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Durante el segundc semestre de 1982 se tomeron muvestras de

Zosters marine en Babia Falsa, San Quintin con el fin de

aetermina le composicibn fioristica y estructura ae la

asociacibén de Giaiomeas epifitas. Se determinb wun lame no ce

muestra Ge 1000 individuos en base al Indice de hetercgeneidaé

 

(E'). Los parknetros que Gceiinen la estructura de la

asociacibn se estimzuron a partir Ge los indices Ge diversicad

z (i'), riaqueza de especies (De), equitiabilidadé (J) y Gominancie

. SE caiculd ia similitucd entire muestreas en base a

Los inéices Ge Jaccard y de Sianéer (JAC y HINT) y-se Getermind

« - - -

la amplitté de nicho temporal (Fi), «esi como e€1 indice de vaior  



biolbgico de las especies (IVB).

El andlisis taxonédmico resuiltd en un total de 235 taxa

entre especies y variedades, para los seis meses, Las

asociaciones de diatomeas estuvieron representadas por pocas

especies abundantes y muchas especies raras. El mayor ntimero

de taxa (112) se observb en la muestra de Octubre, La

diversidad (H') de las muestras fué alta en general, con un

m&ximo 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 relativamenie alta en cuanto a la abundancia relativa

 

de las especies m&s comunes, Las especies m4s importantes

segin su valor de_ MIVB, fueron Navicula parva, Cocconeis

scuteilum, C, scutellum var, parva, CC, dirupta y Nitzchia 

frustulum var. perminuta. La especie con mayor amplitud de

nicho temporal fué Cocconeis placentula var. euglypta. Se

relacionan las variaciones observadas en los indices calculados

con el ciclo de vida de Z, marina, asi como con tla dindmica

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

y nutrimentos,

 



CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE

EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA

DIVISION DE OCEANOLOGIA

Ecologia y taxonomia de las diatomeas

epifitas de Zostera marina en

Bahfa Falsa, San Quintin, B.C.

TESIS

que para cubrir parcialmente los requisitos necesarios pare

obtener e] grado de MAESTRO EN CIENCIAS presenta

DAVID ALFARO SIGUEIROS BELTRONES

Ensenada, B.C. Gctubre de 1984  



|
\

TESIS. APROBADA PARA SU DEFENSA POR:

 Dra. Silvia Ibarrapando, Directora del Comité

 

KeaaClaudia ug Miembyowo Comité

TRVea
M.C. [a R. Baumgartner, Mienfbyo del Comité

aLLEEDLL
Dr. Alejandro.Chagoya Guzfiin7Miembro del Comité—

|

Dr. Saul Alvarez Borrego, Mxgmbro adel Comite 

 Dr. José Rees Departamento de Ecologia Marina

2a.Kies
Dra. ( luisa ArgotesentkgakesDirectora de la Divisidn de Oceanologia

Ce

M.C. KEGaxiola Castro, Director Académico Interino

 

  
Tesis presentada en Octubre 22 de 1984



 

b= q

 

Este trabajo forms parte del proyecto de investigacidn de

ja Lra, Silvia Ibarra Gbando gel Grupo Ge Ecologsa Vegetal

bentbnica cel CICESE,

Agradezco @ iz Dre, Lbarra ei haberme Gado ia oportunidad

Ge intégrarme e su grupo de trabajo mediante la realizacibon ae

esta tesis, A los wniembros ce mi comité de tesis por su

critica constructiva y el interés wostrado Gurente las

revisiones.

aioh, ex C. Gilberto Gaxziola y al Ur. Rubén Lara sus

consejos y comentarios Gurante la elaboracibs ce iz tiesis, ast

como a los ii. er C, Homero Cabdrers y Ana Uarie Escofet, por

lea asesoria prestsGa,

A los P.O, hubén Eueria y  iitiem Fovmian, cuienes

proporcioneron informacibn muy inportante con respecto ali

trabajo cae Cunpo,

Al persousi Geli Departamento ce Tibujo ce la Bivisién ce

Cceanologia, por ja elavoracidn Ce las sicuras, & Carios  



Rodriguez Loureiro del Laboratorio de Fotografia de Fisica

Aplicada, por su. cooperacibn en ei procesado del material de

Fotografia,

Al i. en C, Tim Baumgartner del Grupo de Trabajo de

Sedimentos Laminados, guien facilitS el equipo para la toma de

microfotografias, asi como al Ocean&logo Vicente Ferreira,

quien prestéd asesoria para el manejo de dicho equipo.

