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ESUMEN de la tesis de Davida Alfaro Siqueiros eltrones,
presentada como “requisito parcial para la obtencibn del grado
Ge WMAESTRO EN CIENCIAS en OCEANOGZAFIA con opcibn en ECCLGGIA

EARINA, Ensenada, Baja Califormnia, México. Octubre de 1984,

Ecologla y Taxonomia de las ciatomeas epliitas de

Zostera marina en Bahla Falsa, San Quintin, B.C.

Resumen aprobtado por:

Silwvia Ibarrs Cbamdo

ecis,

=3

Director de

Lurante el segundc semestre de 1982 se tomaron muestras de

Zosters maring ep baklia Falsa, San Quintirn con el fin de
aetermina lea composicibn floristica ¥ estruciura ae la
asociacibn de diaiomeas epifitas. Se Geterminb un tama Do ce

muestra ce 1000 individuos en base al Ipdice de Letercgereids

é
(Eh)a Los parfimetros gue cdeiinen la gestructura de la
asociacibn se estim&rpn a partir de los imdices aGe aiversicdad
(H*); fiquezz de especies (Da), equitabilidac (J) ¥ domimancie

. Se calculd la similitud¢ entre muestras em base 2
los inéices de Jaccard y de Stianmcer (JAC 'y SINHI) v -se determind

|
'

la amplitué de micho temporal (IZi

[




biolbgico de las especies (IVB),

El andlisis taxonbdmico resultd en un total de 235 taxa
entre especies y variedades, para los seis meses, Las
asociaciones de diatomeas estuvieron representadas por pocas
especies abundantes vy muchas especies raras, El mayor ntmero
de taxa (112) se observb en la muestra de Octubre. La
diversidad (H') de las muestras fué alta en general, comn un
miximo de 4 .15 para la muestra de Noviembre y un minimo (3.42)
en Septiembre. Las muestras presentaron poca similitud en
cuanto a la presencia y ausencia de especies, pero una

semejanza relativamentie alta en cuanto a la abundancia relativa

de las wespecies més comunes, Las =especies mds importantes
segin su valor de IVB, fueron Navicula parva, Cocconeis
scutellum, C. scutellum var, parva, C, dirupta y Nitzchia

frustulum var, perminuta. La especie con mayor amplitud de

nicho temporal fué¢ Cocconeis placentuvla var, euglypta, Se

relacionan las variaciones observadas en los indices calculados
con el ciclo de vida de Z, marina, asi como <con la dindmica

propia de la bahia, en base a medidas de temperatura, salinidad

y nutrimentos.
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ECOLOGIA Y TAXONOMIA DE LAS DIATOHEAS EPIFITAS DE

QUINTIN,B.C.

PN

ZOSTERA UARINA EN BAHIA FALSA, SAlp

I INTRODUCCION

La importancia de las comunidades de .Zosiera narina es
reconocida por  su cqntribucibn a la produccibn primaria de las
lagunas costeras, ademds de las mwmbltiples funciones que
desempel gy gentro de los ecosistemas, Seghn dem lartog (1977),

estas son:

a) Debido a su crecimienmto gregario y su denso sistema de

raices, permiten la estabilizacibn de los sedimentos.

b) Como criadero v refugio de ~ diversos Or zanismos,
Algunas especies de peces y camaropes de importancia. ecoundmica,
pdasan una pazrte importante <e sus vidas entre las praderas de

waring a ia cadena

¢) Asuncue el aporte principal de Z
trbfica es en forma de detritus, sirve como alimemnto directo

para algunos eces, grizos, tortu

no

as v ciertas aves




Wwigratorias.,

d) Las hojas de Z, marina contribuyen a la atenuvacidbn de

las corrientes de marea. Esto propicia mecanismos de trampa
del material en suspensibn, 1o que incrementa la riqueza
orghuica de los =ecosistemas (Wood et al., 1969; Fenchel,
1877%) .

¢e) Los pastos marinos proveen un excelente sustrato para
un gran nhmero de organismos epiffiticos (Voodé et al,, 1969;

McRoy y HMcllillan, 1977).

Las plantas eplifitas contribuyen de manera importante a la

produccibdn primuria de ecosistemas de pastos marinos (HcRoy ¥

nerina puede

Melidillan, 19877). La produccibn de epifitas de

[t
=

alcanzar hasta un 22% de la produccibn primaria total de la

asociacibn Zostera-epifitas (Penhale, 1977) Yy en algunos

estuarios, la produccibn primaria de la comunidad epifitica

’t‘
@]
«
(o9
4

llegar =z compararse comn 1la del fitoplamcton (Jomnes,

ot
\
co
s}
~

Uuna gran parte de la fliora epifitica la constituyen las

)

microalgas, en donde las diatomeas fiormanxn la fraccibn més

abundante (Zita y Tarada, 1902; Jacobs y Noten, 1980;
Eentula, 1983).
En estuwarios, las diatomeas son abundantes y de acuerdo a

83), constituyen la proporcibn mazyoritaria de 1a

\0
2

Voniting (1

&
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flora bentbunica, planctbdbnica y epiflitica de la Dahia de Hetarts

y de la wmayorla de los estuarios de Oregon, E.U.A. A
diferencia de los pastos marinos que enriquecen el ecosistema -

¢en forma de detritus, las epifitas se integran directamente a <

\

la red trdéfica a travts del pastoreo por moluscos y peces
(Castenholz, 1961; Zikuchi y Peres, 1977). En Australia, por

ejemplo, VWood (1964) reporta gue la lisa (Mugil cephalus) se

alimenta activamente de epifitas de Zostera sp y Posidonia sp.
fisimismo en las <costas de Florida y Georgia, OCdum (19638)

encuenira gque una parte importante del alimento Ce i, cephalus

y i, curemas lo constituyen las diatomeas epifitas del tipo de

icmophora, entre otras.

Debido a su capacidad colonizadora, las diatomeas como

Organismos incrustantes pueden inhibir la tassa fotosintética de ;
\
I

los vegetales sobre los aue se fijan. En Japdn las diatomeas

epliitas formanm gruesas capas sobre ciertas macroalgas
comerciales ae ia familia Geliciaceae, io cgue inhibe su
¢Iecimiento y deteriora su valor comercial (Takamo, 1961). Gim

8]
ot

empar go, gunas macCIoalgus somn capaces de secretar sustancias

alelopbticas gue reducen lz cobertura de gpifitas, o mucilageo
que iumpide la fijécibn de éstas (Sand-Jensen, 1977) . Ea el ‘
ceaso de - Z. marima, la barrers de frhstulas de Giatomeas puede
reducir 14 tasa fotrosimtética hasta en un 31% debido a 1a
disminucibu de ia luz incidente por efecto de sombra y unc

reducciln de 1a taza de Gifusidbdn del carbono (Sanaé-Jensexn

s




1977). El mismo autor seligzla que ¢l propio ciclo de vida de Z.
marina evita el efecto nocivo de la colonizacibn epifitica, ya

que produce hojas nuevas de manera constante y deshecha hojas

viejas regularmente,

La relacibn entre las diatomeas epifitas y los wvegetales
sobre los gue se fijan abtn =1no ha sido bien aclarada, Las
primeras, ademis del sustrato, parecen aprovechar los
notrimentos que las plantas vasculares aculticas bombean de sus
raices a las hojas (HcRoy y Goerimng, 1974). EI1 uospedero por
su parte, puede obtener proteccibn. contra la desecacibn vy
predadores, por la capa celular de silice y el mucilago cue
secretan las especies coloniales (Sieburth 'y Thomas, 1973).
Por otro lado, no parece existir especificidad alguna entre las
diatomeas epifitas y su hospedero (lfain y licIntire, 1974;

Sullivan, 1979).

Las diatomeas epifitas hanm recibido pocas atenmcibn a mivel
mundial, Algunos estudios nam resaltado la importamncia de las

diatoweas eplifitas en la produccibn primaria de los ecosistemas

Ge pastos marinos (Jones, 19683 Penhale, 1977; Kentula,
1983) vy su texzomombia hia sido incluide en trabajos de Giversas
partes del mundo, entre los gue - se pueden citar a Peragallo

1

(1908), S5chmidt (1944), Lustedt (1959), Lendey (1964), Patrick

y Deimer (1966) 'y Cleve-Zuler (1968), entre otros. Sin
embargo, han sido pocos los esfuerzos por definmir conjuntamente




la composicibn de especies y la estructura de laus asociaciones
de diatomeas epifitas. Sobre este fhltimo aspecto se pueden
citar los trabajos de licIntire y Overton (1971), licIntire
(1973), lain y McIntire (1974), GLHoore y licIntire (197#). y
IHeIntire (1978), En &ellos se analiza la influencia de las
variables fisicoquimicas sobre lu distribucibn de las diatomeas
bentbnicas en los estuarios de OGregon . Sin embargo, solo el
trabajo de Main y McIntire (1974) trata particularmente el
estudio de las diatomeas epifitas, mientras que en los demés
son consideradas en un contexto global dentro de las diatomeas
bentbnicas, Jacobs y Hotenm (1980) estudiaron las asociaciomnes
de diatomeas eplifitas de Z, marina a lo largo de um aTlo en
Roscoff, Francia, encontrando gue el ntmero de especies de
Giatomeas en las hojas semnescentes de Z, marjna varla segin las

esiaciones del ano, A st vez, la produccidbn primaria de Z.

marina responde a los cambios'estacionales de los periodos de
in§olacibn, alcanzando su mayof produccibn durante el veramno ¥y
su minima en el invierno cuando la insolacibm es menor. Este
irabajo no incluydb um andlisis de la estructura de la
asociacibn, Por otra parte, VWhiting (1983), siguiendo 1la
metodologia utilizadas por licimtire y Overton (1971), calcplb
los parbmetros ae la estructura de las asociaciones de
diatomeas epifiteas planctbnicas v Dbentbnicas de 1a Bahla de
Hetarts, Oregon. De esta maneraz encoxntrdé um patrbdbn estacional
definido por dos tipos de flora, una de inviermo—primavera y

otra de verano-otolg, La distribucidbn de 1los taxa epifiticos




an

mids comunes estuvo relacionada 2z variaciones de temperatura Yy

fotoperiodo.

Los trabajos anteriores han contribuido grandemente al
conocimiento actual de la composicibn de especies de las
asociaciones de diatomeas eplfitas vy sus relaciones con el
medio ambiente, Aparte de estos estudios, el nhnero de

trabajos gue describen las diatomeas epifitas de pastos marinos

es muy limitado y muchos de ellos somn reportes de
investigaciones a corto plazo (Kita y liarada, 1962; Sullivan,
1979).

En litxico, el estudio de las diatomeas se ha enfocado
principalmente a las especies planctbnicas, va sea desde un
punto de vista taxondmico (Licea-Durhn, 1974), o para definir
sus atributos funcionales (Gbmez-Aguirre et al., 1974;
Santoyo y Siguoret, 1979). En Baja Califormnia, desde 1973
instituciones como la Escuela Superior de Ciencias larinas de
1da W.h,.B.C, y el propio CLCESE intensif{icaron sus
investigaciones en 1a Dahta de San Quintin, con el propbsito de
entender la dindmica de esta laguna costera. De esta forma, se

han realizado estudios tanto de oceamografia flsica (Chavez de

NHishikawa y Alvarez-Borrego, 1974; lonreal-Gbmez, 1980;
Alvarez—Borrego vy Alvarez—-Sorrego, 19862, entre otros), como de

oceanograflia biolbgice gque incluyen basicamente la produccibmn

primaria deil fitoplancton (Laraz—Leara y Alvarez—Borrego, 1975;
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Alvarez-Dorrego y Nhjera de HMuloz, 1979; Millhn-lunez et al.,,
1982), Sin embargo, mno es hasta 1983 que aparece el primer
estudio sobre diatomeas bentbnicas (Herndndez-Decerril y

Alvarez-Borrego, 1983), en donde se describe brevemente la

composicibn floristica de las diatomeas del sedimento.

En esta bahia, dada la abundancia de Z, marina, resulta
interesante comnocer su contribucidbn a la produccibn primaria
del ecosistema, asi como la produccibn y composicibnm florlistica
de sus epifitas. Por 1lo que-a diatomeas epifitas se refiere,
tste no solo es el primer estudio en la zona, si no hasta donde
se tieme conocimiento, es también el primero en el pails. En el
se describe su composicibn florlilstica y la estructura de la
asociacibn en base a la diversidad de especies (o}
heterogeneidad, dominancia vy abundanﬁia relativa,. Tgualmente,
se trata de relaciomar las variaciones estacionales de la

estructura de la asocciacibn con las principales variables

medioambientales. Finalmente, con este trabajo se iniciea la

lista floristica para las diatomeas eplifitas de 2, marimz er
San Quintin ¥ se inicia en el CICESE wuna nueve rame de
investigacibm, enfocada 4 conocer la importancia de las

diatomeas epifitas en la praderas de Z. marinc.,




o

IT AREA DE ESTUDIO

La Dahla de San Quintin esta localizada entre los 30 °24'N
- 30 °30'W y 115 °57'v - 116 °01'W (Fig. _1). Es una laguns
costera en forma de "Y¥" con una entrada de agua permanente
localizada en su extremo sur, Se trata de un sistema
antiestuarino en donde casi todo el ano se observan gradientes
de salinidad y temperatura gque aumentan de la boca a 1los
extremos de la Dbania (Chavez de Nishikawa y Alvarez-Borrego,
1974)., Este cuerpo de agua presenta un ciclo anual de
productividad fitoplanctbnica con valores méximos en verano ¥y
minimos en otono (Lara—Lara y Alvarez-Borrego, 1975). Durante

este ciclo s¢ manifiesta la influencia de los eventos de

surgeancia, lo que resulta en tajas temperaturas, bajas
conmcentraciones de xigeno y altas concentraciones de
Lulrimento§ en 1la columna de agua (Alvarez-Dorrego .y
Alvarez—-BDorrego, 1982). Cuandco cesan las surgencias se
acenthan 1las caracteristicas antiestuarinas del sistema

lagunar, comn auumientos en temperatures y salinidad, sepguidos de

un descenso en la productividad fitoplanctbmica,.
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Bahisa Falsa corresponde al brazo Oeste de la Bahla de San
Quintin (Fig. 1), Esta presenta las caracteri;ticas de una
tipica laguna costera, ya que se encuentra separada del mar por
una angosta barra de arena con dunas prominentes y com su e€eje

paralelo a la costa (Darmard, 1970). Su longitud es menor que

la del brazo Este, conocido como Dahfa San Quintin, Las
principales diferencias entre ambos brazos somn: a) la
profundidad media de DB. Falsa e€s menor gue la de D. San

Guintin debido principalmente a la profundidad promedio de sus

canales, de 4m en la primera y de 8m en la segunda (Barnard,

1970); b) los valores de salinidad y temperatura varlan menos
en D. Falsa que en D, San Quintin conm Tespecto a la boca del
complejo lagunar (Chavez de Nishikawa y Alvarez-Dorrego,
1974); c) en b. Falsa existe upa productividad orghnica

primaria mis alta, asi como una mayor imnfluencia de las agues

oceanicas adyacentes (Lara—-Lara y Alvarez- Borrego, 1975).

Exceptuando los canales, ambos brazos de la bahia son muy

Ssomeros y se caracterizan por la presencia de bajos ern los gue

Y

la vegetacibn dominante es 2 merina (Dawson, 1962). Este

autor, calcula que aprozimadamente un 20% del fomdo de 1z banla

de San Guintln se encuentra cubierto por Z., marima.

El hrea de trabajo corresponde a un bajo localizado frente
a Mina Vieja (Fig. 1) y cuya superficie queda expuesta durante

las mareas mbés Dbajas, Este se halla bordeado por un canal de

— e
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4m de profundidad que lo aisla de tierra firme, En ests zona
la abundancia de Z, marina es representativa de la bahla
(Ibarra-Obando, comunicacibn personal). En este bajo, la
franja de Z, marina utilizada para la toma de muestras es de
aproximadamente 2000 metros cuadrados, constituyendo un manchdn
que se extiende paralelo al camnal, cdn un declive gque va de
-0,95m a -0.65m <con respecto al nivel medio del mar. En esta
4rea se localizaban tres transectos utilizados por el grupo de
trabajo de Ecologia Vegetal Bentbnica para estudios de biomasa
y produccibn de Z, marina. Estos tenlan una longitud de 100m y

se extendian a 1o largo del manchbn en direccidbn NE-SV,

delimitando el hrea de estudio para el presente trabajo.
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Toma de linvestras

Con el objeto de determinar la composicibn de ecspecies ¥y
la abundauncia relativa de las diatomeas epifitas de Z, marina

en Dahia Falsa, se realizaron colectas men§uales dge Julio a
Diciembre de 1982, Cada mes se colectarom al azar hLhojas de Z.
marina de difcrentes edades, incluyendo hojas sueltas y se
juntaron en umna sola muestra compuesta., S50lo se tomaron en
cuenta hojas de turiones vegetativos, ya que 1los reproductivos
presentan una 4irea foliar mis peqguely ¥y no ocurren durante todo
el amo (Ibarra-Obando, .comunicacibn personal). Se escogieron
hojas gque presentaran una cubierta notable de diatoﬁeas, con el
{in de obtemer muestras domnde la asociacibn de diatomeas
epifitas hubiera alcanzado su miximo desarrollo, Dado gue este
tipo de muestras no requieren de preservacibn, se transportaron
eLn seco al laboratorio, dentro de frascos ae vidrio de igual
volumen., Las muestras se colectaron enm un mismo dia y durante

el perlodo de wmarea més baja del mes,

Del 7 de Julio al 13 de Diciembre de 1982, utilizando un
termbmetro de cabeta, se tomaron datos gquincenales de la

temperatura del agua en el primer metro de profundidad, en el




15

canal frente al vajo. Asimismo, en una estacibn permanente
representada por una balsa instalada a 50m. de la zona de

estudio, se midieron las temperaturas méximas y minimas,

En el mismo canal fremte al bajo y en el primer metro de
profundidad, se tomaron muestraé de agua para la determinacibn
de salinidad y nutrimentos (fosfatos, silicatos, nitritos vy
nitratos). Estas tltimas eran filtradas y congeladas para ser
analizadas en el laboratorio, Ademé&s, en el bajo se instalaron
tres ﬁermbmetros para medir las temperaturas mi&ximas y minimas
quincemnales de los sedimentos, La ubicacibn =~ de estos
termbnetros corresponde al punto inicial de <cada wuno de los

transectos antes mencionados.

