla difiere 
de la asociación presente en la costa protegida; 
premisa 2) los taxones presentan diferencias en el 
asentamiento y la fijación en respuesta a las dife-
rencias de energía del oleaje entre ambas costas, 
que hacen más adverso el lado expuesto; o, se pue-
den fusionar en una sola. De acuerdo con ésta(s) se 
proponen las siguientes hipótesis (descriptivas): La 
florística de Rhodophyta en la costa expuesta de 
Isla Espíritu Santo, BCS, estará caracterizada por: 
a) taxones de hábitos submareales; b) taxones con 
formas de vida comunes en pozas de marea; c) 
menor número de taxones que en el lado protegi-
do; d) más representantes por aquel género cuyas 
especies presenten adaptaciones (de fijación) a 
condiciones de alta energía, por ejemplo con suje-
tador hapteroidal; en ésta última, la diferencia con 
el lado protegido sería que habría competidores 
ocupando espacios que esta forma hubiera podido 
aprovechar. En este ejemplo se puede apreciar un 
potencial para visualizar muchas más hipótesis de 
acuerdo con el ingenio, la inventiva, o la creatividad 
de cada investigador. De ahí que, de acuerdo con 
la evolución propia de la disciplina ficológica, es-
peraremos encontrar nuevos taxones que habrían 
sido incluidos como parte de otro taxón similar; 
igualmente, al entender las variaciones espacio 
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temporales de las poblaciones, es válido lanzar hi-
pótesis sobre el hallazgo de ciertos taxones otrora 
raros o considerados de distribución restringida; 
esto requiere de experiencia y o aplicación, pero 
también de actitud y audacia investigativas.

¿Cuándo no se requiere hipótesis?
Dada nuestra naturaleza investigativa que nos im-
pele a entender la naturaleza, somos propensos a 
dar saltos inferenciales para llegar a principios de 
inducción, a hacer deducciones y, siendo disciplina-
dos, a abducciones. Como estudiantes de ciencias 
incursionamos por primera vez en un campo espe-
cializado y mucha de nuestra investigación tiende 
a la adquisición de bases teóricas, sin embargo, 
sobre el tema particular también recabamos datos 
concomitantemente. La base de datos, por demás 
útil, forma parte de la investigación y podría ser 
suficiente para armar un informe y publicarse, o 
utilizarse para armar una tesis de titulación. Ante 
la novedad que todo esto constituye para el es-
tudiante (y puede suceder a un investigador) se 
omite la hipótesis porque no se definen preguntas 
concretas (problemas) y se reconoce un estadio 
exploratorio en el que empezamos a formarnos 
dentro de un tópico y generamos resultados sin 
una referencia o guía hipotética propia, pero refi-
riendo antecedentes y eventualmente obligando 
a una hipótesis post-facto (Siqueiros Beltrones & 
Argumedo Hernández, 2014). 
No obstante, es hasta allí en donde se puede jus-
tificar el no trabajar sobre alguna hipótesis si se 
pretende hacer una actividad científica. Ahora, se 
pueden identificar tendencias, patrones y, sobre 
todo, cuestionamientos que, con lo que hemos ob-
servado, se derivan preguntas y sus consecuentes 
respuestas lógicas por demostrar, o hipótesis que 
le confieren carácter científico a la investigación. Es 
decir, en estas situaciones que son muy comunes, 
eventualmente se puede reconocer una primera 
hipótesis (post-facto), trátese de cualquier estudio 
que sea propuesto con mentalidad científica. De lo 
contrario, se puede aspirar a un trabajo técnico o 
naturalista, nada despreciables, pero no científico, 
dado que se omite un componente esencial del 
método científico.