Al Dr. Sati Alvarez Borrego, Jefe del Grupo de Trabajo

Heologha de Lagunas Costeras y MWares Adyacentes, por haber

facilitado el Analizador Wodular de Flujo Continuo para la

determinacibn de nutrimentos.

Al P,0O, Daniel Loya del Grupo de Trabajo de Ecologta del

Bentos y Contaminacibna, por su valiosa ayuda en el

procesamiento de datos, mediante la Biblioteca de Programas de

Ecologia (LIPREC),

Finalmente, agradezco al CONACyT-el apoyo econbmico que me

brindd a lo largo de wis estudios de maestria.  



I

It

ITt

IV

Vi

Vil

CONTEN IDO

INTRODUCION

AREA DE ESTULBIO

MATERIALES ¥ METODOS

Toma de lMvuestras

Procesamiento de NMuestras

Parfmetros de la Estructura de

Tamaflo de muestra

RESULTADOS

Variables Fisicoquimicas

La Flora de Diatomeas

Estructura de la Asociacibna

DISCUS ION

CON CLUS IONES

RECOMENDACIONES

LITERATURA CITADA

APENBICE I

APENBICE Ii

APENDICE III.

la Asociaci6én

12

le

13

16

23

30

30

_ 34

42

D2

#0

72

 



Ww
W

w

Localizacibn del

la Bahia de

Variacibn de

(E! ) segtn el

TABLA DE

firea de

San Quintin,

cs]

irabajo

f
e

G
) cj La
s

4

H
o

ia diversidad de

nutimero Ge

la muestra de cada nies,

indivicuos,

o
w

(@) en

especies

para

Variacibn de la riqueza de especies (Da)
seg un el ntimero de

muestra de c

Tendencias observadas

calculcdos p

las

Lee

tre
ia

J '

 
marina
( ),
(ete),

cn

Ds

ada mes.

individuos p ara

de 5 indices

ja

ura defiuir la estructura de

asociaciones de

GB. Falsa,.

(---),

Giatonmeas

REDI ¢ -), Da

ephfitas de

i=—),

25

bk

 



I Andlisis de varianza de Wilson (no paramétrico),

para los valores Ge HE’,

Factor 1: Nuestra 6 mes; Factor 2: Tamatio de

muestra (TN). 26

Ii Prueba de Kruskal-Wallis sobre los diferentes

valores de H' caiculados en base a tamanos
de muestra distintos,. 28

Lit Datos de variables fisicoquimicas, colectadas

de julio «a Diciembre de 1982 en Bahia falsa. T.

C.-Temperatura medida con e1 termbmetro de cubeta. 31

IV AbunGancias absolutas (ABUN), relativas

(AR) y relativas acumulatives (ARA) totales, Ge
las especies encontradas en los conteos Ge las 6

muestras de Julio a Diciembre ce 1982, colectacas

en Bahia Falsa,. 36

V Valores calculudos pare los diferentes indices

utilizados para definir la estructura de la

asociacibn de diaetomeas epifitas de Z. marina

en Lahta Falsa, 43

VI Valores dei Indice de Similitud de Jaccarda

' pera las 15 posibles comparaciones entre las
muestras, 4?

Vil Valores ce indice de Similituad de Stander

para los 15 posibies comparuciones entre las

muestras. LZ

< IH I in
f Indice Ge Valor Biolbgico pa

més importantes segtin su abundancia y frecuencia

ce eparicibn, utilizando e % de la informaciész

para las muestras ce Julio a Diciembre ae 1982,

en L. Palsa,. 5O

ra las especies

D

be
nt

c
o

7

z

 



ECOGLOGIA Y TAXONOMIA DE LAS DIATOMEAS EPIFITAS BE

ZOSTERA MARINA EN BAHIA FALSA, SAN QUINTIN,5B.C.

I INTRODUCCION

La inportancia de las comunidades de Zostera marina es

reconocida por su contribucidbn a la produccibn primaria de las

lagunas costeras, adem4s de las mtitiples runciones que

?

Gesenpeiayn dentro de ios ecosistemas, Segtin den Lartog (1977),

estas son:

a) Debido a su crecimiento gregario y su denso sistena de

raices, permiten la estabilizacidn de los sedimentos.

b) Como criadero refugio cde ° diversos Or ganismos,

Algunas especies dé peces y camarones de importancia econdmica,

pasan una partie importante ce sus vidas entire las praderas de

c) Aunque el auporte principal dae E marine a ja cadens

tréfica es en Torna de detritus, sirve como alimento directo

para algunos peces, erizos, tortugas Vv ciertas aves  



uigratorias,

d) Las hojas de Z. marina contribuyen a la atenuacidn de

las corrientes de marea. Esto propicia mecanismos de trampa

cel material ex suspension, io que incrementa la riqueza

orghnuica de los ecosistemas (Wood et al., 1969; Fenchel,

1977).

e) Los pastos marinos proveen un excelente sustrato para

un gran ntmero de organismos epifiticos (Wood et al., 1969;

MeRoy y HeNillan, 1977).