Procesamiento de luestras.

La salinidad se determind en €l laboratorio utilizando el
méttodo del Lhidrbdmetro (Sverdrup et al., 1970). Las muestras de
> o

nutrimentos fueron amnalizadas en el laboratorio mediante un

Analizador Hodular de Flujo Continuo (Atlas et al., 1971).

La elaboracibn de preparacicnes permanentes de diatome

n
(7]

epifitas reguirib la oxidacibn de 1a materia orghnica con Acido
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nitrico concentrado, La matefia or ghnica remanente fué oxidada
mediante adicibn de pequeTias cantidades de dicromato de
potasio, La acidez de las muestras fué neutralizada por medio
de una serie de diluciones con agua destilads (Patrick y
Reimer, 1966). Las muestras tratadas fueron diluidas 0
concentradas a una densidad conveniente, observando alicuotas
sobre un portaobjetos con 1la ayvuda de un microscopio y

utilizando los objetivos de 10X y 45X,

Una vez encontrada la diluciban adecuada, se tomaron
submuestras de 1la suspensibn de frlistulas correspondientes a
cada mes y se dejaron secar al aire sobre un ‘cubreobjetos.
Finalmente, las diatomeas fueron montadas en Cumar R-9 (lolmes
et al,, 1981), De esta manera, se elaborarom 10 preparaciones
permanentes por cada muestra, de las cuales la mitad fueron
incorporadas a la coleccibn de diatomeas del grupo de Ecologla
Vegetal Bentbnica del CICESE. El resto de las preparaciomnes se
utilizb para determinar la composicibn taxonbmica de las
diatomeas epifitas de la zona para los meses gue abarcéd el
estudio. Estas fueron analizadas wutilizando wum microscopio
compuesto Zeiss liodelo Estandard 18. La revisibn se hizo con
campo brillante ¥y con objetivos de inmersidm planapo 63/1.4 ¥

planapo 100/1,2 y oculares CPLVW 10X/13.

Tocdas las especies encontradas fueron identificadas ae

manera definitiva 9] tentativa y en algunos casos, simplemente




mediante un ntmero distintivo, La identificacibn de especies y
variedades se hizo en base al criterio «clhsico gue usa la
forma, temano y ornamentaciones de la frlistula, haciemndose

¢nfasis en los caracteres de la vista valvar (Hendey, 1964).

Para lograr la identificacibn, fué necesaria 1la revisidn

exhaustiva de claves para diatomeas de diversas partes del

mundo, Las utilizadas para este trabajo fueron: Peragallo
(1891); Peragallo y Peragallo (1908); Hustedt (1930);
Brockmann (1950); lustedt (1955); Hustedt (1959); ‘van
eurck (1896); Hendey (1964); Patrick vy Reimer (1966);
Cleve—LEuler (1968); asy como los trabajos de ifain (1973),

licintire y Leimer (1974) y Amspoker (1977a). De esta manera se
construydb una lista floristica para 1Ia zona, en la que se
incluyen las referencias utilizadas para la identificacibn de

cada especie (Apéndice I).

De Ccauda especie observada, se elabord um esguema con sus
principales caracteristicas tazonbdbmicas y s le uvicdé en 1la

preparacibu por medio de sus coordaenadsas, Esta bltima medida

L]

zcilitd 1a localizacibu de los especimenes para la toma de

otografilas y observaciones posterijiores, socbre todo en los

Lt>]

casos de especies poco COnUNE S, Se tomaron fotograflias de
aguellos especimenes mejor comservados, tratando de representar
de esta manera la composicibu floristica de 1la asociacibu, Las

fotograflias fueron tomadas con una chmara Zeiss C-35 y pelicula
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de alto contraste Kodak Technical pan film 2415, Combinando la
magnificacibn de los objetivos (100X, 63X, 10X) <comn las del
"optovar” (1,0X, 1.25%, 1.6X, 2.0X) se logrd la magnificacibn

apropiada para cada especimen (Apéndice III, lhminas I-X),

De las cinco preparaciomnes que se tenlan por mes, se
escogieron dos al azar para la determinacibn de las abundancias
relativas de las especies o variedades, Por lo tanto, todas
las determinaciones se hicieron por duplicado, En cada placa
se contaron 1000 frtstulas, El andlisis preliminar realizado
para encontrar el tamaTo de muestra adecuado, se detalla en la
seccibn "TamaTo de Muestra”. Con los promedios de los conteos

se realizaron los andlisis de la estructura dce la asociacibn,

Parkmetros de 1a Estructura de la Asociacibdn,

Para cada muestrea se estimaron los compounentes de 1a
estructura taxonbmica de la asociacidbn de especies, que
incluyen lu riqueza de especies, dominancia, eguitabilidad y la
leteropeneidad como una representacidbnm global de los amteriores
componenties y como sinbnimo de diversidad. Adembs, se¢c midieron
la similitud entre muestras, el indice de valor biolbgico ¥ 1a

amplitud de nicho temporal,
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La rigueza de especies se estimb en Dbase al Indice de
lilargalef (1957). Este indice (Da), <considera el ntmero de
especies presentes en la muestra (8), asi como el nattmero de

individuws (N). Sin embargo, dado gue que se utilizd un tamaZo

de muestra constante, el valor de Da variarh solamentec en

w2

funcibu de

Da = (S-1)/1logh (1)

La dominancia se calculd por medio del Indice de Simpson

(%) (Simpson, 1949):

H(HN-1)

conde nj es el nltwmero de individuos de la especie i y H es el
ntuiero total de 1mndividuos en la muestra. £l wvalor obtenidao
expresa la probabilided de gue dos individuos tomados al azar,

sip reposicibn, en una muestra, correspondar 2 la misma especie

r, 1979)., Los valores dec i oscilan entire cero

&
r
o)
=
(¢}
+
t
™
B

(11dnima dominancia) y vmo {(mlxima domizmasmcia).
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como la abundancia relativae 'y usualmente se adopta como
sinbnimo de diversidad (Peet, 1974). Aqul, 1la heterogeneidad
de la muestra en cada asociacidbn se determind utilizando el
Indice de Shanmnon-Viemer II' 'y las modalidades Dg vy dg

derivadas de la fbrmula origimnal de Simpson. Estos indices se

calcularon a partir de las siguientes expresiornes (Brower vy

Zar, Op. cit,)
S
H' = =) pj .log pj (3)
i=1
donde p; = nj/H, es decir, es la proporcibn éel ndtwmero total

de individuos gue ocurren emn l& especic i, Por otre ladc

(Brower y Zar, op. cit.):

Coun 1a J' de Pielou (193¢

w0
N

se hizo wuna estimacibn de 1la

equitabilidad a partir de:

¥r xR
< 8 4 2 a8z > (

ay
~—
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donde L'max = log, S, Considerkindose el valor de J' como el

grado de aproximacibn de la heterogeneidad observada a

heterogeneidad méxima posible en la muestra,

la

Con el fin de establecer una comparacibn completa entre

los valores calculados en este trabajo y los calculados por

licIntire y Overton (1971), Amspoker (1977a y b), Vhi

e

ting

(1983), se calcularon 1los indices de redundancia LRELI y de

amplitud de nicho Dj, REDI expresa el rado de dominancia
1 P &

cada muestra c¢n base a (McIntire y Overton, 1571):

BEBI = semcesom e o ;o (7)
H'max - I'min
donde :
L' = valor observado de I’
H'min = —[10g2N—(N-S+1/H)logz(N—S—l)]

1 %ndice REDI tieme un valor minimo de cero, cuaudc todas
especies son iguvalmente comunes (ausencia de dominancisa) ¥
mfzximo de uno, cuanco unsa sola especie comprende 1a

mayorla de los individuos y el resto de las especics &

representadas por un scolo individuc,

T -

La amplitud de micho de una especie se obtuvo mediante

ezpresibn (Levins, 1968):

€n

las

un

gran

stérn

la
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Bi = expl-? (njy/N;) loge (njy/Nj)] (8)
=1
donde njp = nhmero de individuos del taxbn i en la muestra r y
Pﬁ/= la sumatoria de los individuos del taxbnm i encontrados en

todas las estaciones (o meses) Q. E1 valor de Dj proporciona
un indice de la capacidad de wun taxbn para existir en los
diferentes sitios o temporadas que se consideren, Su valor
tiene un rTango de 1 a Q y se utiliza tambiédn como referencia

para los valores del indice de valor biolbgico de las especies.

El Indice de Valor Biolbgico (IVB) (Sanders, 1960) es unsa
expresibn de la dominancia de las especies dentro de una serie
de muestras., Su valor informa también scerca de la amplitud de

cistribucibn de las especies, por 1o gue puede comparar se con

los valores de Bi, El IVE pondera la abundancia de las
especics y lua frecuencia cou gue ocurren (Dobbs, 1981), Para

cacda estacibn (Sancers, op. cit,) "o fecha de muestreo (Dobbs,

0p. cits.) las especies se jerarquizan por abundancia en cada

muestra, otorghndose ur mizimo de puntos & l2 especie mis

abumdante, el siguiente puntaje & la segunda m&s abundante y
asi sucesivamente. La suma de puntos para todas las muestras o

estaciones proporcions el wvalor firnal del IVD para cada

especie. El1 nftwmero de especies utilizado para el chiculo del

IVD depence del comportamiento de

bt
[

abundancia acumulativa, es
Gdecir, de las abundancias de las especies ordenadas exn forma

decreciente en cada muestra, En este trabajo se consideraron
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14 especies como las mlds importantes dentro de cada muestra,
misma que representan el 85 % de los individuos presentes en
cada muestra., Por consecuencia, el valor mdximo de importancia
para una especie es 14 y dado gque se trabajb com 6 muestras, el

IVB méximo posible es 84,

Los estudios <comparativos de muestras o estaciones
requieren de una wedida objetiva de similitud entre las
asociaciones de especies gque representan (Amspoker, 1977a). En
este trabajo se utiliza el indice uc. similitud de Stander

(1970), el cual est4 expresadc por:

S
2 P;i P,i
-=1 i
TR g gL e TSN ———— (9)
s S
\} P1*i 1y P2%4
i=1 i=1

en donde [Pi es la abundancia proporciomnal de la especie i en
las muestras y 5 es el ntmero total de especies en las muestras
ponderadas, El numerador representa la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar ce cada poblacibn, pertenezcan a la

misma especie, Los valores de SII

I oscilan entre cero (cuando

dos muestras son totalwmente diferentes entre si) y umo (crvando

ambas muestras tiemen todas las especies en conmhn),

Como complemento al Imdice de Stander se calculd el Indice

-

de Jaccard (Clifford y Stephensoxn, 1975)., Este indice funciona
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con informacibn en forma binaria, es decir, utiliza solamente
presencia ¥y auvsencia de especies sin considerar la importancia

de &¢staus en base a sus abumdancias relativas como lo hace el

Indice de Stander. Su valor se obtiemne como:
a
JAC (1,2)= ———=-=- (10)
atb-c¢

en doude a es el nltmero de especies gque las muestras uno y dos
tienen en comlin, b es el ntimero de especies en la muestra uno

1

(no presentes en la dos) y ¢ es el ntmero de especies en la
muestra dos (no presentes en la uno). L1 wvalor de JAC

multiplicado por 100 representa el porcentaje de especies que

dos muestras tienen en combhn,

Todos los andlisis de la estructura de las asociaciones de
ijatomeas epifitas, se hicierom wutilizamdo la Diblioteca de

Programas de Lcologla LIPREC de la S5eccidbn de Ecologla del

CICESE. Para Est o, fué necesario

=

Bentos y Contaminacibn de
Lero ae athlogo a cada taxza, tal y como aparecen

er 1z tablia IV (seccibn de resunitados) y en el Apéndice 1. Las

0

subrutinas IEDI, BDj y SILNI de Stamnder, asl como las opciones
" T : . 3 ) - N . -— - «
para uso de icgaritmo de tase 2 y base e, se agregarom a la

biblioteca en apoysc a este irabajo de tesis,
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Tamafio de lluestra

Se hicieron <chlculos preliminares de los. indices de
diversidad de Shannon—Wiemer (l') y de largalef (Da),
utilizando cuatro tamanos de muestra diferentes (300, 500, 750,
1000), con el fin de observar el comportamiento de dichos
fndices en  funcibn del ndmero de individuos comntados (Figs., 2

y 3).

Para analizar la variacibn del indice de diversidad de
Shannon-Viener (ILi') en relacibn al tamallo de muestra y al mes
de colecta, se practicdé un andlisis de varianza de dos vias.
Las condiciones propias del pl;nteamieﬁto (pocos datos de I',
sin replicas) hicieron mhs adecuado el empleo de un enfogue no
paramétrico para elv problema, Se siguid 1la metodologla
propuesta por Wilsom (1956), wutilizando el programa de 1la
biblioteca ESIHSL del Centro de Cobmputo del CICESE., Este
andlisis detectd diferencias significativas entre los valores
de lI' seghn el tamalo de muestra (Tabla I). Cabe mencionar que
la poca significanedid del término de interaccibn encontrado,
sugiere que las relaciones F de un enfogue paramétrico habrian
resultado infladas ya gque dicho>anélisis, sin replicas, estima
el error residual por mecio del término de interaccidbu (Sokal y

Rohlf, 1980).
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TABLA I.- Andlisis de

varianza

los valores de H',
2:Tamafio de muestra

Fuente de

Variacibn gels
Mes 5
TM 3
Interaccibn 15

ns:no significativo

#:sipgnificativo a un

Valor

8.000
9.333

6.666

nivel del

de Wilson (no paramétrico), para

Factor l1l:Muestra o mes; Factor
(TM) .
de Ji Probabilidad

0.,1562 ns

0,0252 (*)

0.9662 ns

5%

e e e o —— —— ——— —————————————————————— ————————————————— ———————
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Al no detectarse diferemcias significativas respecto a los
meses se aplicd un andlisis de una via, considerando como
replicas las observaciones de cada mes, por medio de la prueba
de Kruskall-Vallis (Sokal 'y Roklf, 1980) y umn andlogo mno
paramétrico de la prueba a posteriori de la minima diferencia
significativa, El resultado de esta prueba (Tabla II) indicd
que el tamallo de muestra de 1000 individuos difiere
significativamente de los otros tres, que a su vez no presentan

diferencias significativas entre si.,

jcIntire y Overton (1971) encontaron que los indices de
informacibn y diversidad de especies, varlan muy poco con los
tamalios de muestra nayores de 300 individuos, razbmn por la cual
proponen 500 cowmo un ntmero adecuadé. Por otro lado, Bueza
(1977) sugiere que mientras el findice de diversidad de muestras
sucesivamenie mayores aumente, se est4 obteniendo informacibn
adicional,. De acuerdo a tsto y en base a los resultados
obtenidos, se hicieron los conteos de 1000 frtistulas (o mas)

por preparacibun,

Al establecer el tamalo de muestra de 1000 individuos, se
tomb en consideracibn gue el nbmero de muestras era pequenc y
no se afectaba l1a economia del trabajo al manejar muestras
grandes. Por otro lado, las observaciones preliminares
mostraron gue este nbmero de especimenes permite la

cuantificaciban de muchas especies Traras y de otras poco

- e S
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TABLA 1I.-Prueba de Kruskal-Wallis sobre los diferentes valores
de H' calculados en base a tamanos de muestra
distintos.,

Ho=No existen diferemncias significativas entre
los valores de H' calculados para tamamnos
de muestra distintos,

Valor del estadigrafo H=8.,50
Grados de libertad =3

Valor tabulado de Ji = 7,31
a 5% de significancia.

Ho es rechazada a un nivel de significancia

del 5%,
Prueba de comparaciones mhbhltiples
Discrepancia Decisibn al

Pareja observada 5% de sig.