A manera de corolario
Unos cuantos ejemplos ante la vasta diversidad de 
estudios ficológicos parecerían no ser suficiente 
argumentación, salvo que la lógica que se esgrime 
es susceptible de ser transferida a cada estudio 
particular en cualquier subdisciplina actual y por 
definirse, ya que son la base del razonamiento 

científico. De acuerdo con lo anterior, nuestras pro-
puestas de investigación en Ficología deben exigir 
el componente deductivo/abductivo que equilibre 
el inductivo que confiere la base empírica obser-
vacional, toda vez que se conciben en el seno de 
modelos preestablecidos o teoría, la cual permite y 
a la vez obliga a cuestionarla. Esta directriz la ofre-
cen las hipótesis pre-facto derivadas del análisis 
crítico y escéptico de dicha teoría; mientras que la 
hipótesis post-facto resultante nos dice si la teoría 
se sostiene y es reforzada, o se refuta y se corrige.
Este análisis crítico es una propuesta a la correc-
ción de la metodología como un ejercicio intelec-
tual sano (Novelo, com. pers.). Asimismo, cabe la 
advertencia de que la tentación a rechazar dicha 
recomendación estará al acecho, quedando con-
formes con la manera de proceder con menor 
compromiso. Se llega a este tipo de pensamiento, 
y a la concomitante ausencia de una hipótesis por 
la falta de comprensión de la lógica científica y de 
la importancia que tiene una hipótesis, ya que es la 
parte medular del trabajo de investigación; se crea 
una pregunta y la respuesta a ella es lo que, como 
se menciona, “guía” el trabajo de investigación. El 
investigador debe tener bases para diferenciar en 
dónde se requiere una hipótesis; asimismo, debe 
conocer la importancia de ella en su propio estu-
dio, no menospreciarla u omitirla por temor a las 
consecuencias, o por falta de dominio de la teoría, 
o falta de capacitación lógica. Esto último puede 
aliviarse implementando cursos ex profeso, como 
Filosofía de la Investigación Científica, Método 
Científico, o Metodología de la Ciencia, impartidos 
por científicos en activo con formación filosófica 
que brinden asesoría a quienes realizan alguna 
investigación científica.
El correcto planteamiento de hipótesis y su rela-
ción con los objetivos guían nuestra investigación 
y asegura objetividad, ya que vincula la teoría con 
el proceso empírico. Asimismo, la elaboración de 
hipótesis ayuda a precisar los objetivos y con ello a 
estructurar nuestro informe científico, ya sea tesis, 
artículo, o ponencia, ya que sugiere categórica-
mente el título de dicho informe para que este sea 
descriptivo o conclusivo, y no temático o indicativo, 
mismos que no comprometen al investigador.
Esta manera de visualizar la actividad científica 
abarca todo tipo de estudio científico y no es sola-
mente para ficólogos, sino para todo estudioso de 
la Biología que desee hacer contribuciones cientí-
ficas y no sólo técnicas o naturalistas, mismas que 
son importantes, pero que pueden ser rechazadas 
al tratar de pasarlas por científicas. De ahí que se 
reitere la sugerencia de que se retomen las bases 
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filosóficas de la ciencia en la formación curricular 
de los estudiantes de ciencias para reducir el riesgo 
de que caigan en la ilusión del atractivo estético de 
las técnicas, las modas, y el conformismo, que-
dando como presas de teorías pseudocientíficas 
difundidas por los medios de comunicación. Pero, 
este es otro tema y se espera abordarlo en su opor-
tunidad, al igual que el entender qué es el método 
científico y a qué se deben posiciones tan encontra-
das dentro de la comunidad científica sobre este, lo 
que requiere de una aproximación filosófica.
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Las microalgas son organismos fotosintéticos capa-
ces de sintetizar metabolitos secundarios con alto 
valor comercial. Combinar el cultivo de microalgas 
con aguas residuales podría resultar en un benefi-
cio ambiental y comercial puesto que, a partir de 
esto, se daría tratamiento a las aguas residuales y 
al mismo tiempo se producirían biocombustibles 
y metabolitos con alto valor comercial. El objetivo 
principal de este trabajo fue evaluar el crecimiento 
y la composición bioquímica de la microalga Chlo-
rococcum sp. utilizando como fuente de nutrientes 
un digestato de excretas porcinas. El estudio se 
realizó en dos etapas. La primera etapa, realizada 
bajo condiciones ambientales controladas, consis-
tió en evaluar el crecimiento de esta cepa usando 
como fuente de nutrientes el digestato en diferen-
tes concentraciones; se utilizaron fotobiorreacto-
res de columna con un volumen de trabajo de 300 
mL. En la segunda etapa se establecieron cultivos 
de Chlorococcum sp. en condiciones no controladas 
utilizando la concentración óptima del digestato 
(obtenida en la primera etapa) y se evaluó el cre-
cimiento y la composición bioquímica; se utilizaron 
fotobiorreactores de placa plana y el volumen de 
trabajo fue de 20 L. En ambas etapas se establecie-
ron cultivos control utilizando el medio de cultivo 
sintético Bold’s Basal medium (BBM).
En la primera etapa, Chlorococcum sp. demostró 
capacidad para crecer eficientemente utilizando 
un digestato como medio de cultivo; la mayor 
producción de biomasa (0.85 g L-1) se obtuvo con 
el digestato diluido 8% v/v. En la segunda etapa, la 
productividad de biomasa obtenida utilizando el 