Las plantas epifitas contribduyen de manera isportante a la

produccidbn primuria de ecosistemas de pastos marinos (HcRoy y

NeMallan, 1977). La produccidn de epifitas de 2. marina puede

alcanzar haSta wn 22% de la produccibn primaria total de la

asociacibn Zostera-epifitas (Penhale, 1977) y en aigunos

estuarios, la producciés primaria de la comunidad epifitica

puede llegar 2a compararse cou 14 del fitopiancton (Jones,

1980), Una gran parte de la fiora epifitica la constituyen las

microalgas, en donce las diatomeas iorman la firaccién més

abundante (Lita y Mfarada, 1962; Jacobs y Noten, i980;

Eenituiez«, 1983),fa
)

Bn estvarios, las diatoneas son abundantes v de acuerdo a

p
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eYniting ( constituyen le proporcién wmeyoritaeria de la  
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flora bentdbuica, planctbnica y epifitica de la Dahia de Netarts

y de la wayorta de los estuarios de Oregon, E.U.A. A

diferencia de los pastos marinos que enriquecen 61 ecosistema

en forma de detritus, las epifitas se integran directamente a

la red trbdfica a4 través del pektodee por moluscos y peces

(Castenhoiz, 1961; Kikuchi y Peres, 1977). En Australia, por

ejemplo, Wood (1964) reporta que la lisa (Mugil cephalus) se

alimenta activamente de epifitas de Zostera sp y Posidonia sp.

Asimismo en las costas de Florida y Georgia, Odum (1968)

encuenira que una parte importante Gel alimento Ge H. cephaius

y Me. curema lo constituyen las diatomeas epifitas del tipo de

Climacosphenia y Licmophora, entre otras.

Debido a su capacidad colonizadora, las dGiatomeas como

Organismos inecrustantes pueden inhibir la tasa fotosintética de

los vegetales sovre jos aque se fijan,. En Japdn las diatomeas

epifitas forman grwuesas capas sobre ciertas macroalgas

comerciaies de La Tamilia Geliciaceae, io gue inhibe su

€reCimiento y deieriora su valor comercial (Takano, 1961). Sin

embargo, algunas macroaigus son capaces dae secretar sustancias

alelop&iticas que reducen ie cobertura de epifitas, o mucilago

que inpide la fijacibn de éstas (Sand-Jensen, 1977). En el

caso ce. Ze. wariva, la barrere de frtistulas de Giatomeas puede

reducir is tasa fotosintética hasta eu un 31% debido a la

disminucioéu cde la Luz inciuente por efecto de sowbrsa y uns

reduccilbn de la taza de Gifusidn ie] carbono (Sanad-Jensen,  



1977). El wismo autor sefala gue el propio ciclo de vida Ge i

marina evita el efecto nocivo de la colonizacibn epifitica, ya

gue produce hojas nuevas de manera constante y deshecha hojas

viejas regularmente,

La relacibn entre las diatomeas epifitas y los vegetales

sobre los que se fijan atn no ha sido bien aclarada, Las

primeras, adenis del sustrato, parecen aprovechar los

nutrimentos que las plantas vasculares acudticas bombean de sus

raices a las hojas (NcRoy y Goering, 1974). El uospedero por

Su parte, puede obtener proteccibn. contra Ja cdesecacibn y

predaaores, por la capa ceiular de silice y ei mucilago aque

secretan las especies coloniales (Sieburth y Thomas, 1973),

Por otro lado, no parece existir especificidad alguna entre las

diatomeas epifitas y su hospedero (Nain y MeIntire, 1974;