3-4 10.500 *

1-4 10.000 *

2-4 8.167 %

2-3 2,333 NS

1-2 1,833 NS

1-3 0,500 NS
1:300 Individuos 3:750 Individuos
2:500 Individuos 4:1000 Individuos
*:significativa al 5% Minima diferemncia

NS:no significativa Significativa : 7.31




comunes, que pudieran ser ignoradas al contar un ndmero menor
de frltistulas, En este trabajo, se consideran raras aquellas
especies gque fueron observadas una vez por preparacibn y poco
comunes las que presentaron entre dos y cinco especimenes por

muestra,




IV RESULTADOS

Variables Fisicoquimicas,

En la tabla III, se presentan los

fisicogqulimicas, medidas en BEahla Falsa

temperatura del agua subsuperficial,

de cubeta, presemnta un rango de 17.4

(Agosto). Los valores de temperatura

subsuperficial, corresponden a

periodos

30

valores de las variables

para este trabajo. La

medida con el termbumetro

(Diciembre) a 22.9 °C

minima y mdxima del agua

de guince dias,

anteriores a la +fecha en gqgue fueron leldos los termbmetros.
Solo la temperatura del primero de Septiembre se leyb después
de treianta dlas, Los valores mids bajos para la temperatura
minima, se leyeronm el dia guince de Septiembre (12,21 °C) v el
dla primero Noviembre (11,10 °C), La temperatura mhxima lelda
fut¢ de 27.75 °C, para el guince de Uctubre. Salvo l1os valores
agel dla dieciocho de Agosto y catorce de Hoviembre, el resto

también son temperaturas muy eclevadas.

de temperatura (Tmax.-Tmin.),

tomadas 1o0s dias primero

(13 ,3=25%53 9C).

lioviembre

correspoiuden a

Los rangos mds amplios

las lecturas

°C) y veintiocho de
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Para 1los sedimentos, la temperatura minima registrada
corresponde al mes de Diciembre (5,00 °C), Sin embargo, 1los
valores de temperatura minima oscilan entre los 14.43 °C y 1los
17.76 °c, La temperatura méxima se leydb el dia quince de
Octubre (32.19 °C), Ademis, existen algunos valores arriba de
los 29 °C en 1los meses de Septiembre (primero), Octubre y
Diciembre. El rango mis amplio de temperatura (Twmax.-Tmin,)
se presentd en Diciembre (5.00-29.42 °C), Lasllecturas tomadas
el catorce de Noviembre 'y el trece de Diciembre, son para

perlodos de treinta dlas,

Aungue mno se obtuvieron todos los datos de temperatura
mixima y winima, los valofes que se presentan (Tabla III), dan
una idea acerca de las cambios de esta Qariable durante los
meses de colecta, Las temperaturas medidas con el termbmetro
de cubeta, parecen seguir uma tendemncia estaciomal, comn valores
altos en el verano gue tiemdem a bajar comn la proximidad del
invierno., Esta tendencia ha sido observada enm otros anogs para
i1a bahla (Chavez de Nishikawa vy Alvarez-Lorrego, 1974,
Alvarez—Dorrego y Alvarez;Borrego, 1982), Las temperaturas
minimas, leidas el gquince de ©Septiembre y el primero de
Noviembre, son valores comparativamente muy ©bajos para B,
Falsa. Alvarez—DBorrego y Alvarez;Borrego (op. cit.), reportan
unaz temperatura minima de 11 °C, para la boca de 1a .bahia de
San Guintin en Septiembre y lo asocian a eventos de surgencia

en la zona, Estos autores también reportan temperaturas

|
|
|
!
i




mAximas de 23.5 °C para la entrada de B. Falsa y de 25.3 °C
para la cabeza , en el mes de Septiembre. Estos valores son
menores que los mAdximos registrados en este estudio, Las
temperaturas mhxima y minima de los sedimentos, concuerdan con
los del agua subsuperficial, tomando en cuenta que durante las
mareas mis bajas, los sedimentos estin mis influenciados por 1la

temperatura del aire.

Los valores de salinidad oscilaron entre 34 y 35.,60/00 vy
caen dentro del rango de 34.25 y 37.00/00, reportado para la
Bahia de San Quintin, por LarafLara y Alvarez-Borrego (1975).
Exceptuando los dos hltimos valores que se registraronm en este
estudio, el resto estén por arriba del miximo (34,760/00)
reportado por Hillhn-Nulez et al., (1982), para la parte mis

interna de B. Falsa , en el mes de Julio,

El rango en las concentraciones de fosfatos fué de 0.75 a
2.10pl, para la segunda guincena de Noviembre y de Julio,
respectivamente. Los valores de silicatos oscilan entre 13 .82
y 28 .41 pii, para la primera y segunda muestra de Noviembre y
Agosto, rTespectivamente. Estos valores de fosfatos caen dentro
ée los rangos reportados por Lara-Lara y Alvarez—-Borrego (1975)
y I‘11115“‘1‘”“332Vet ale, Cobe cit.). Las <concentraciones de
silicatos som mayores que las reportadas por IlHillhn-NuT ez

et al.,, (op. <c¢it.), en la entrada de B. TFalsza.
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Para los valores de nitratos, hubo dos mdximos,
registrados a mediados de Julio (5,91puM) y Agosto (5.40puM),
respectivamente, El minimo fué para 1la primera muestra de
Septiembre (1.,27pll). Los nitritos presentan valores midximos de
0.31 y 0.32pM en muestras tomadas el dieciocho de Agosto y el
primero de Septiembre, respectivamente. El1 valor minimo fué de
0.,11pul en Octubre. Los valores de mnitratos y nitritos son
superiores a los reportados por Millhn-Nuliez et al. (op. cit.),

\

para la entrada de D. Falsa,

La Flora de Diatomeas. |

El estudio cualitativo de las muestras produjo un total de
235 taxa identificados entre especies y variedades (Apéndice
I), que corresponden a 43 géneros. El mayor nimero de especies |
pertenecen a 1o0s géneros Hitzchia (37),.33115312 (33), Amphora ;

(24), Coccomeis (17) 'y Achnantes (11), Amspoker (1977a),
reporta estos mismos géneros como los dominantes dentro de las

diatomeas del sedimento, en el estuario de Yaguina en Oregon,

L,U., aungue no en el mismo ordemn., ‘

De los 235 taxa, veintiseis no pudieron ser identificados
hasta especie o variedad, en bLase a las claves y trabajos

utilizados. En el Apéndice I, se presenta unaza breve
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descripcibn de cada uno de los taxa mno identificados. Casi

todas estas ‘'son especies rTaras dentro de las muestras

trabajadas y solo una,‘Cocconeis #2 ocurrib con una abundancia
relativa superior al 1%, Otros espeéimenes presentaron
variaciones morfolbgicas con respecto a la especie tipo y se
sefalan con un nftmero después del nombre especifico. La
muestra con mayor numero de especies fué la de Octubre comn 112

-

taxa observados durante la fase taxonbmica del estudio,

Duranfe el estudio cuantitativo se contarom un total de
6069 frlistulas, de las cuales un 95% estuvo representado por
solo 25 taxa y un 5% fueron cuantificadas con quince individuos
o menos. Solo 115 taxa fueron <considerados en el and lisis
cuantitativo computacional de la estructura de la asociacibn,
ya que el resto no aparecid durante el conteo de los mil
individuos por muestra (Tabla IV). Las muestras de Julio ¥
Octubre tuvieron el mdximo ntmero de taxa incluidos en este
andlisis y 1la de Septiembre fué la mis pobre con 33 tazxa. En
el Apéndice I se pueden apreciar las abundancias absolutas para

cada muestra y la amplitud de nicho temporal de cada especie,

En general, fuerom cinco taxa los gque ocurrieron con las
abundancias mis altas entre las seis muestras. Estos son:

liavicula parva (1051 individuos); Cocconeis scutellum var,

parva (940); Nitzchia frustulum var. perminuta (879);

Cocconeis scutellium (776); y Cocconeis dirupta (768)




TABLA IV.—-Abundancias absolutas (ABUN) ,

relativas acumulativas (ARA)
especies encontradas en los

muestras de Julio a Diciembre de 1982,

Bahia Falsa,

relativas
totales,

conteos de
colectadas en

(AR) ¥y
las
las 6

CAT

0117
0066
0154
0065
0056
0064
0055
0114
0032
0128
0037
0089
0061
0051
0057
0068
0031
0135
0062
0152
0168
0153
0067
0085
0166
0038
010¢
0119
0027
0110
0014
0086
0150
0139
0043
0226
0127
0101
0209
0680
01653

NOMBRE DE LA ESPECIE

Navicula parva

Cocconeis scutellum var, parva

Nitzchia ustulum var., perminuta

Cocconeis scutellum

Cocconeis dirupta

Cocconeis placentula var, euglypta

Cocconeis diminuta

Navicula disserta

Amphora perpusilla

llavicula cincta

Amphora salina

Gomphonnema valentinica

Cocconeis fluviatilis

Coccomneis #2

Cocconeis dirupta var, flexella
mphonema _gracile

Amphora pediculus

Navicula directa

Cocconeis molesta var, crucigera

Nitzchia dissipatas var. media

ABUN

1051
940
8179
776
768
200
189
165
127

92
88
76
75
72
67
62
58
47
41
41

Nitzchia microcephala var.bicapitellata 31

Nitzchia frustulum
Cocconeis stauroneiformis
Amphora #13

Nitzchia marginata

Amphora teperrima
Mastogloia pumilla #1
Navicula agnita

Amphora exigua

liastogloia pumilla #2
Amphiprora paludosa
Gomphonema eXigum
Nitzchia dissipata
Havicula diversistriata
Caloneis linearis
Synedra tabulata var, fasciculata
Navicula cancellata var., subapiculata
Gyrosigma tenuissimum var, genuinumn
Kaphoneis #8
apjlaria aequalis
Hitzchia longissima var. reversa

o R R e D W
CORKMHFKH | RFHWLOVL®OO
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AR

16 .856
15,076
14,098
12,446
12,318
3,208
3.031
2.646
2,031
1.476
1.411
1.219
1,203
1:+155
1.075
0.994
0.930
0.754
0.658
0.658
0,497
0.481
0.449
0.305
0.241
0.176
0.176
0.176
0.176
0.176
0.1660
0.160
0.144
G.144
0.128
0:112
G.112
0.112
0.112
0.112
0.096

ARA

16.856
31,933
46,030
58.476
70.794
74.002
77.033
79.679
81,716
83,192
84.603
85,822
87.025
88.180
89.254
90,249
91.179
91.933
92 .590
93.2438
93.745
94,226
94,675
94,980
95.221
95.3917
95.573
95.750
95.926
96.103
96,263
96.423
96.568
96.712
96.840
96.953
97.065
97 177
97 .290
97.402
97.498




0130
0049
0178
01438
0013
0116
0187
0040
0192
0053
0136
0030
0111
0122
0121
0008
0019
0165
0189
0141
0182
0120
0005
0131
0011
0095
0217
0079
0090
0059
0075
0082
0171
0073
0081
0224
0018
0162
0169
0159
0188
0017
0202
0205
0196
0118
0230
0151

Navicula complanata
Climacosphenia elongata

Nitzchia socialis

Nitzchia actinactroides
Amphipleura rutilans

Navicula #3

Nitzchia gracilis

Biddulphia pulchella
Plagiogramma van heurcki
Cocconeis #4

Navicula scopulorum

Amphora ovalis v, affinis f.minor
Mastogloia pusilla var., capitata
Navicula apta

Navicula ammophyla var, intermedia
Achnantes lanceolata var, dubia
Amphora #3

Nitzchia macilenta

Opephora pacifica

Navicula #9

Nitzchia sigma var, sigmatella
Navicula longa

Achnantes hauckiana var., rostrata
Navicula cryptocephala

Achnantes clevei

Achnantes minutissima

Stauroneis spicula

Eunotogramma laeve

Grammatophora marina

Cocconeis disculoides

Diploneis lineata

Eunotogramma variabilis

Nitzchia insignis

Diploneis peterseni

Navicula patrickae

Synedra dalmatica

Amphora #2

Nitzchia lopngissima

Hantzchia amphioxys

Nitzchia laevis

Oestrupia musca

Amphora #1

Raphoneis surirella #1

Raphoneis surirella #4
Pleurosigma intermedium

Navicula britannica

Trachyneis aspera var, intermedia
Nitzchia dissipata acuta

B b b R R E R R R R ERERERMODOODODNNODODNONN WO WOWLUWWWWWARARARRADILRLRLLLULU UL AR

0.096
0,096
0.080
0.080
0.080
0,080
0.080
0,080
0,064
0.064
0,064
0.064
0.064
0.064
0.064
0,048
0.048
0,048
0.048
0,048
0,048
0.048
0,048

- 0,048

0.032
0,032
0.032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0.032
0.016
0,016
0.016
0.016
0,016
0,016
0.016
0,016
0.016
0,016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016

37

97.564
97.691
97.7171
97.851
97 «931
98.011
98.091
98.172
98.236
98.300
98.364
98.428
98 .492
98,5517
98.621
98.669
98 .717
98.765
98.813
98.861
98.909
98.957
99,006
99.054
99.086
99.118
99.150
99.182
99.214
99.246
99.278
99.310
99.342

1 99.358

99.374
99.390
99.406
99.423
99.439
99.455
99.471
99.487
99.503
99,519
99 .535
99.551
99.567
99.583



Nitzchig subtilis
Campyvlodiscus thuretti

Synedra investiens

Navicula cancellata

Raphoneis amphiceros var., rhombica
Navicula praetexta

Pleurosigma delicatulum var, genuinum
Raphoneis #7

Navicula diploneoides
Pleurosigma paradoxum
Rhopalodia gibba v. ventricosa
Amphora decussata

Diploneis #1

Diatoma hiemale

Surirella spiralis

Nitzchia fonticola
Grammatophora serpentina
Trachyneis aspera

Achngntes subsessilis

Navicula pseudocomoides
Nitzchia cursoria

Striatella hyvalina

Licmophora flabellata

T T T T g g T T =l o S

0,016
0,016
0,016
0.016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0.016
0,016
0,016
0.016
0,016
0.016
0.016
0.016
0,016
0.016
0.016
0.016
0.016
0,016
0.016
0,016
0,016

38.

99.599
99.615
99.631
99.647
99 .663
99.679
99,695
99,711
99.7217
99,743
99.759
99.7175
99.791
99.807
99.823
99.839
99.856
99,872
99 .888
99.904
99.920
99.936
99.952
99.968
99.984
100,000




(Tabla IV),
Navicula parva es una especie pequefia generalmente de
menos de 20p, Es un organismo que forma colonias dentro de l
tubos mucilaginosos con los que se adhiere al sustrato. Su !
abundancia fué alta a lo largo de los 6 meses de estudio y solo
presenib un decaimiento sustancial en nldmero de individuos en ’
l1a muestra de Noviembre. Segtn Sieburth y Thomas (1973)
Cocconeis scutellum es una e§pecie ubicua, colonizadora por
excelencia que usualmente se encuentra tapizando las hojas de
Zostera marina y sirviendo de sustrato a otras especies. Su
tamano es mads o menos grande (> 40u) y presenta su abundancia
minima en Julio y la mixima en Diciewbre. L. scutellum var.,
h parva es una forma pequena de la especie con la que ocurre
comunmente., Su abupdancia minima tuvo lugar también en Julio,
alcanzando su mhximo en.Octubre, que es el mayor detectado en
todas las muestras, Nitzchia frustulum var, perminuta es otra
generalmente de menos de 15p y gque forma é
masas mucilaginosas, Ocasionalmente se |
de esta especie mezclada comn
después del proceso de
es Cocconeis

en
ctimiulos

especie pequena,
fut

solo en 1la muestra

0

aglomeraciones
pequcﬂos
Otra especie de tamatnio grande (> 45p)
baja
de Septiembre en donde
ser una

Navicula parva, que persistieron aln

euncontraro
digestibnm,
dirupta, cuva abundancia relativa fué
que sucedid a su mlizima
Al igual que L., scutellum parece
fresco de Z, marins colectado en

de Octubre,
dominante,
material

especie
¥

la
especie pionera
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Septiembre de 1983 muestra claramente su presencia como tal.

Un hecho interesante fué el observado en la muestra del

mes de Octubre, en donde aparece Biddulphia pulchella, muy

conspicua debido a su gran tamano (>90p) y a las cadenas que
forma, Aungue se trata de una especie bentbnica combn (liendey,
1964) no se observb en ninguno de los otros meses, También en

Octubre, adembs de que se presentan la mayorfa de las especies

raras, aparcce por primera vez Amphipleura rutilans, haciendose
mbis evidente en Noviembre, aunque no en el grado esperado, dado
gque se trata de una especie formadora de colonias, usualmente

reportada como abundante (lHendey, op. cit.).

Por otro lado, en la muestra de Julio se observa también

una especie exclusiva, Cocconeis molesta var, crucifera. Es

la sexta en abundancia en esa muestra pero mno vuelve a

aparecer, (occomeis stavroneiformis es umna especie epifitica

ampliamente distribulda y aunque su tamallo es pequeno, su
gruesa moriologila la hace sobresalir, S5e notd un incremento en

su abundancia para el mes de Diciembre.

De las especies tipicamente sésiles y que usualmente se

encuentran fijas al sustrato en pequenos grupos, solamente

Gomphonema valentinica y G. gracile ocurrieron en abundancia
considerable en todas las muestras. Por otra parte,

Climacosphenia moniligera también sobresalid por su gran tamaho
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(> 250p), wsunque solo aparecid en la muestra de Agosto.