digestato (23.4 mg L-1 d-1) fue estadísticamente 
similar a la obtenida utilizando el medio sintético 
BBM (26.4 mg L-1 d-1). Chlorococcum sp. pudo 
haber presentado crecimiento mixotrófico por la 
asimilación de los ácidos grasos volátiles conte-
nidos en el digestato. El contenido de lípidos en 
Chlorococcum sp. se mantuvo constante durante 
los experimentos de ambas etapas, mientras que, 
bajo condiciones no controladas, el contenido de 
carbohidratos aumentó de 20 a 42 % (peso seco) 
en el cultivo control y de 20 a 45 % en el cultivo 
con el digestato. Se concluyó que las condiciones 
de estrés fisiológico por deficiencia de nitrógeno 
favorecieron la acumulación de carbohidratos en 
esta cepa, puesto que estas macromoléculas du-
plicaron su porcentaje durante dichas condiciones. 
La biomasa obtenida a partir de este sistema tiene 
el potencial para ser utilizada como materia prima 
para la producción de bioetanol. El sistema pro-
puesto puede cumplir el concepto de biorrefinería 
a base de microalga, ya que se demostró que es 
posible producir biocombustibles y metabolitos 
con alto valor comercial a partir de microalgas y 
aguas residuales.

Palabras clave: biorrefinería, biotecnología, carbohidratos, 
digestato, excretas porcinas.
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https://www.researchgate.net/publica-
tion/319722249_Cultivos_de_Chlorococcum_sp_
con_un_digestato_de_excretas_porcinas_en_
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FICOWEB / NUEVAS PUBLICACIONES

39Cymbella  3  Núm. 1 (2017)

Ficoweb - Una sección sobre páginas web de interés para ficólogos.
Compilación de Claudia Pedraza.

Sitios dedicados al conocimiento y difusión sobre Charophyceae
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www.nhm.ac.uk/algaevision.html 
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http://desmid.ku.dk/english/ 

GBIF | Global Biodiversity Information Facility
https://www.gbif.org/ 

NBNAtlas
https://species.nbnatlas.org/species/NHMSYS0021059030 

NCBI National Center for Biotechnology Information
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 

Reflora - Brasil de Plantas: Rescate HIstórico y Herbario Virtual para el Conocimiento y Conservación 
de la Flora de Brasil
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/PrincipalUC/PrincipalUC.do 

SciELO
http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es 

Science Direct
http://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/charophyta 

Taylor & Francis Online
http://www.tandfonline.com/ 

Web of Science
https://webofknowledge.com/ 

Wiley Online Library
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
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