Sullivan, i799),

Las diatomeas epifites han recibido poca atiencibn a nivel

mundial, Algunos estudios nan resaltado la importancia de las

diatoweas epifitas en la produccibn primaria de los ecosistenmas

Ge pastos marinos (Jones, 1968; Pentale, 1S77; Rentu pe
st

2

1983) y su texonomhta iia sido incluide en trabajos Ge diversas

partes del mundc, entre los que -se pue cei citar a4 Feragallo

(1908), Schwidt (1944), Lustedt (1959), Hendey (1964), Patrick

y Reimer (1966) y Cleve-Euvuier (1968 , entre otros. Sin

embargo, han sido pocos los esfuerzos por Gefinir conjuntamente  



la composicibn de especies y la estructura de lus asociaciones

de diatomeas epifitas. Sobre este thltimo aspecto. se pueden

citar los trabajos de licIntire y Overton (1971), licIntire

(1973), Main y NceIntire (1974), Hoore y MNeIntire (1977), y

NeIntire (1978), En elios se analiza la influencia de las

variables fisicoguimicas sobre lua distribucibn de las diatomeas

bentdnicas en los estwarios de Oregon . Sin embargo, solo el

trabajo de Nain y Mcintire (1974) trata particuliarmente el

estudio de las diatomeas epifitas, mientras que en los demas

son consideradas en un contexto global dentro de las diatomeas

bentdbnicas, Jacobs y Noten (1980) estudiaron las asociaciones

de diatomeas epifitas de Z. marina a lo largo de un ano en

Roscoff, Francia, encontrando que el ntmero de especies de

Giatomeas en las hojas senescentes de Z, marina varia segtn las

estaciones del ano, A su vez, la produccién primaria de Z. 

marina responde a los smubios oetgedouales de los periodos de

insolacion, alcanzando su mayor produccién durante ei verano y

su minima en el invierno cuando la insolacibOn es menor, Este

trabajo no inciluy& wun antlisis de la estructura de la

asociacibn, Por otra parte, Whitiug (1983), siguiendo ia

metodologia utilizada por Hcintire y Overton (1971), caiculd

los par&metros ae la estructura de las asociaciones de

digiomeas epifites pianctbnicas vy ventbnicas Ge la Bahia de

Netarts, Oregon, be esta manera encontréd un patron estacional

definido por dos tipos de fiora, una de inuvierno-primavera y

otra de verano-oioltio, La distribucibn de los taxe epifiticos  



O
N

m&as comune s estuvo relacionada a variaciones de temperatura y

fotoperiodo.

Los trabajos anteriores han contribuido grandemente al

conocimiento actual de ia composicidn de especies de las

asociaciones de diatomeas epifitas y sus relaciones con el

medio ambiente, Aparte de estos estudios, el nimero de

trabajos que describen las diatomeas epifitas de pastos marinos

es muy ilimitado y muchos de ellos son reportes de

investigaciones a corto plazo (EKita y Larada, 1962; Sullivan,

1979),

En Wéxico, el estudio de las diatomeas se ha enfocado

principaimente a las especies planctbnicas, ya sea desde un

punto de vista taxondmico (Licea-Dur&n, 1974), o0 para definir

sus atributos fununcionales (Gbmez-Aguirre et al., 1974;

Santoyo y Siguoret, 1979). En Baja California, desde 1975

instituciones como la Escuela Superior de Ciencias Narinas de

la U.A.S.C. y ei propio CLCESE intensificaron sus

investigaciones en 14 Dahta de San Quintin, con eli propdésito de

entender ia dindmica de esta laguna costera. De esta forma, se

han realizado estudios tanto de oceanografia fksica (Chavez de

Nishikawa y Alvarez-Borrego, 1974; Hionreal-Gbmez, 1980;

Alivarez-Borrego y Alvarez-Sorrego, 1962, entre otros), como de

oceunogrartia biolbgice que incluyen basicamente la producciboén

primaria dei fitoplancton (Lare-Lera y Aivarez-Borrego, 1975;  
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Alvarez-Lorrego y Nhjera de Munoz, 1979; Mill&n-HNunez et al.,

1982), Sin embargo, no es hasta 1983 que aparece el primer

estudio sobre diatomeas benténicas (Herndndez-DBecerril y

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

composicib n floristica de las diatomeas del sedimento.

En esta bahia, dada la abundancia de Z, marina, resulta

interesante conocer su contribucibén a la produccioén primaria

del ecosistema, asi como ila produccibén y composicién floristica

de sus epifitas. Por lo que a diatomeas epifitas se refiere,

éste no solo es el primer estudio en la zona, si no hasta donde

se tiene conocimiento, es también el] primero en el pais. En el

se describe su composicién floristica y la estructura de la

asociaciboén

heterogene

se trata da

estructura

en base a la diversidad de especies o

idad, domiuancia y abundancia relativa. Igualmente,

e sxrelacionar las variaciones estacionales de la

de la asociaciéOn con 1las principales variables

medioambieniales. Finalmente, con este trabajo se inicia la

lista flor

San Guintt

investigac

Giatomeas

{stica para las diatomeas epifitas de Z. marina er

ny se inicia en el CICESE una nueva rama ae

ion, enfocada a conocer la importancia ae las

epifitas en la praderas de Z, marine,  
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Ii AREA DE ESTUDIO