También se encontraron otras especies sésiles como Licmophora

abreviata, L. anglica, L. flabellata y varias especies de
Gomphonema pero sus abundancias fueron muy bajas, Dentro de

las especies raras se encuentran otras especies grandes como

Navicula scopulorum (> 90p), Synedra undulata (> 300p) y otras

formadoras ae colonias como Navicula grevilleana v N.

pseudocomoides las cuales estuvieron representadas por um solo
ejemplar en las seis muestras., Sin embargo, las dos primeras
son muy comunes en las aguas frias de ICuropa y aunque son
tipicamente marinas,  van lHeurck (1896) reporta Navicula

scopulorum en aguas salobres, Wavicula grevilleana y HNavicula

pseudoconoides somn también abundantes en los litorales del

norte de Europa (Hendey, op. cit.).

Otras especies encontradas aqul y reportadas en los mares

del Horte, en donde ocurren comunmente, son sSurirella fastuosa

y S. gemwa, aunque la segunda se encuentra preferentemente c¢n
aguas salobres (fiendey, op. cit.). Anbas especies fueron

escasamente apundantes en las muestras analizadas.

Por otro lado, se tiemen especies que ocurren también en

las aguas cllidas de la costa este de EU, como Amphora amoena

gue se reporta como especie rara en esas aguas Yy Amphora
bipibba, especie cosmopolita y combn en aguas cllidas (Hustedt,

1958) Ambas especies se observaron una sola vez en las
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muestras de Octubre y Noviembre, La presencia de estas
especies Yy de las mencionadas anteriormente, proporcionan una
idea del carhcter cosmopolita de algumnas de ellas, o de la
diversidad de microhabitats que se pueden encontrar en la zona

ocupada por Zostera marina,

Estructura de la Asociacibn.

Los indices utilizados para calcular 1los parhmnetros que
definen la asociacibn de diatomeas epifitas de Z, marina en
Gahia Falsa, se hayan resumidos em la tabla V, La figura 4
;epresenta graficamente el comportamiento de los indices dc

diversidad II' y Ds, la riqueza de especies (Da), equitabilidad

(J) y dominancia (REDI) a lo largo de los seis meses,

La midxima diversidad de especies se encontrd en la muestra
de Noviembre con H'= 4,15 de wuna [O'max posible de 5.858.
Aungque el indice de Mafgalef para esta muestra no es el mis
alto, el Testo de los indices de diversidad stk lo son vy lo
confirman sus fndices de dominancia (A=0.090 y RED=0.33) gquc
son también los wds bajos. El alto indice de =equitabilidad
(3'=0,708) indica gque aungue en Hoviembre no ocurrid el mayor
ntmero de especies (8), st se presentd el segundo mis alto en

los seis meses de estudio y hubo tanto una distriducidn més
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equitativa de los individuos entre las especies mds abundantes,

comoO una mejor representacibn de las especies poco comumnes.,

Las muestras de Julio y Octubre presentaron la mlxima
riqueza de especies (S=63), Debido a ¢tsto, los valores de Da
fueron los miximos registrados, En 1la muestra del mes de
Agosto se presenta wuna riqueza de especies menor que la de
Octubre (S=50), io que se refleja en el findice de llargalef.
Sin embargo, su diversidad es igual, lo cual se debe a gque en
la muestra de Agosto existe una menor dominancia de especies y

por ende mayor equitabilidad (J').

En las muestras de Septiembre y Diciembre aparece el menor
nimero de especies (5=33 y S=41, respectivamente). L1 primero
tiene una J' alta, dominancia muy baja (A y REDI) e inclusive
los indices de Simpson (i, 1-A vy 1/A) son iguales que 1los de
Octubre pero el Da es muy bajo y el indice de Shannon—Viener
también detecta el reducido nlmero de especies, colocandolo por
abajo de la H’Vpara Octubre. Por su parte, la muestra de
Diciembre presenta valores de dominancia y equitabilidad que
sugieren una mayor diversidad que la encontrada en las muestras
de Julio & Octubre perg una vez nmds, la diferencia en S (y por
consecuencia en Da) es muy grande, lo gque repercute en el
balance final de los couponentes de la diversidad repgesentudas

en ¢l valor de H'.,
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En las tablas VI y VII se muestran los resultados de las
comparaciones entre las distintas muestras, obtenidas en base a
los fndices de similitud de Jaccard y Stander respectivamente.
Seglin el indice de Jaccard, las muestras tienen ‘entre si un
porcentaje promedio de similitud de 42.,5%, Esto resulta
bastante bajo si se toma en cuenta que las muestras provienen
de la misma brea, sin embargo, las diferencias podrian ser
explicadas por variaciones temporales, El mwmldximo grado de
similitud fué entre las mucstras de Septiembre y Diciembre
(54 .2%) . El1 menor grado de similitud lo presentan las muestras
de Septiembre y-Octubre (31 .,5%) . Las muestras de Julio vy
Octubre son también muy diferentes, abn cuando la diversidad y

los componentes de ésta son muy parecidas para estos dos meses,

Considerando las abundancias relativas o importancia de
las especies, el fadice de similitud de Stander proporciona
valores mbs altos aunque con un patrdn similar, E1l grado de
similitud en promedio es de 0,825, entre 1las 13 posibles
comparaciones de las 6 nmuestras, muy  por arriba de 1o que
sugiere el Indice de Jaccard., En este caso, la similitud entre
Julio y Gctubre yé no es tan baja y la mayor similitud es ahora
entre Agosto y Septiembre (0.928) y la minima entre Julio v
Hoviembre (0.674). Hdtese gque 1a diferemncia sigue siendo
grande para las muestras de Septiembre y Octubre (0.699),
Finalmente, cabe mencionar que la muestra de Diciembre presenta

alto grado de similitud con las muestras de Agosto (0,915),

- e
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TABLA VI,- Valores del Indice de Similitud de Jaccard para 1las
15 posibles comparaciones entre las muestras,
JUL AGO SEP oCT NOV DIC

JULIO —-——-

AGOSTO 0.468 ————-

SEPTIEMBRE 0:412 0,482 —-——--

OCTUBRE 0;355 0:468 0 ;315" sm=ee=

NOVIEMBRE 0:391 0;459 0:400 0,458 ————-

DICIEMBRE 0;405 0:492 0,542 0,368 0,470 —-——--

HEDIA = 0:425 ‘ | ”

TABLA VII.-Valores del Indice Similitud de Stander para las 15
-posibles comparaciones entre las muestras,
JUL  AGO  SEP OCTA NOV  DIC
JuLio = ----- :
AGOSTO 0.859 ————-
SEPTIEMBRE 0;715 0.928 —-——-
OCTUBRE 0.752 0;865 0.699 ————-
NOVIEMBRE 0.674 0,875 0,775 0.856 —-——-
DICIEMBRE 0.724 0.915 0.813 0.920 0.911 —---—-

MEDIA = 0,825

e —————
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Octubre (0,920) y Noviembre (0,911}, pero con la muestra de
Septiembre cae por debajo del promedio, a pesar de tener un
mayor ntmero de especies en comlin en <relacibn a las otras

combinaciones segln se deduce del indice de Jaccard.

La amplitud del nicho temporal (Bj) para cada especie se
puede observar en el Apéndice II, L[l valor mlds alto de Dj fué
de 5.90, de un miximo posible de 6 y correspondib a la especie

Cocconeis placentula wvar, euglypta. En 1la misma tabla se

puede observar su abundancia en cada muestra, la cual fué
bastante homogénea pero lejos de ser la mis grande (3.21% en
las seis muestras en total), o obstante, su valor de Bj
indica una amplia distribucibn temporal a 1o largo de los 6
meses analizados y su presencia no parece haber sido afectada
por 1las variacibnes medioambientales durante este periodo,

Navicula parva, la especie mlds abundante en las seis muestras,

presenta altibajos a lo largo de los O meses, lo que afecta su

valor de Bj (5.70) gque sigue siendo alto. Lo mismo sucede con

Cocconeis scutellum var, parva, Nitzchia frustulum wvar.

perminuta y C. dirupta que son segumnda, tercera y quinta en
abundancia, respectivamente pero cuya distribucibn fué
irregular en las muestras. E1 wvalor de DBj para Coccomneis

scutelluvm (5.77) concuerda mejor con su abundancia total, 1la

cual es alta y parece estar repartida mds equitativamente que

las deulds especies dominantes,
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Otras especies como Amphora salina, Gomphonema
valentinica, G. gracile, Nitzchia dissipata var, media
Cocconeis #2, C, fluviatilis y C., dirupta var. flexella,

presentaron valores de DBji arriba de 5. Se trata de especies
comunes Pero poco abundantes en las muestras analizadas, que
sobresalen gracias a su constancia mnumérica a lo largo del
estudio (alrededor de 10 y 15 individuos por muestra).

Cocconeis molesta var, crucifera con una abundancia relativa

igual a la de N. dissiBatd var, media (0.6), tuvo un Bj de 1
(el minimo) ya que =estuvoe restringida a la muestra de Julio.
fiuchas especies tuvieron un valor igual o parecido (> 1), sin
embargo, en la mayorla de los casos se trata de especies poco
abundantes, cuya presencia en otros meses pudo haberse opacado

facilmente, C, stauroneiformis y Navicula disserta muestran

también altibajos en su abundancia, lo que se manifiesta en
valores bajos de Bji, alin cuando sus abundancias son altas o su

presencia comhn (Apéndice I).

En la tabla VIII se presentan los Indices de wvualor
biolbgico (IVD) de las especies incluldas seghn el 85% de
informacibn manejada para el cklculo. Se puede observar
claramente que para el IVB es mhs relevante la abundancia de
individuos por especie, gue su homogeneidad en las mwmuestras.
Las especies con valores mis altos de IVD son basicamente,
aquellas con mayor amplitud de mnicho temporal, soloc que el

orden dec importancia varla. El IVD para las cinco primeras

|
|
\




TABLA VIII.-Indice de Valor Bioldgico para las especies
mds importantes se gliin su abundancia y
frecuencia de aparicidnm, wutilizando el
85% de la informacidn, para las muestras
de Julio a Diciembre de 1982, en B, Falsa.

NRE #CAT NOMBRE DE LA ESPECIE IVB
1 0117 Navicula parva 76
2 0066 Cocconeis scutellum var, parva 72
3 0154 Nitzchia frustulum var, perminuta i
4 0056 onei dirupta 71
5 0065 Cocconeis scutellum 70
6 0064 Cocconeis placentula var., guglypta 46
7 0055 Cocconeis diminnuta 39
8 0114 Navicula disserta ; . , 32
9 0032 Amphora perpusillia 217

10 0037 Amphora salina 24
11 0128 Navicula cincta 22
12 0051 Cocconeis #2 18
13 0089 Gomphonnema valentinica ' 18
14 0061 Cocconeis uviatili 16
15 0057 Cocconeis dirupta var, flexella 13
16 0135 ljavicula directa 10
17 0088 omphonema gracilis ' 10
18 0031 Amphora pediculus 9
19 0062 Cocconeis molesta var., crucigera 9
20 0152 Nitzchia dissipata media 5
21 0067 Cocconeis stauroneiformis 5
2.2 0168 Nitzchia microcephala var, bicapitellata 4
23 0166 Nitzchia marginata 2
24 0153 Nitzchia frustulum 2
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especies es muy similar, de 70 a 76, les sigue €, placentula

var, eupglypta con un IVB de 46, el cual es importante pero no

tanto como su valor de Bi que fuéd el mis alto, Navicula

sido subestimada en cuanto al valor de Bj. Algo similar sucede

con Amphora perpusilla, También el cambio de grado de

Cocconeis stauroneiformis es considerable (IVB=5) a partir de

su iuncremento relativo en Diciembre, el cual parece haber sido
contraproducente para el valor calculado de Bj. Inclusive C,
molesta var, crucifera, restringida a la muestra de Julio,

adquiere importancia (IVB=9) por su abundancia en esa muestra,

En general, el valor de DBj de las especies estl indicando
cuales especies mantuvieron mnéis constante su abundancia a 1lo
largo de los 6 meses. En cambio, el valor del IVB <considera
fuertemente la importancia de las &especies en cada muestra
seghn su abundancia relativa, por lo. gue las especies més

abundantes tienen los valores més altos de IVE.
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V DISCUSIGN

La investigacibn 1llevada a <cabo sobre las diatomeas

eplfitas de Zostera marina en Bahla Falsa, es el primer trabajo

que se aboca directamente al estudio floristico y ecébtico de
las diatdmcas epifitas en el complejo lagunar de San Quintin,
Al no existir informacibn ©previa, el aspecto taxonbmico se
tratd exhaustivamente. Aln asi, no fué posible la
identificacibn de algunas diatomeas hasta el nivel de especie.
Esto se debid principalmenie 4 gque algunas especies estuvieron
representadas por uno O pocos individuos y a que el estado de
algunos de los especimenes encontrados no se prestaba para una
observacibn adecuada, También es posible que entre é&stas
existieran especies autbctonas, que no se encuentiran en <claves
para otras partes del mundo. Los resultados de este trabajo
establecen una referencia que facilitard trabajos futuros sobre

el tema en la misma zona.

Ho todas las =especies observadas ©pueden considerarse

tipicamente epifitas, Algunas como COpephora pacifica ¥y

Achnantes hauckiana ccurren principalmente en el sedimento
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pero, al igual que otras de hibitos bentbmnicas, pueden ser
suspendidas facilmente y fijarse en las hojas de Z. marina.
También, cuando baja la mwmarea y las hojas de los pastos caen
sobre el sedimento, las diatomeas del sedimento se pueden
adherir al mucilago secretado por las especies <coloniales
epifitas (Round, 1971; Sieburth y Thomas, 1973), Sullivan

(1977), encontrd que de 57 taxa cpifiticos de LRuppia maritima,

37 tambidén ocurrian en el sedimento y councluye que el sedimento
puede servir como una fuente de diatomeas colonizadoras,
Dentro de las asociaciones de diatomeas epifitas em E. Falsa,
las especies reportadas como cel sedimento, estuvieron
pobfemente representadas en cuanto al ntmero de individuos por
especie, mas no en cuanto al nimero de especies, Por otra
parte, lierndndez-Becerril y Alvarez-Borrego (1983), reportan 75
taxa de diatomeas del sedimento, en esta misma zomna, de las
cuales el 47% (35 taxa) tambidén se observarom durante 1los
analisis practicados en este estudio,

La influencia de especies planctbnicas es casi nula en las
asociaciones de diatomeas epifitas, mientras qgue en el plancton
¢e la Bahlila de Sanm Quintln las especies bentbnicas pudieran ser
muy abundantes (Gaxiola-Castrc, 1984). Santoyo y Signoret
(1979), afirman gque esta sitvacibn se presemnta en Laguna del
Miar iHuerto al SE de Ilitxzico, en dounde la granm m;yoria de

diatomeas del fitoplancton tieme su orlgen en el bentos.
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Dentro de las especies consideradas como tipicamente

epifitas se escuentran C, scutellum, C, scutellum var. parva;

N, frustulum var, perminvta y C. placentula var, euglypta,

(Hendey, 1964; Round, 1971) aunque esta tltima puede ser més

.

‘combn en los sedimentos (Vhiting, 1983). Seghn su presencia en

las muestras observadas se pueden incluir como epifitas a: C,

1

diruvpta, N, parva, Cocconeis #2, C, molesta var, crucifera, C,

|

stauroneiformis, Amphora perpusilla, A, pediculus y otras cuya

presencia fué constante o notable en algunas de las muestras.,

Algunas especies también consideradas epifitas como Licmophora

flabelata, L. anglica y Climacosphenia monilipgera, pueden en
realidad fijarse a cualquier otro sustrato, siempre y cuando
las condiciones medioambientales sean favorables (iluminacibdn y

humedad suficientes; Hendey, 1964),

La asociacibn de diatomeas epifitas a lo largo de los seis
neses se caracterizb por la presemcia de pocas especies muy
abundantes (principalmente pioneras y coloniales) y muchas
especies raras, El que una especie ses rara dentro de una
asociacibu, mno significa que mno sea importante (Hurlbert,
1971) . Para considerar una especie como rara, el estudio debe
tomar en <cuenta factores tales como Qu preferencia por ciertos
microhabitats o determinada bpoca del allp, la representatividad
de la muestra y el control de su abﬁndancia por Gepredadores
selectivos, Cpmo ya se menciond, en este trabajo se considera

como especie rara, agquella representadsa una sola vez por
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muestra, El mayor nlmero ge especies raras ocurrib en la

muestra de Octubre y el minimo enm Septiembre.

Seghn Sieburth y Thomas (1973), el proceso de colomnizacibn
de las hojas de Z, marina empieza siempre con una capa formada

por frbsfulas de Cocconegis scutellun, a la que se adhieren

frlistulas rotas y otro tipo de particulas, siendo este paso un

requisito para que se lleve a cabo una colonizacibn posterior

no selectiva, 5i la colonizacibn de las hojas de Z, marina en
B, Falsa sigue 1a secuencia propuesta por Sieburth y Thomas
(1973) entonces C, scutellum siempre aparecerh dentro de 1las
muestras de epifitas, ya que se considera como el colonizador
primario, al menos en Z, marina, Si bien, esta especie ocurre

abundantemente en las muestras analizadas, es necesario

omencionar que lo mismo pasa con C, dirupta. La presencia

simul tdnea de estas dos especies se confirmd al observar

material fresco colectado en Septiembre de 1983, Junto con

estas aparecen otras especies de Coccomneis mé&s pequenas que mno

pudieron identificarse debido gue las muestras no se

£

sometieron al proceso de digestibnm de la materia orghnica, sino
gue se observuaron directamente sobre las hojas. Las
observaciones realizadas en las 6 muestras coinciden <con 1lo
esperado (Sieburthi y Thonmas, 1973), y <con lo observado por
Jacobs y Noten (1980) en LRoscoff, Francia gqguiemnes mengionan la
participacibn de otras especies de Cocconeis al ©proceso

primario de colonizacibn,
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Independientemente de las especies mis dominantes, algunas
muestras estuvieron caracterizadas por la presencia de una u
otra especie en particular, ya sea por su aparicidn unicamente
en esa muestra O por su abundancia. En el mes de Julio se
presenta C, molesta var.crucifera; en Agosto es notable 1la

presencia de Climacosphenia moniligera y en Octubre aparece

Diddulphia pulchella, Aunado a tsto se observaron también

especies que se incrementaron en nftimero en algunas muestras

posteriores, como C, diminuta en Septiembre, Amphora perpusilla

en Noviembre y £, stauroneiformis en Diciembre. Se puede

pensar gue las condiciones fueron mas favorables para tales
especies en esos meses lo que sugeriria una progresidbn
estacional, pecro la frecuencia de las colectas mno permite
descartar la posibilidad de que la ocurrencia de  ¢é&stas
represente también diferentes etapas sucesionales dentro de la
asociacibn,

Dada la influencia de las aguas océanicas en la bahta, la
comunidad de Z, mariua es un sistema abierto a la introduccibn
de nuevos taxa, Estos, segln 1a é&poca en que penetrcnm, pueden
tener mayor o memnor &txito dependiendo de sus hhbitos 0 de las
condiciones medioambientales imperantes. El1 corto perlodo que

abarca este estudio no permitid diferenciar entre las especies

albctonas y aquellas autbectonas,

E£1 ntmero total de taxa encontrados (235) durante la fase
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taxonbmica fué¢ superior al reportado-en otros trabajos. Para
periodos de un alo, Jacobs y Notenm (1980) hallarom 199 taxa en

muestras de Zostera marina de Roscoff, Francia y Whiting (1983)

hallbd 123 taxa de diatomeas epifitas de Zostera marina en la

Dahta de Netarts, Oregon. Este autor wutilizd un tamano de
muestra de 500 y no reporta una etapa taxonbdbmica como la que se
llevb a <cabo en este trabajo. Sin embargo, su estudio
considerbd el andlisis de 36 muestras, para un total de 19,463
especimenes, Iiain ‘y licIntire (1974) por su parte, encontraron
221 taxa de diatoméas epifitas en el estuario de la Dakhia de
fagquimna, Oregon. Sin embargo, estos autores analizaron 48
rmuestras provenientes de cinco especies distintas de

macrofitas, para un total de 30,439 ctlulas identificadas,

En las Dahlas de Netarts y de Yaquina se tiene un ambiente
estuarino y se sabe gue en este tipo de ambientes, el aporte de
agua dulce afecta la composicidbn especifica de las diatomeas
bentbnicas (licIntire y Overton, 1971; Hain y HcIntire, 1974).
En general, la Dahla de Netarts presenta temperaturas ¥y
salinidades mis Dajas y rangos Ge salinidad mds amplios gquec los
reportadas para Dahia Faléu. El caracter antiestuarino de la
Sahia de San Quintin, determina condiciones extremas Ge
salinidad y temperatura pero estas son moderadas por la
influencia del ocltano adyacente y los eventos de surgencia

tipicos ¢e lu zona,.
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En 1a Bahia de San Quintin, la salinidad tiemne una alta
variabilidad debida a factores como el tiempo de residencia del
agua, los eventos de surgencia y las marcas, Los valores de

salinidad registrados fueron relativamente altos, pero estos

datos solo representan salinidades medidas durante la marea,

baja, Estos factores son también reSpongables de la
variabilidad que presenta la temperatura en 1# bahlia
(MHillAhn-Nullez et al,, 1982),., Los valores de temperatura minima
colectados el quince de Septiembre (12,21 °C) y el primero de
Noviembre (11,1 °C), resultan muy bajos aln para una variacibn
estacional, Es probable que ésto se deba a eventos de
surgencias intensas, Por otra parte, los valores registrados
para la temperatura mdxima a partir de Septiembre, son mayores
que los reportados por Alvarez-DBorrego y Alvarez—-Borrego
(1982)., Ademis, sus valores de;cienden por debajo de los 20 °cC
en Octubre y entre los 14 y 17 °C en Noviembre, en cambio, en
este trabajo los valores oscilaron alrededor de los 25 °cC
(22.,20-27.75 °C)., Estos datos se semejan mds a los valores
reportados por Lara-Lara y Alvarez—-Borrego (1975), vpara la

parte mds interma de la bahlsa,

Las concentraciones de nutrimentos en la DBahlia de San
Quintin, son afectadas por los eventos de surgencia tlpicos del
ocltano adyacente (Lara-Lara et al,, 19380; MiLlhn-Nuﬁez
et al., op. citsl)e Las concentraciones registradas en este

estudio no parecen guardar relacibn alguna con los valores de
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salinidad y temperatura. Cabe mencionar que la wvariabilidad
que presentan las concentraciones de nutrimentos en la bahla,
depende de factores fisicos, como la turbulencia provocada por
los vientos y mareas y el aporte de nutrimentos durante los
eventos de surgencia y de factores bibticos, como el mecanismo
de bomba caracteristico de los pastos marinos, Los datos de
variablés fisicoquimicas para &este estudio se discuten con
reserva, ya que no representan las condiciones de variabilidad
del hrea estudiada, debido a la frecuencia con que se

colectaron,

Las diatomeas son organismos oportunistas y responden
rapidamente a perturbaciones relativamente menores de las
condiciones fisicas (McIntire y Overton, 1971). Por lo tanto,
se puede esperar que las fluctuaciones observadas en las
variables fisicoquimicas hayan influfdo en cierta forma, sobre
la composicibn florfistica de las diatomeas epifitas. Goldman y
Carpenter (1974), idindican que una temperatura elevada
generalmente estimula el crecimiento de las diatomeas dentro de
estos rangos (20-30 °C), acelerando el proceso de sucesibdbn ¥y
resultando en wuna mayor riqueza de especies, El efecto de 1las
temperaturas comparativamente alﬁas registradas y la influencia
de un probable evento de surgencia, explicartan hasta cierto
punto 1la alta riqueza de especies observada en la muestra de

Gctubre y la alta diversidad en la muestra de Noviembre.
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Posiblemente, el alto nhimero de taxa que se reporta en
este trabajo, se debe a gque las condiciones de vida en Bahlia
Falsa resultan mds propicias para um mayor ndmero de especies,
pero no se descarta la posibilidad de gquc el tiempo dedicado a
la fase taxonbmica, haya permitido encontrar umn mayor nhmero de
taxa, Por otra parte, al determinar el tamano de muestra en
base al indice de diversidad (II') y riqueza de especies (Da),
resultd mds apropiado el conteo de mds especimenes por muestra
(1000), que los. 500 contados en otros trabajos (HcIntire y
Overton, 1971; Vhiting, 1983). E§to, probablemente se debid
a la mayor riqueza de especies presente en las muestras de
diatomeas eplifitas de D, Falsa, Ls mnecesario hacer <conteos
con mAs de 1000 individuos, para determinar hasta gque momento

deja de aumentar la informacidn en la muestra,

La diversidad de especies (II') de diatomeas epifitas de Z.
marina, para los meses de Julio a Diciembre ide 1982 en B.
Falsa fut alta en general, alcanzando un valor promedio mayor
gque los encontrados previamente en trabajos similares,

licIntire y Overton (1971), liain - y licIntire (1974), Amspoker

(1977a y 1977b) y Vhiting (1983), obtuvierom valores promedio

de L' de 3.34, 3.37, 3.36, 3.28 y 2.89, respectivamente. Sin
embargo, para ciertas estaciones de colecta, estos autores

-—

reportan valores de I', mayores que el miéximo calculado en este

trabajo para la muestra de Hoviembre (H'= 4,15), La diversicad
P

en los seis meses fué mlds 0o menos uniforme y solo en la muestra
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de Hoviembre ful¢ notablemente mayor que en las .demls.

La gran riqueza de especies (S) de diatomeas eplifitas de
Z, marina en B, Falsa, es debida principalmente al alto ntmero
de especies raras. Esta riqueza de especies tiene poca
influencia en el indice de heterogemeidad (H') y menos aln en
los indices de Siumpson (A, 1/2, 1-1). Los valores de estos
fndices, calculados para las muestras de Septiembre (S=33) y
Octubre (5=63) indican 1lo anterior, Solamente el indice de
ilargalef (Da), responde fuerteménte al nttmero de especies, pero
este indice no comsidera el concepto de diversidad en cuanto a
una medida de la estructura de la comuﬂidad. En este trabajo,
la diversidad se define como, el ntmero de especies diferentes
que ocurren en una muestra o Area y la distribucidbn de los
individuos entre las diferentes especies, E1 altmero de taxa
congideradOS para él and lisis de la estructura de las
asociaciones fué 115, es decir, el 42% del total de taxa
identificados, Atn asi, 1la diversidad de especies (1O')

¢ncontrada en las muestras de D, Falsa fué alta, lo quec s

o

explica por los valores altos de equitabilidad (J) y la bsja

dominancia (REDI).

Al utilizar informacibn binaria (presemcia y ausencia de
espccies) con el %tudice de Jaccard se encontrd gque la similitud
entre muestras fu¢ generalmente baja. Por otro ludo, manejando

la importancia de las especies seglin su abundancia relativa
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(con el Sndice de Stander), ¢l promedio del porcentaje de
similitud fué¢ alto, Lo que se tiene es una presencia mds o
menos constante de las especies dominantes a lo largo de 1los
seis meses y las diferencias principales son en cuanto
presencia y ausencia de las especies raras o poco comunes, Los
resultados obtenidos con el findice de Jaccard, pueden dindicar
variaciones debidas a una progresibn estacional o una respuesta
a fluctuaciones de periodo corto de las variables
medioambientales., S5e esperarlia que 1los eventos de surgencia
tuvieran efectos de este tipo en las asociaciones de diatomeas
eplfitas de Z, marinma, La presencia y ausencia de especies que

sobresalieron por su tamafioc como Climacosphenia moniligera y

Biddulphia pulchella, o por su abundancia como Cocconeis

stavnroneiformis en diferentes muestras, podrian haber sido

influenciadas por este tipo de fenbmenos, Sin embargo, no se
pueden descartar las variaciones debidas a diferencias en la

distribucibn espacial de las especies,

Tal parece gue solo las especies Taras O PoOCoO comunes
muestran esta variacibu, ya que las especies me jor
representadas  (comunes v abundantes) varian solo
proporcionalmente en las muestras. Esto podrid incicar que los
datos Tepresentasn etapas distintas ée una asociacibn, gque se
repite a lo largo del semestre, como lo gque observan Sieburth y

Thomas (1973) en Z. marina ¥ Castenholtz (1961) para diatomeas
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Por 1lo due a la metodologila se refiere, la mayoria de los
trabajos que tratan sobre la distribucibn de diatomeas
bentbnicas, implican el andlisis de muestras colectadas mensual
o estacionalmente (McIntire y Overton, 1971; Main y McIntire,
1974; Amspoker, 1977a; Moore y McIntire, 19717; Whiting,
1983), Debido a tsto, no existe informacibn con respecto a la
frecuencia y patrbdn de cambio que presenta la estructura de las
asociaciones de diatomeas epifitas ad Z, marina., Por lo tanto,
es mecesario hacer un estudio con colectas méis intensivas; para

poder observar las distintas etapas sucesionales que presentan

estas asociaciones,

La informacibn extraida al calcular el indice de valor
biolbgico (IVB) de cada especie estd directamente relacioﬁada a
su abundancia relativa, El hecho de que alguna especie haya
sobresalido seghn su abumdancia em umna u otra muestra <resulta
significativo y de esta mamnera se definieron l1as especies
aominantes, jerarquizadas segln su presencia en las m@muestras
durante el perlodo estudiado. Dos de las especies con IVE mis

alto son orgamisnos coloniales, Navicula parxva vy HNitzchia

frustulum var,perminuia y la persistencia de sus agrupaciomnes
dentro de tubos o masas mucilaginosas (despuls de processar las

muestras) seguramente Lizo que sus abundancias fueran

subestimadas, Otras especies como C, scutelum y gquizh C.

scutelum var,parva y C. dirup ta constituyen las primeras capas

gue sirveu de sustrato a las especcies coloniales y pediceladas.




6l

Sus valores de IVD indican su dominancia e dimportancia dentro
de la asociacibn, Una gran cantidad de frlbstulas observadas de
estas especies contenlan attn materia orginica (en tédas las
muestras). Estas forman parte de la capa mis superficial, de
tal mamnera que estdn presentes en cualquier etapa sucesional,
adembds de haber persistido durante todo el semestre observado,
lo gque se¢ refleja en los valores de amplitud de nicho temporal
(Bi). Sin embargo, no fué una de las espécies mds abundantes
l1a que tuvo el valor mis alto de Bj sino C, placentula

var.cuglypta. Esta especie ocurre con amplia distribucibn

espacial en estuarios (Amspoker, 1677a; Vhiting, 1983)
tolerando diferentes concentraciones de salinidad
principalmente sobre los sedimentos, En D. Falsa, Cs
placentula var.ggglgggg se mantiemne constante sobre Z. arina

durante los seis meses, pero sin presentar algun pico de
abundancia, Aparentemente, su tolerancia a unma salinidad més o

menos constante, que va de 33.,930/00 (liillhn-Hulez et al.,

3

1982) &z 35.60/00 (este trabajo), no le permite un mayor é&xito
en 5. Falsa. f£. placentula ver,euglypta puede ser nuy
abundante, por ejemplo, en la Bahlia de Hetarts, en donde las
salinidades son en general menores, con un gradiente Dbien
definido de 50/00 a 340/0c dadas sus caracterlisticas estuarinas
(Whiting, op. cit). 4 pesar de su avundancia relativamente
bauja, su Dj fué ¢l mdximo encontrado y al igual que McIntire ¥
Cvertonmn (1871) los resultados no apoyan ia hipdtesis de

HelWauvghton y VWolf (1970) de que las especies dominantes tienen
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amplitud de micho (distribucibn) mayor que las especies

subordinadas,

La utilizacibn del indice de valor biolbgico (IVB) vy
amplitud de nicho (Bj), propociona una informacibn mis completa
sobre las «especies gque-aparecieron en las muestras, Iientras
el IVL considera fuertemente la abundancia de las especies en
cvalquier nMuestra, el wvalor de DBj puede agregar informacibn
sobre la distribucibn de las especiesly su tolerancia a 1las

variaciones mediocambientales,

Zostera marina, ademlds de servir como sustrato para muchas

algas epifiticas, les facilita el acceso a los nutrimentos del
sedimento., lMcRoy et al,, (1972); IicRoy y Goerimng (1974); y
Harlin (1973 y 1975), encontrarom que los fosfatos y nitratos
de los sedimentos son absorbidos por las ralces de Z, marina vy
transportados hasta las hojas, en donde son resuspendidos. L1
ecfecto de trampa que ejercen las praderas de pastos marinos,
hace gue la Bahia de San Quintin sea un depdsito de
nutrimentos, Estos son resuspendidos por la turbulencia del
agua y por los mismos pa#tos. Aunado a bsto, Patrigqguin y
Enowles (1972), indican que en las praderas de Z
existen procesos dé fijacibn de nitrbgeno por las bacterias del

sedimento, Esto puede ser una fuente importante de nitrbgeno

cuando no ocurren eventos de surgencia en la zona.
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Seghin Whiting (op. <c¢it) la variacibn estacional en 1la
estructura floristica de las epifitas en 1la Bahia de Netarts se
debidb probablemente a una combinacidn de los efectos producidos
por variables medioambientales y la dindmica de crecimiento de
su hospedero, en este caso Z, marina, Kentula (1983), reporta

variaciones en la morfologia y duracidbn de las hojas de Z.
jaarina para la misma zona, relacionadas a 1la temper;tura e
irradiacibn solar. Conforme pasa el verano y llega el otoTo
las hojas de Z, marina se van haciendo mids angostas y su <ciclo
de vida se acorta, Esto reduce el hrea de fijacibn para las
epifitas y reduce también el perlodo para el proceso de
sucesibn, Para la ¢poca de Noviembre a Febrero Vhiting (op.
cit,) reporta 1o valores mfinimos de biomasa y diversidad de
diatomeas epifitas. Jacobs y Noten (1980) encontraron una

estrecha relacibn entre la produccibn de Z. rina

_de especies de diatomeas eplilfitas, observando gque cuando baja
la produccibn de 2, marina, en Roscoff, Francia, baja también
la riqueza de sus diatomeas eplilfitas. Estos autores senalan

también gque 1la riqueza de especies de diatomeas eplifitas varla

seglin la duracibn de la hoja,

Iiasta la fecha, el grupo de Ecologia Vegetal Bentbnica ha
obtenido casi todos los resultados del estudio de Z, marina en
L. Falsa. Los datos de¢ produccibdbn (gr. de peso seco/m?*) no

presentan diferencias significativas a lo largo de los seis

meses, aunque si existieron diferencias en cuanto a la altura
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del tramsecio (lluerta-Tamayo, en proceso). La morfologia (&rea
foliar) y el nfimero de hojas y turiones vegetativos por unidad
de Area, también muestran variaciones debidas a los diferentes
perlodos de exposicibu (Poumian-Tapia, €en proceso). Pudiera
ser que las diatomeas epifitas al igual que Z, marina, también
respondan a este factor, lo que puede rTepercutir en su
estructura taxonbmica, lMcIntire y Overton (1971), encontraron
diferencias en el <crecimiento y <composicidbn de especies de
diatomeas sobre sustrato artificial, a diferentes perfodos de
exposicibu, Vhiting (op. cit,), no encontrd diferencias
significativas en la distribuciﬂn y abundancia relativa de 1las
diatomeas epifitas de Z, marina, con respecto a los perlodos de

exposicibdbn,

i lo largo de los seis meses, se observan también algunas

variaciones en el «ciclo de vida de Z., marina, En el mes de

Lo =SS

Octubre (transecto I), se registran menor nhmero de hojas y de
turioneé vegetativos/m? y una mhxima hrea foliar por hoja. A
partir del intervalo plastocron (tiempo entre la aparicibn
sucesiva Ge dos hojas) y el ntimero prowmedio de hojas por turibn
(Zentula, 1983), se puede calcular la duracidbn de las hojas.
La duracibn minima se calculd para la muestra de Julic (entre
30 y 40 adlas) vy la mbzima para Septiembre (aproximadamente 60
dlas). En lua muestra de Octubre se calcula gue la duracibn de

las hojas era alredecdor de 52 dlas (todas para el transecto I).
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La morfologla y duracibn de 1las hojas de Z, marina a
partir de Agosto, presenta un mejor sustrato péra organismos
epifiticos. La méxima Area foliar registrada emn Octubre,
coincide con la mdxima riqueza de especies observada, Sin
embargo, en la muestra de Septiembre la riqueza de especies es

minima y el A&rea foliar es alta, solo superada por la de

Octubre.

Durante las - diluciones realizadas para lograr la
concentracibn adecuada 'dc diatomeas en las preparaciones, se
observb que en la muestra de Septiembre, al igual que en la de
Diciembre, 1las diatomeas no eran muy ,abundantes, Por otro
‘lado, las muestras de Agﬁsto y Gctubre estuvieron muy
concentradés. Poumian—-Tapia (op. cit,) obtuvo diferencias
marcadas en la biomasa de epifitas de Z, marina en la misma
brea de trabajo, Ifientras que la muestra de Septiembre
presentd una biomasa de 4.875 gr de peso seco/m?, la muestra de
Agosto tuvo 8 .465 gr de peso seco[mz (transecto I).
Desafortunadamente, en Octubre hLubo una gran acumulacidn de
macroalgas en el bajo, Es probable que ¢sto haya temido un
efecto negativo sobre 1la biomasa de epifitas (y de Z., marina),
GaGo gue produce un efecto de sombra e inhibe la fotosintesis,
Las muestras utilizadas para 1la determinacibm de biomasa de
epifitas, estaban por lo general afectadas (Poumian—quia, op.

cit.), mientras que las muestras para diatonmeas epifitas

provenlan de plantas aparentemente no afectadas. Como
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consecuencia, es dificil suponer si la diversidad y/o 1la
riqueza de especies, siguen un patrdn similar al de 1la biomasa

de epifitas o al del hrea foliar,

Este trabajo representa una primera aproximacibn al
conocimiento de las asociaciones de diatomeas epifitas de Z,
marina en B, Falsa, Los resultados fueron obtenidos a partir
de colectas hechas con poca frecuencia. Esto, aunado al
caracter oportunista de las diatomeas 'y la diversidad de
factores que afectan la comunidad de Z, marina, no permiten
concluir con precisibn acerca de la estructura de estas
asociaciones y de sus variaciones estacibnales. Para el
estudio de la taxonomia y ecologla de las diatomeas epifitas en
la Bahia dc.San Guintin, es necesario hacer colectas con mayor
frecuencia, de mayor dveracibn y con una distribucibn espacial
mis amplia. También, se requiere el apoyo de series de tiempo
adecuadas de salinidad, temperatura y nutrimentos, asi como un
estudio paralelo de las interacciones de las diatomeas con 1los
demhs organismos de la comunidad (sustrato vivo, otras epifitas
y Gepredadores), De esta manera se podrh cdnocer mejor la
importancia de¢ las diatomeas epifitas dentro del ecosistema,
asl comoc las relaciones que guardan con los diferentes factores

bibticos y abibticos del medio ambiente.

——
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VI CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

La flora de diatomeas epifitas de Z. marina en Bahia Falsa,

San Quintin, estd constitulda por pocas especies muy
abundantes y muchas especies raras, Las especies mhs
abundantes son piomeras <como Cocconeis scutellum o

coloniales como Navicula parva,

La diversidad de especies fué alta en los seis meses
trabajados, siendo mixima en la muestra de Noviembre y
minima en lavde Septiembre. La riqueza de especies fué més
heterogénea, siendo mhﬁima en la muest¥a de Octubre y minima

en la de Septiembre.

No se sabe si las variaciomnes en la diversidad y rigqueza de
especies de las diatomeas eplifitas , representan un patrbdn
estacional, o som una respuesta directa al comportamiento
particular de las wvariables fisicoquimicas, durante el

periodo trabajado,

No fué posible encontrar alguna relacibn precisa, entre las

variaciones observadas en el hospedero (Z, marina) y las

variaciones observadas en las asociaciones de diatomeas

epifitas,




5)

ra

La utilizacibn de diversos Aindices, para analizar la
estructura de las asociaciones de diatomeas epifitas, como
se hace en este trabajo, facilita la explicacibn de 1los
parhmetros que se <calculan y ofrece alternativas

interesantes para la interpretacibn de los resultados,




72

VII RECOMENDACIONES

Sin menospreciar la importancia de las diatomeas
planctbnicas, epiliticas y de sedimentos, se hacen las
siguientes sugerencias para completar el estudio de las

diatomeas eplfitas en 1la Bahia de San Quintin:

a) Ubicar estaciones de colecta seghn el tiempo de exposicibn
del sustrato y diselar un muestreo que permita comparar

la variacibn espacial con la variacibn temporal,

b) Hacer colectas de material cada quince dias a lo largo de
un ano, incluyendo muestras de macroalgas y vegetacibn de

marismas,

c¢) Elaborar series de tiempo adecuadas para las variables

fisicoquimicas de salinidad, temperatura y nutrimentos.

d) Enriquecer 1los resul tados con observaciones de
precipitacibn, nubosidad, energia fotosintéticamente
activa e interacciones con otros organismos
(principalmente depredadores). La continuacibn del

estudio de Z;, marina serfia tambiénm un complemento muy

titdl,

e) Comparar ambos brazos de la bahia,
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APENDICE I

Lista florilstica y referencias de las diatomeas epifitas
de Zostera marina en Bahla Falsa, San Quintin,

Achnantes #1

Reportado previamente por HMain (1973) y Amspoker (1977) en
muestras de epifitas y de sedimentos, respectivamente. Es
pequenio de 10p de largo por 5 de ancho, con 12 estrias
radiadas de puntos gruesos en 10p en la valva del rafe,
(Fig.7, lam,IIX, Apéndice III)., Un solo especimen,

Achnantes #2

De fo}ma lanceolada con extremos redondeados, largo 36.5p,
ancho 6p, 10 estrias (con 3 o 4 puntos) en 10pu, en 1la
valva del rafe, (Fig.ll1, Lam.II, del Apéndice). Raro.

Achnantes #3

Forma lanceolada con extremos redondeados, largo 21-25p,
ancho 5-6p, estrias tenues 20 en 10pm, Rafe recto,
fristula sin constriccibn media aparente. (Fig.6, Lam,IX,
Apéndice III), Raro,

Achnantes brevipes var., intermedia (Eutz.) Cleve

Cleve (1968) V,III p.50, £.596; McIntire y Reimer
(1974) p.171, P1.IX, .£.8.

Achnantes delicatula (KEutz) Grunow

van Heurck (1896), p.281, £.330; liustedt (1959), p.389,
i,386,

Achnantes groenlandica var. phinnevyi McIntire y Reimer

licIntire y Reimer (1974), p.170, P1.II. £.3

Achnauntes hauckiana var, rostrata Schulz

Cleve (1968), V,III p.45 f.582,

Achnantes hauckiana var, genuina Grun,

Cleve (1868), V.III p.45 £.582 (a.B); Hustedt (1959),
P.II p.388 f.834,

P ———



0006

0007

0008

0009

0011

0095

0083

0234

0050

0013

0014

0015

Achnantes heideni Schulz

Cleve (1968) V,III p.46,

Achnantes arctica Cl,

Cleve (1968), V,III p.50

Achnantes lanceolata var,

Cleve (1968),
p.283 £.,337..

VoIII p.26

Achnantes lanceolata var,

Cleve (1968), V.III p.26,
P,II p.408, f.863 (a-d);

Achnantes clevei Grun,

£.585,

£.597.,

dubia Grun,

£.52745; van Heurck (1896),
genuina (Breb.) Grunow
f.527 (a-e); Hustedt (1959),

van Heurck (1896), p.336 f.282,

Cleve (1968) V,III p.18, £,512 (a-b); Hustedt (1959),
P.II p.391, £.839.

Achnantes minutissima Kutz,

Cléve (1968) V,I1II, p.40, f£.567(a-f); Amspoker (1977a),
p.164, P1,I, £.9,10,

Achnantes subsesilis Ehr,

Peragallo (1908), p.6. P1.I, £.19,21.

Actinocyclus ehrenbergii var. Crassus (W. Sm.) Hust.,
Cleve (1968) V,I, p.82, f.144(c-¢).

Actinoptychus undulatus var. minor A, Cl,

Cleve (1968), V.I p.78, f.134 (d-e).

Amphipleura rutilans (Trent.) Cl.

Hustedt (1959), P,II, p.720;21, £.1093 (a-b); Hendey
(1964), p.240.

Amphiprora paludosa VWmn, Sm,

Qan Heurck (1896), p.262, £.290; Peragallo  (1908),
p.184, P1.38, f.12-15,

Amphiprora sulcata O, M,




0016

0017

0018

0019

0085

0020

0021

0022

0023

0024

Peragallo (1908), p.186. P1.38, f.,1-3,

Amphora amoena Hust,

Hustedt (1955), p.39, P1.14, f,11-12,

Amphora #1

Es semejante a A, arenicola Grun. (en Peragallo, 1908),
Vista valvar con curvatura poco pronunciada, Largo 22y,
ancho 4p, con 18 estrias en 10p, Presenta 2 lineas
hialinas paralelas al rafe que esta poco curveado, Raro,

Amphora #2

Vista conectiva., Similar a A, ovalis var, typica Kutz,
(en Cleve, 1968). Largo 44-63p ancho 8p, 15 estrias en
10p, estrias ventrales punteadas, Raro,

Amphora #3

Vista valvar con extremos agudos. Largo 28p, ancho 4.5p,
estrias finas 30 en 10pm. Vista conectiva similar a
hyalina Kutz., (en Peragallo, 1908), Raro.

A

Amphora #13
Reportado previamente por Main (1973). Vista valvar poco
curveada, angosta, con 12 estrias gruesas en 10p, Largo

10-15p, ancho 2p. Poco combtn,

Amphora ovalis var, affinis f. minor (Rutz) v.H,

van Heurck (1896), p.127, £.18,

Amphora lineolata Ehr,

van Heurck (1896), p.138 f.,10,

Amphora beaufortiana Hust,

Hustedt (1955), p.38, P1.14, f£.1-5,

Amphora bigibba Grun,

Bustedt (1955), p.38, P1.14, f£.24,25,

Amphora laevis Greg.

Cleve (1968) V.,I11i, p.102, £.698 (a-d); van Heurck
(1896), p.139, £.693.



0025

0026

0027

0028

0029

0030

0031

0032

0033

0034

0035

Amphora costata Sm,

Cleve (1968) V,III, p.9%99, £.690,

Amphora decussata Grun,

Peragallo (1908), p.222, P1.,49, f.24; Hendey (1964),
p.266 P1,37, £.9,.

Amphora exigua Greg,

Peragallo (1908), p.230. P1.50, £.30,31; Cleve (1968)
V.III p.99, f£.686Ge, - ,

Amphora laevissima var, perminuta Grun,

Peragallo (1908), p.221, P1.49, f,10,

Amphora marina v, H,

van Heurck (1896), p.129, f.14; Peragallo (1908), p,.200
Pi1.44, £.,15-17; Cleve (1968) V,III p.92, £.671 (a,b).

Amphora ovalis var, affinis Kutz,

van Heurck (1896), p.127, £,17; Peragallo (1908), P1.44

S f.18.

Amphora pediculus var.minor (EKutz.) Grun.

Cleve (1968) V,III, p.89, £.665 (a,b),.

Amphora perpusilla Grun,

van Heurck (1896), p.127, f,12; Cleve (1968) V.III, p.88
£f.664,

Amphora perstriata Peragallo

Peragallo (1908), p.232, P1.50, f.40,

Amphora proteoides Hust,

Hustedt (1955), p.37, P1,13, £.9-11,

Amphora proteus var, contigua Cl,

L

Peragallo (1908), p.201, Pl1.44, £.24,25,

Amphora sabyii Salah




0037

0038

0039

0040

0041

0044

0043

0045

0046

0047

0048

0049

Amspoker (1977)p p.l66) Plozp f.zo

Amphora salina Wm, Smith

van Heurck (1896), p.134 f.6.

Amphora tenerrima Aleem y Hustedt

Hustedt (1955)' P.39, P1-14p f.15.

Amphora veneta Kutz,

Peragallo (1908), p.229, P1,10, f,22-2; Cleve (1968)

V.III, p.96, £.682.

Biddulphia pulchella Kutz

Peragallo (1908), p.376, P1.93, f.1,2,.

Biddulphia rhombus (Ehr,) W. Sm,

Peragallo (1908), p.381, P1.98, f£.7; Cleve (1968)
p.118, f.254 (a-b-d).

Biddulphia aurita (Lyng.) Breb., y Godey

Peragallo (1908), p.381, P1.98, f.3; Cleve (19638)
p.119, £,251 (a-e).

Caloneis linearis (Grun,) Boyer

Hendey (1964), p.230. P1,29, f.3.

Campylodiscus angularis Grege.

van Heurck (1896), p.378, £.909; Cleve (1968)
p.127, £.,1574,

Campylodiscus thuretti Breb.

van Heurck (1896), p.378, f.595,

Campyloneis grevillei (Wm, Sm,) Grun,

van Heurck (1896), p.285, f.344,

Campylosira cymbelliformis Grun, ex v, i,

van Heurck (1896), p.327, f.457.

Climacosphenia moniligera Ehr,




0051

0052

0053

0054

0055

0056

0057

0058

0059

Hustedt (1959) P.II, p.89-90, f.625,

Cocconeis #2

Largo 10-14p, ancho 5-7p. Rafe recto. Pseudorafe ancho
con constricciones en los extremos y parte media, Estrias
formadas por 3 o0 4 puntos alargados y finos, 22-24
estrias en 10p, radiadas en la parte media., (Fig.4,
Lam,III, Apéndice III), Combln,

Cocconeis #3

Parecido a C, fluviatilis VWVall, (En Patrick y Reimer,
1966) pero mids ancho, Margenes 1laterales casi rectos.
Largo 16p, ancho 1lp. -Rafe recto, Pseudorafe ancho, casi
recto, cerrandose en los extremos, Estrias rectas. 19 en
10p. (Fig.4, Lam,IV, Apéndice III), Raro.

Cocconeis #4

Forma casi redonda, parecido a C, calcar (Cl.) A.C1. (en
Cleve, 1958), Valva del rafe com un estaurus angosto que
se cierra antes de llegar a los margemnes., Pseudorafe
ancho que se cierra en los extremos, Largo 10-13p, ancho
9-10p, Puntos muy finos no definidos en estrias, Raro.

Cocconeis #5

Parecido a C, californica Grun., (en Main, 1973), Largo
17, ancho 9p,. Pseudorafe recto. Estrlias rectas
constituidas por 3 puntos gruesos rectangulares, Raro.

Cocconeis diminuta Pant,

Hustedt (1930), p.192, f.265.

Coccomneis dirupta Gregory

Hustedt (1959) P,II, p.355, £.809 (a-c).

Cocconeis dirupta var, flexella (Jan.) Rbh.
lustedt (1959) P.II, p.355, £.809 (d-i).

\
Cocconeis notata Petit

Hustedt (1959) P.II, p.352-53, £.806.

Cocconeis disculoides Hust.

Hendey (1964), p.178, P1.28, f.,21,22,



0060

0061

0062

0063

0064

0065

0066

0067

0068

0069

0070

0071

Cocconeis disculus (Schumann) Cl,

Hendey (1964), p.178, P1.28, f.19,.

Cocconeis fluviatilis Wallace

Patrick and Reimer (1966), p.243, P1.,15, f,11-12,

Cocconeis molesta var, crucifera Per,

Peragallo (1908), p.14, P1.3, £.30-32,

Cocconeis peltoides Hust,

Brockmann (1950), p.13, P1.,6, f.5-7,

Cocconeis placentula var, euglypta (Ehr.) Cl.

Patrick and Reimer (1966), p.241, P1.,15, f.8,

Cocconeis scutellum Ehrenberg

Hustedt (1959) P.II, p.338, £.790; Hendey (1964), p.180,
P1.27 f.8. '

Cocconeis scutellum var, parva Grunow ex Cl,

Hustedt (1959) P.I1XI, p.339, £.791; Hendey (1964), p.180,

Cocconeis stauroneiformis (van Heurck) Okuno

Hustedt (1959) P.II, p.339, £.792; Hendey (1964), p.180.

Coscinodiscus #1

Quizh se trate de uma auxospora. Forma discoide, 33p de
diimetro areolas de forma dirregular mids pequenas en 1los
margenes y alargadas en el centro. Margen <con estrias,

(Fig.2, Lam.X, Apéndice III). Un solo especimen,

Coscinodiscus rothii (E,) Grun.

Hustedt (1959) P.II, p.401, £.211,

Coscinodiscus radiatus Ehr,

Cleve (1968) V.,I, p.72, f.119a,

Cymatosira belgica v, H,

van Heurck (1896), p.327, f.456.



0107

0072

Diatoma hiemale (Lyng.) Heib,

Cleve (1968) V,II, p.21, £.328B (h).

Dimmeregrama costatum Per,

Peragallo (1908), p.335, P1.,82, f.20,

0012 Diploneis #1

0073

0074

0075

0076

00717

0078

0079

0080

0082

Muy pequeno, 14p de largo por Tpu de ancho, con una
ligera costriccibn media. Los cuernos que bordean al rafe
se proyectan abruptamente hacia adentro en el centro
(nbdulo). Las estrlias, 14 en 10p son gruesas y continuas
hasta el margen de los cuernos, (Fig.12, Lam,.IV, Apéndice
III). Un solo especimen,

Diploneis peterseni Hust,

Hustedt (1959) P.II, p.676, £.1068, (f-h).

Diploneis didyma Ehr,

Hustedt (1959) P,II, p.685, £.1075 (a-b).

Diploneis subcincta (A.S,) C1,

Peragallo (1908), p.118, P1.,19, f.16.

Diploneis finnica Cl1,.

Husted, (1959) P.II, p.669, f£,1064 (a-b); Cleve (1968)
V.I11I, p.84, £,655 (a-b).

Donkinia carinata (Donk,) Ralfs

van Heurck (1896), p.248, f.912,

Epithemia zebra (Ehr,) Xutz,

van Heurck (1896), p.296, f.357.

Eunotogramma laeve Grun,

Hustedt (1955), .10, P1.4, £.10,

Fragilaria aequalis Heib,

Cleve (1968) V,II, p.44, f.355,

Eunotogramma variabilis Grunm,




0084

0086

0087

0038

0089

0090

0091

0092

0093

0094

0096

0097

Cleve (1968) V.I, p.127, £.288,

Frapilaria virescens var, subsalina Grun, ex V. H.

Cileve (1968) V,II, p.50, f£.361 (u-w).

Gomphonema exigum Kutz.

van Heurck (1896), p.275, £.,317,

Gomphonema oceanicum Chol,

Main (1973), P1.1%, £.15,

Gomphonema gracile Ehr,

Cleve (1968) V.IV, p.,185, £.,1281 (=a,b).

Gomphonema valentinica Kikolajev

Main (1973) P1.II, F.9.

Grammatophora marina (Lyng.) Kutz.

Peragallo (1908), p.353, P1,87, f.6-8.

Grammatophora serpentina (Ralfs) Ehr,

Peragallo (1908), p.356, P1.88, f.1-5,

Gramatophora hammulifera EKutz,

Hustedt (1959) P.IXI, p.40, £.566.

Gyrosigma #1

Reportado por Amspoker (1977), presenta una similitud

G. wansbeckii (en Hendey, 1964) pero mis pequefo y con

menor ntmero de estrias longitudinales, Largo 74p,

10p, 20 estrilas trans, y 24 long. en 10p, (Fig.12,

Lam,VIII, Apéndice III), Raro,

Gyrosigma atenuatum var, scalprum Grun,

van Heurck (1896), p.255, £.285,

Gyrosigma acuminatum (W, Sm.) Cl1,

Peragallo (1891), p.20, P1.7, £.38,39.

Gyrosigma prolongatum var., closterioides Grun.




0098

0099

0100

0101

0169

0102

0103

0104

0105

0106

0108

0109

Peragallo (1891), p.26, P1.8, £.40,.

Gyrosigma spemnceri var, subsalinum H, Per,

Peragallo (1891), p.24, P1.8, £.16,17.

Gyrosigma subangustatum Hutz,

Hustedt (1955), p.35, P1.10, £,10.

Gyrosigma tenuirostrum (Grumn, A, Cl1,

Cleve (1968), V,V, p.13, f.1340,

Gyrosigma tenuissimum var, genuinum (VWm, s.) C1,

Peragallo (1891), p.24, P1.8, £,13; Cleve (1968),
p.14, f,1343a,

Hantzchia amphioxys Sm,

Hustedt (1930), p.394, £.747; Cleve (1968) V.V,
£f.1419i, -

Hantzchia virgata var, gracilis Hust,

Hendey (1964), p.285, P1.39, f.13,

Hyalodiscus scoticus EKutz,

Cleve (1968) V.I, p.36, f.36. -

Licmophora anglica Kutz,

van Heurck (1896), p.343, £.458.

Licmophora abbreviata Agardh

llustedt (1959) P,II, p.76, £.590.

Licmophora flabellata (Grev.,) Agardh

van Heurck (1896), p.342, f,852; Hustedt (1959)
p.58, £.581,

Mastogloia acutiuscula var, elliptica Hust,

Hustedt (1959) P.II, p.515, f.947c.

Hastogloia pumilla #1 (Grun.) C1 ..

V.V,

P.I1I,



0124

0147

0117

0118

0119

0120

0121

0122

0125

0126

0127

Forma ancha lanceolada y muy pequeﬁa. Largo 9p, ancho 4p,
con 16 estrias finas y radiadas en 10p, (Fig.,6, Lam,V,
Apéndice III)., Raro.

Navicula #10

Forma lanceolada mds o menos ensanchada en la parte media
con Apices redondeados, Largo 28, ancho 7.5p, comn 15
estrias punteadas y rectas en 10p, Area central pequena y
bien definida, Un solo especimen,

Navicula #11

Forma casi ovalada con extremos ligeramente pronunciados,
Largo 17p, ancho 7p, con estrias marginales muy cortas, 12
en 10p. Rafe bordeado por bandas hialinas biem defimnidas,
(Fig.9, Lam,IX, Apéndice III), Un solo especimen,

Navicula parva (Menegh.,) A, Cleve

Cleve (1968) V,III, p.130, £.754 (a-d) y 756e.

Navicula britannica Hust, y Al,

Hendey (1964), p.195, P1,31, f.16.

Navicula Eﬂpita Hust,

Hustedt (1955), p.27, P1.9, f.13-16,

Navicula directa var, remota C1.

dendey (1964), p.202, P1,30, f.22.

Navicula amophyla var, intermedia Grun,

Cleve (1968) V,III, p.131, £.757 (c-e).

Navicula apta Iust,

Hustedt (1955), p.28, P1,9, f.17-18.
Navicula flanatica Grun,
Cieve (1968) V,III, p.131, f,757A,

Wavicula cancellata Donkin

Peragallo (1908), p.,101, P1.13, £.7,8.

Navicula cancellata var. subapiculata Grun.




0128

0130

0131

0132

0133

0134

0135

0136

0137

0138

0139

0140

Peragallo (1908), p.102, P1.,13, f.9.

Navicula cincta (Ehr,) Ralfs

Cleve (1968) V,III, p.152, £.809,

Navicula complanata Grumn,

Hustedt (1955), p.31. Plogn f-21-

Navicula cryptocephala Kutz,

Cleve (1968) V.III, p.154, £.813 (a-e).

Navicula diploneoides Hust,

Hustedt (1955), p.22, P1.8, f.21.

Navicula praetexta Ehr,

Peragallo (1908), p.143, P1.26, £,8-12,

Navicula pseudocomoides Hendey

Hendey (1964), p.192, P1.,30, f,2.

Navicula directa (W. Sm.) Ralfs

Peragallo (1908), p.90, P1.,12, f,6;
p.129, f£,751a, .

Navicula scopulorum Brébisson ex Kutz.

Hendey (1964), p.193, P1.30, f.6;
p.16. P1.,2, f£.35,36.

Navicula pennata Schm,

Hendey (1964), p.203, P1.30, f.21.

Navicula vittata Cl,

Hustedt (1955), p.22, P1.8, f.,3-5,12,

Navicula diversistriata Hust.

Hustedt (1955), p.28, P1.9, f.6-9.

Navicula finmarchica Cl,

flendey (1964), p.198, P1.30, f.5.

Cleve (1968) V.III,

Brockmann (1950),



0142

0143

0144

0145

0146

0081

0114

01717

0225

0148

0149

0150

Navicula grevilleana Hendey

Hendey (1964), p.191, P1.30, f.1.

Navicula irrorata Grev,

Peragallo (1908), p.136, P1.23, f.12; Hustedt
p.24 Pl-gp f-23-

Navicula lanceolata (Ag.) EKutz,.

van Heurck. (1896), p.186, f,139,

Navicula littoricola Hust,

Hustedt (1955), p.23, P1.8, f,13,14.

Navicula mutica Kutz,

van Heurck (1896), p.207, f,167-71; Cleve (1968)
p.193, £.907.

Navicula patrickae Hust,

HBustedt (1955), p.26, P1.8, f.15,16.

Navicula disserta Hust,

Amspoker (1977), p.168, P1.3, f.9.

Navicula digitoradiata (Greg.) Ralfs

Peragallo (1908), p.97, P1.12, £.28-29; Hendey
r.202, P1.29, £.8,9,.

Navicula fossilis (Pant.,) A. Cl.

Cleve (1968) V,IX1, p.171, £.859.

Nitzchia actinactroides (Lemm,) V. Goor.,

Cleve (1968) V.V, p.91, f.1507,

Nitzchia cursoria Donk,

Peragallo (1908), p.283, P1,72, f,11,

Nitzchia dissipata (Kutz.) Grumn.,

Cleve (1968) V.V, p,71, £.1473 (a-d).

(1955),

V. III,

(1964),



0151

0152

0153

0154

0155

0157

0158

0159

0160,

0161

0162

Nitzchia dissipata var. acula (Htz,) v, 0,

Cleve (1968) V,V, p,71, £.,1463f,

Nitzchia dissipata var, media (Hantz.) Grun,

Cleve (1968) V.V, p.71, f.1463e,

Nitzchia frustulum (Kutz,) Grun,

Hustedt (1930), p.414, £,975; Cleve (1968) V.V, p.87,
£,1497 (a,b),

Nitzchia frustulum var, perminuta Grun,

Cleve (1968) V,V, p.87, f.1497 (e, f,k).

Nitzchia fonticola Grun,

Hustedt (1930), p.415, £,800; Cleve (1968) V.V, p.88,
£.1500 (a-c).

Nitzchia grannulata Grun,

Peragallo (1908), p.267, P1.,69, £,20; Cleve (1968) V.V,
p.56, f.,1428,

Nitzchia grossetriata Hust,

Hustedt (1955), p.46, P1,16, f.,8-10,

Nitzchia laevis Hust.,

Hustedt (1955), p.46, P1.15, £.5,

Nitzchia lanceola Grumn,

Hustedt (1955), p.44, P1.15, £.23.

Nitzchia longissima var, .costata

Whithing (com,pers)., Forma muy similar a 1la de N.
longissima pero <con estrias que semejan costillas,
Tamanio, hasta 305p de largo por 9 de ancho en el <centro,
Con nueve puntos en la qguilla del rafe,

Nitzchia longissima (Dré&b.) Ralfs

van Heurck (1986), p.404, f£.568; Main (1973), p.110,
Pi.4, £.9.



0163

0164

0165

0166

0167

0168

0170

0171

0172

0173

0174

0175

0176

Nitzchia longissima var, reversa_ Sm,

Peragallo (1908), p.293, P1.74, £.19.

Nitzchia loremnziana var, incurva Grun,

van Heurck (1896), p.406, £.573.

Nitzchia macilenta Greg.

Peragallo (1908), p.279, P1,72, f.1,2,

Nitzchia marginata Hust,

Hustedt (1955), p.46, P1.16, f,11,12,

Nitzchia martiana Ag.

Peragallo (1908), p.282, P1.72, £.20,

Nitzchia microcephala var, Dbicapitellata A,

Cleve (9968) V.V, p.88, f.1419 (c,d).

Nitzchia filiformis (W. Sm,) Hust,

Hustedt (1930), p.422, £.818; Cileve (1968)

£.1478 (a,b).

Nitzchia insignis Greg.

Peragallo (1908), p.295, P1.75, f.5.

Fragilaria leptostauron (Ehr.) Hust,

Cleve (1968) V,II, p.36, f£.347.

Nitzchia panduriformis var, abrupta Per,

Peragallo (1908), p.69, P1,70, f.7.

Nitzchia panduriformis var, continua Grun,

Peragallo (1908), p.269, P1.70, £,11,12;
V.V, p.55, f.1425e,

Nitzchia panduriformis var, lata Witt.

Peragallo (1908), p.269, P1.,70, f.1,.

Nitzchia panduriformis var, minor Grumn,

C1.

Cleve

(19638)




0178

0179

0180

0181

0182

0183

0184

0185

0186

0187

Peragallo (1908), p.269, P1.70, f.6; Cleve (1968) V.V,
P55, £.,1425¢,

Nitzchia socialis Greg.

Peragallo (1908), p.280, P1,72, £.7,8; Cleve (1968) V.V,
p.69, f.,1456a, o

Nitzchia punctata (Wm, Sm.) Grun,

van IDeurck (1896), p.384, f.491; Peragallo (1908) ,
p.267, P1,69, £f.22-24; Cleve (1968) V.V, p.56, f.1429
(a,b). .

Hitzchia capitellata Hust,

Cileve (1968) V.V, p.84, £,1490a,

Nitzchia sigma var, rigidula Grun,

van Heurck (1896), p.396, f.534; Cleve (1968) V.V, p.75,
f.1470k, #

Nitzchia sigma var, sigmatella Grun,

van Heurck (1896), p.397, £.535; Peragallo (1908) ,
p.290, P1.,74, £.6; Cleve (1968) V.V, p.75, £.1470 (g,h),

Nitzchia spathulata VWm, Sm.

van Heurck (1896), p.393, £.523; Peragallo (1908),
p.284, P1.73, f.4; Cleve (1968) V.V, p.71, f.1455,

Nitzchia subhybrida Hust.

Hustedt (1955)) Pf45-

Nitzchia subcohaerens var, scotica Grun,

Peragallo (1908), p.,292, P1.74, f.12; Cleve (1968) V.V,
p.76, f.1474a, :

Nitzchia subtilis Grun,

van Heurck (1896), p.401, £,552; Peragallo (1908),

p.286, P1.73, f.15; Cleve (1968) V.V, p.84, £f.1492
(a,b).

Nitzchia gracilis Hantz.

Cleve (1968) V.V, p.85, £.1493a,



0188

0129

0189

0190

0191

0156

0206

0192

0193

0194

0195

Oestrupia musca (Greg.) Hust,

van Heurck (1896), p.196, f£.735; Hendey (1964), p.228,
P1,29, f£.17., :

Opephora sp

Forma semejante a Trachysphenia australis var, rostellata

(en Hustedt, 1975), pero con estrfas gruesas y juntas, no
punteadas., Mhs alargada que O, pacifica y con extremos

mis angostos., Largo 14p, ancho 3p, con 12 estrias en 10p,

Opephora pacifica (Grum,) Petit

van Heurck (1896), p.333, f.846; Hustedt (1959) P,II,
p.135, £.655. :

Paralia sulcata (Ehr,) Cl1,.

Cleve (1968) V,I, p.34, £.33 (a-h); Hendey (1964), p.73,
P1,23 . £.5. « - -

Paralia sulcata var, crenulata Grun,

Cleve (1968) V.I, p.35, f.33 (i-k).

Pinnularia lancetula A, Cl.

Cleve (1968) V.IV, p.21, £.1010.

Pinnularia lanceolata A, C1.

Cleve (1968) V.1V, p.21, f.1011,

Plagiogramma van heurckii Grun.

Peragallo (1896), p.339, P1.82, f.6.

Pleurosigma angulatum var, major v, H.

van Heurck (1896), p.251, £.260,

Pleurosigma angulatum var, aestuarii v, H.

van Heurck (1896), p.251, f.258.

Pleurosipgma delicatulum var, genujinum Vm. Sm,

Peragallo (1891), p.13, P1.V, f.20-22; Cleve (1968) V.V,
p.21, £.1364,



0196

0197

0198

0204

0207

0208

0208

0199

0200

0201

Pleurosigma intermedium Wm, Sm.,

Peragallo (1891), p.13, P1.,V, £.27-28,

Pleurosigma formosum Vm., Sm,

Peragallo (1891), p.4, P1,I, £,3-5; Cleve (1968) V.V,
p.20, f.1360, :

Pleurosigma paradoxum Peragallo

Peragallo (1891), p.16, P1.5, f.13,

Raphoneis #3

Forma lanceolada, ancha, Largo 16y, ancho 8, con
puntuacibn fina poco definida en estrlias, 14 en 10p,
Pseudorafe muy angosto que toca los 4pices,

Raphoneis i#6

Forma casi ovoide, con extremos angostos. Péeudorafe
ancho lanceolado gque =no llega a los 4pices y estrias
punteadas, 12-14 en 10p, Largo 13 .5p, ancho 7p.. Raro.

Raphoneis #7

Forma romboide, redondeada, P§éudorafe ancho, lanceolado
sin llegar a los extremos, Largo 16y, ancho 11y, Tiene 8
estrias en 10p, con puntos gruesos y una estria mlds corta
en la parte media (Fig.3, Lam,I, Apéndice III). Raro.

Raphoneis #8
Forma casi redonda, Largo 10.5p, ancho 9p, con 10-11
estrias en 10p. Pseudorafe recto con extremo redondeado

por puntos marginales. Raro.,

Raphoneis amphiceros var, gemmifera Ehr,

Peragallo (1908), p.329, P1.83, £.10-14,

Raphoneis amphiceros var, rhombica Grun,

Peragallo (1908), p.329, P1.82, £f.20-23,

Raphoneis surirella var, australis Petit

van Heurck (1896), p.330, £.398; Peragallo (1908),
p.330, Pl.83p f.30.



0202

0203

0205

0210

0211

0212

0213

0217

Raphoneis surirella #1 Grun,

van Heurck (1896), p.330, £.397; Hendey
P1.26, f£.11.

Raphoneié surirella #2 Grun.

Hustedt (1959) P.II, p.173, £.679a,

Raphoneis §grireila #4 Grun,

Peragallo (1908), p.330, P1;83, £.27-29,
hopalodia gibba var. ventricosa (Kutz.)

Peragallo (1908), p.302, P1.77, f.3-5,
Rhopalodia muﬁgulug.Kutz.

Peragallo (1908), p.303, P1.77, f.6.

Rhopalodia musculus var, productus Grun,

Peragallo (1908), p.303, P1,77, f.23-24,

Stauroneis marina Hust,

Hustedt (1955), p.21, P1.7, f.2,

Stauroneis spicula Hickie

- Hustedt (1959), P,II, p.830, £.1173,

0215

0218

0216

0219

0220

Striatella hyalina A, C1,

Cleve (1968), V,II, p.8, £.298 (c,d).

Striatella unipunctata (Lyng.) Agardh

lIendey (1964), p.161, P1.,26, f.18; Cleve

p.8, £.300.

Surirella spiralis Kutz,

van Heurck (1896), p.374, £.592,
Surjrella fastuosa (Ehr.,) XKutz.
Peragallo (1908), p.248, P1.58, £.6,7.

Surirella fastuosa var. cuneata A, S.

(1964),

H.y M,

(1968)

p-1585,;

Per,

V.11,



0221

0222

0214

0223

0224

0226

02217

0228

0229

0230

0231

Peragallo (1908), p.248, P.,58, f.2-4,

Surirella gemma (Ehr,) EKutz.

Peragallo (1908), p.254, P1,68, f.4; Hendey
p.288, P1.,40, f.5.

Surirella ovata EKutz

Peragallo (1908), p.258, P1.67, £.14,15; Hendey
p.287, P1,40, £,7-9.

Synedra pgallioni Kutz,

van Heurck (1896), p.312, f,424; Peragallo
p.315, P1.380, £.,7.

§inedra investiens VWm, Sm,

Hustedt (1959), P.11, p.20§,bf.699.

Synedra dalmatica‘Kutz.

Peragallo (1908), p.311, P1.79, f.4.

Synedra tabulata vaf. fasciculata (Kutz.) Grun.
Hustedt (1959), p.218, f.710 (i-1).

Synedra tabulata var, affinis (Kutz.) A, Cl1,
Cleve (1968) V.II, p.71, £.392 (k,1).

Synedfa undulata (Bailey) Greg.

van Heurck (1896), p.317, £.437; Hustedt (1959)
p.224, £,714.

Trachyneis aspera (Ehr,) Cl.

Peragallo (1908), p.150, P1.9, f.l,i; Hendey
p.236, P1.29, f£.13,

Trachyneis aspera var, intermedia (Grun.) Cl1.

Hendey (1964), p.237.

Triceratium pentacrinus V%all,

Peragallo (1908), p.303, P1.103, f.2,3,

(1964),

(1984),

(1%908),

P.1I,

(1964),



0232 Tropidongis sp

Observado solo en vista comnectiva, Forma rectamngular ;
angosta y A4pices redondeados., Largo 215p, ancho 21p,
.14-15 estrias en 10p, interrumpidas emn la parte central
por un staurus, Un sdlo especimen,




APENDICE II

Total de diatomeas cuantificadas en
Falsa, suUs abundancias en cada
amplitud de nicho temporal (Bi).

Nombre de la especie

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cl.
Cocconeis scutellum Ehrenberg

Navicula parva(Menegh.) A, Cleve

Amphora salina Wm. Smith

Gomphonnema valentinica Kikaolajev

Cocconeis #2

zpwnnupm uwmmwumnm var. media (Hantz.) Grun.
Cocconeis mmcmmHHcB var. parva Grunow ex Cl.
Gocconeis dirupta Gregory

Gomphopema gracile Ehr.

Nitzchia frustulum var. perminuta Grun.
Cocconeis dirupta var. flexella (Jan. ) Rbh.

Coccagneis diminuta Pant.
Amphora tenerrima Aleem y Hustedt

las muestras de Bahia

muestra

Nitzchia microcephala var. hicapitellata A Cl.

Nitzchia frustulum (Kutz.) Grun

Navicula cancellata var. subapiculata Grun.
Raphoneis #8

Amphora exigua Greg.

Navicula directa (W. Sm. ) Ralfs

Navicula cincta (Ehr.) Ralfs

Amphora #13

Navicula agnita Hust.

Amphora perpusilla Grun.
Amphora pediculus var.minor (Kutz.) Grun.

Mastogloia pumilla #2 (Grun. )} C1.
Gomphonema exigum Kutz.

(mes)
J A
37 32
72 143
158 127
192 14
8 7
7 11
11 7
16 11
&8 124
100 140
15 7
298 153
& 13
20 11
2 3
7 11
0 3
2 2
1 2
2 2
15 7
0O 1§
5 2
2 4
7 17
3 9
0 3
4 2
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Navicula disserts Hust

Navicula complanakts Grun.

Climacosphenia moniligera Ehr.

Caloneij linearis (Srun. ) Boyer

Navicula diversistriata Hust.

Nitzchia marginate Hust.

Nitzchia dissipata (Kutz. ) Grun.

Navicu directa var. remota Cl
Arhnantes haurkisans var. rostrata Schulz:
Amphiprora paludosa Wm. 5m,

Gurosigma fent fall var, genuinum (Wm. S.) Cl1

Nitzechia gracilis Hantz.

Navicula amophyls var., intermedia Grun.
Mav #3

Mitzehia actinactroides (L.emm. ) V. Goor.
Mastogloia pumilla #1 (Grun.) Cl.
Plagiogramma van _hevyrckii Grun.
MNavicula apta Hust.

Fragilaris aequalis Heib.

Cocconeis stauroneiformis (van Heurck) Okuno
GQynedra tabulata var. fasciculata (Kutz.) Grun.
Nitzchia insignis Greg.

Mastogloia pusilla var. capitata Hust.
Achnantes minutissims Kukz.

Grammatophora marina (Lyng. ) Kutbz,
Eunotogramma vavriabilis Grun.

Cocconeis disculoides Hust.

Cocconeis H4

Gmphipleura rytilans (Trenk. ) CL1.

Mitzehia sigmag var., sigmatells Grun,

Navicula #9

Adchrnantes lancenlaka var., dubia Grun.

Amphora #3

Mavicula cryptocephala Kutz.

Nitzehia macilenta Grag.

Nitzchia longissima var., tveversa Sm.

Nitzehilia sncialis Greg.
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Trachyneis aspera var. thmhamnmm (Grun. ) Cl.

Trachypeis asperas

(Ehr. ) Cl:

Synedra dalmatica Kutz.
Synedra investisns Wm. Sm.

Stauroneis spicula Hickie
Surirtella spiralis Kutz.

Striat

la hyalina A. Cl.

Rhopaladia musculus Kutz.

Rhopalodia gibba v.

ventricosa

Raphoneis #7

Raphoneis surirella #4 Grun.

Raphoneis

Raphoneis amphiceros wvar.

surirella #1 Grun.
rhombica Grun.

Pleurosigma paradoxum Peragallao
Pleurasigma intermedium Wm. So.

Rleurosigma delicatulum wvar.

mchﬁ:ca Wm. Sm.

Opephora

pacifica (Grun. ) Petit

Destrupia musca (Greg. ) Hust.

Nitzchia subtilis Grun.
Hantzchia amphioxys Sm.

longissima (Brehbh. ) Ralfs

(Htz. } v. H.

T .
Nitzchis laevis Hust.
Nitzchia fonticaola Grun.
Nitzchia dissipata acula
Nitzchia cursoria Dank.

Navicula

scopulorum Br'ebisson ex Kutz.

Navicula
Mavicula
NMNavicula

Navicula

pseudocomoides Hendey

practexta Ehr.

diplonaoides Hust.
cancellata Donkin

Mavicula

NMavicula

#&

britannica Hust. y Al.

Diatomg hiemale (Lyng.) Heib.
Licmophora flabellata (Grev..) Agardh

Crammatophora sarpentina

(Ralfs) Ehr.

Achnantes subsessilis Ehr.

(Kutz. ) Hy M Per.
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Zm<wnc~m-umnﬂwnxmm Hust.
Eunotogramma. laave Grun.

Diplaneis subgincta (A. S.) Cl1.
Diploneis peterseni Hust.

Cocconeis molesta var. crucifera Per.

Campylodiscus thuretti Breb.
Biddulphia pulchealla Kutz,

Amphora ovalis var. affinis f.minar
Amphora decussata Grun.

Amphora #2

Amphora #!

Diploneis #1

Achnantes clavei Grun.

Achnantes arctica Cl.

e

(Kutz. ) v.H.
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APENDICE III




LAMINA I

(fraccionada)

2 ,-Ragphoneis surirella Grun., #4
3.-Raphoneis #7
4 ,~Cymatosira belgica v.H,

5,~Campylosira cymbelliformis Grun, ex v,H,

6.,-Coscinodiscus rothii (E,) Grun,

7.-Fragilaria virescens var,subsalina Grun,

8.~Fragilaria leptostauron

9 ,~Opephora pacifica (Grun,) Petit,

a) Vista del rafe (VR); b) Vista del

Pseudorafe (VPR).

a) VR; b) VPR ‘

13 ,—Cocconeis notata Petite,

(VPR)

ex v.H,



lla

e =




LAMINA II

1,-Biddulphia aurita (Lyng.) Breb y Godey

2.-Synedra tabulata var,fasciculata (Kutz.) Grun.

4 ,~Raphoneis surirella Grun, #2

5.~Grammatophora marina Kutz,

6,-Cocconeis scutellum Ehr,

(VPR)

7.-Cocconeis scutellum Ehr,

(VR)

8.-Cocconeis molesta var.,crucigera Per,

"a) VPR; b) VR

9.-Cocconeis dirupta Greg.
a) VPR; b) VR

10,~Achnantes lanceolata var.dubia (Breb.) Grun.

a) VR; b) VPR






LAMINA IIIX

1,-Plagiogramma vanheurcki Grun,

2 .-Cocconeis diminuta Pan.,

(VP2)

3,-Cocconeis disculus (Sch,) C1,

(VPR)

4 ,~Cocconeis #2

5,-Cocconeis fluviatilis Wall,

(VPR)

6 ,-Cocconeis placentula var,euglypta (Ehr,) Cl1.,
(VPR)

7.-Achnantes #1

8 .,~Navicula parva (Memegh.) A,.Cl1l,

9 .~Amphora pediculus var.minor (Kutz.) Grun.
vista comectiva (VC)

10 .,-Amphora tenerrima Aleem y Hust,

(ve)

11,-Amphora perpnsilla Grun,
(ve)

12 ,-Nitzchia punctata (W.Sm,) Grun,







LAMINA IV

1,~-Cocconeis dirupta var.,flexella (Jan,) Rbh,

a) VPR; b) VR

2 ,~Cocconeis stauroneiformis (v,H,) Okuno.

a) VPR; b) VR

3.-Cocconeis disculoides Hust,

a) VPR; b) VR
4 ,~Coccomneis #3

a) VPR; b) VR

5.,-Navicula diversistriata Hust,

6.—Navicu1a finmarchica Cl,

7.-Navicula pennata Schmidt

8 ,—Mastogloia acutiuscula var,elliptica Hust,

9. .~Mastogloia pusilla Grun,

10,-Navicula fossilis (Pant.,) A.Cl,

11,-Mastogloia pusilla var.capitata Hust.

12 ,.,-Diploneis #1

13 ,-Mastogloia pumilla (Grum.) Cl1, #1
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LAMINA V

1.-Amphipleura rutilans (Trent.) Cl.

3.-Pinnularia lancetuia A,Cl,

4 ,~Navicula grevilleana Hendey.,

5.~Navicrla cryptocephala Kutz,

6.-

Navicula #9
7.-Amphiprora paludosa W.Sm,
8 .~Amphora ovalis var,affinis Kutz,

9 .—Amphora salina W.Sm,

10,-Amphora exigua Greg.

11 ,~Amphora perstriata Per,

12 ,~0Oestrupia musca (Greg.) Hust.,

13.,-Diploneis didyma Ehr,

14 ,-—Nitzchia grossestriata Hust,

15 ,-Nitzchia frustulum (Kutz,) Grun,

16 .,~Nitzchia fonticola Grun.

17 .—Nitzchia microcephala var.bicapitellata A.Cl,

18 .,-Nitzchia gracilis Hantz,
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LAMINA VI

1,-Amphora proteus var,contigua Cl,

2 .~Amphora veneta Kutz.

3.-Amphora laevissima var,perminuta Grun,

4 ,—Amphora sabyii Salah,

5.-Amphora amoemna Hust.,

9,-Nitzchia marginata Hust,

10,-Nitzchia capitellata Hust.

11 ,-Rhopalodia musculus var,productus Grun,

12.-Rhopalodia musculus Kutz,

13 .,-Gomphonema exigum Kutz,

14 ,—Gomphonema oceanicum Chol,







LAMINA VII

1.-Navicula directa (W.Sm.,) Ralfs,

2,-Navicula irrorata Grev,

3.,-Caloneis linearis (Grun,) Boyer,

4 ,~Stauroneis marina Hust,

5.-Navicula praetexta Ehr,

6.-Diploneis subcincta (A.S.) CI1,

7.-Rhopalodia gibba var, ventricosa (Kutz.)

H, y M. Per,

8 .,~Trachyneis aspera var,intermedia (Grun.) C1.

9 .~Amphora costata Sm,

10,-Nitzchia panduriformis var.,lata Witt,
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LAMINA VIII

1.,-Licmophora abreviata Ag.

2,-Navicula #2

3.-Navicula cancellata Donk,

Z

4 ,~Navicula #3

5.-Navicula britannica Hust, y Al,

6 .-Mastogloia pumilla (Grun.) Cl1,

7.-Mastogloia tenuis Hust,

8 .~Amphora decussata Grum,

9.-Diploneis finnica C1,

12 ,-Gyrosigma #1

13.-Hantzchia virgata var.,gracilis Hust,

14 ,~Hantzchia amphioxys Sm,

15 ,~Nitzchia subcohaerens var,.scotica Grun,

16 ,~Nitzchia subhybrida Hust,

17 ,~Nitzchia lorenziana var,incurva Grun,

18 ,-Nitzchia sigma var.rigidula Grun,

19 ,-Nitzchia socialis Greg.

20 ,—Campylodiscus thuretti Breb,
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LAMINA IX

1,-Paralia sulcata (Ehr.) C1,

2 ,—Coscinodiscus radiatus Ehr,

3,-Actinopthychus undulatus var.minor A,Cl,

4 ,~Licmophora anglica Kutz,

5.-Raphoneis surirella Grun, #1

7.-Achnantes brevipes var.intermedia (Kutz,)

8 .,~Navicula vittata C1,

9.~-Navicula #11

10.,-Mastogloia varians Hust,

12 ,-Nitzchia granulata Grun.

13 ,~Amphora ovalis var,affinis f,

14 .-~ Surirella ovata Kutz,

Ci1.






LAMINA X

2.,~Coscinodiscus #1

3,-Triceratium pentacrinus Wall;

4 ,~Nitzchia filiformis (W,Sm,) Hust,

5.,~Navicula scopulorum Breb, ex. Kutz,

(fraccionada)

7.-Surirella gemma (Ehr,) Kutz,

8 .,-Surirella fastuosa (Ehr,) Kutz,

9.~Climacosphenia moniligera Ehr,
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