La Dahfa de San Quintin esta localizada entre los 30 °24'N

- 30 °30'H y 115 °57'W - 116 °O1'W (Fig. 1). Es una laguna

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 que aumentan de la boca a los

extremos de la bahia (Chavez de Nishikawa y Alvarez-Borrego,

1974). Este cuerpo de agua presenta un cicio anuai de

productividad fitoplanctbnica con valores m&4ximos en verano y

minimos en otono (Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 1975), Durante

este ciclo SE manifiesta la influencia de los eventos de

surgencia, lo que resulta en bajas temperaturas, bajas

concentraciones de xigeno y alitas concentraciones de

wutndimentes en ia columna de agua (Alvarez-Borrego 'y

Alvarez-Borrego, 1982). Cuango cesan ias surgencias se

acenttan las caracteristicas antiestuarinas cel sistema

lagunar, con aunentos en temperatura y s@linidad, seguidos de

un descenso en ize productividad fitoplanctbnica,  
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Bahia Falsa corresponde al brazo Oeste de la Bahia de San

G@uintin (Fig. 1). Esta presenta las caracteristicas de una

tipica laguna costera, ya que se encuentra separada del mar por

una angosta barra de arena con dunas prominentes y con su eje

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

la del brazo Este, conocido como Bahia San Quintin. Las

priucipales ciferencias entre ambos brazos son: a) la

profundidad media de BE. Falsa es menor gue la de ob, San

Guintin debido principalmente a la profundidad promedio de sus

canales, de 4m en la primera y de 8m en i1a_ segunda (Barnard,

1970); b) los valores de salinidad y temperatura varian menos

en Lb. Falsa que en Bb. San G@uintinu con respecto a la boca del

complejo lagunar (Chavez de Nishikawa y Alvarez-LBorrego,

1974); c) en Bb. Falsa existe una productividad org&inica

primaria mds alta, asi como una mayor influencia de las agues

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

Exceptuando los canales, ambos brazos de 1a bahia son muy

someros y se caracterizan por la presencia de bajos en los gue

5le vegetacibn dominante es £ marina (Dawson, 1962). Este

autor, calcula que aproximadamente un 20% del fondo de la bania

de San Guintin se encuentra cubierto por Z. marina,

El &hrea de trabajo correspondge a un bajo localizado frente

tr
a Mina Vieja (Fig. 1) y cuya superficie queda expuesta durante

las mareas m&s dajas. Este se halla bordeado por un canal de  



1

4m de profundidad que lo aisla de tierra firme, En esta zona

la abundancia de Z,. mérina es representativa de la bahia

(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 manchdén

gue se extiende paralelo al canal, con un declive que va de

-0.95i a -0.65m con respecto al nivel medio del mar. En esta

&Avea se localizaban tres transectos utilizados por el grupo de

trabajo de Ecologia Vegetal Bentbnica para estudios de biomasa

y produccibu de Z,. marina. Estos tenian una longitud de 100m y

se extendian a lo largo del manchdn en Gireccién NE-SV,

delimitando el hkrea de estudio para el presente trabajo.

 



12

Toma de livestras

Con el objeto Ge determinar la composicidn de especies y

la abundaucixw srelutiva de las diatomeas epifitas de Z. marina

en Bahia Faisa, se realizaron colectas mensuales cde Julio a

Diciembre de 1982, Cada mes se colectaron al azar hojas de Z,.

marina de diferentes edades, incluyendo iojas sueltas y_ se

juntaron en una sola muestra compuesta. Solo se tomaron en

cuenta hojas de turiones vegetativos, ya que los reproductivos

presentan una 4rea foliar mis pequeng y no ocurren durante todo

el ano (Ibarra-Obando, .comunicacibn personal). Se escogieron

hojas que presentaranu una cubierta notable de diatomeas, con el

fin de obtener muestras donde la asociacibn de diatomeas

epifiteas hubiera alcanzado su mAximo desarrolio, Bado que esie

tipo de mueéstrasS no requieren de preservacitn, se transportaron

en seca ai lavoratorio, dentro de f[rascos Ge vidrio de iguai

volumen,. Las muestras se colectaron en un mismo dia y durante

el periodo de twwarea m&s baja deli mes,

Del 7 Ge Julio al 13 Ge Diciembre Ge 1982, utilizando un

termbmetro Ge cubeta, se tomaron datos quincenales de la

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



13

canal frente al bajo. Asinismo, en una estacibn permanente

representada por una balsa instalada a 50m, de la zona de

estudio, se midieron lias temperaturas m&ximas y minimas,.

En el mismo canal frente al bajo y en el primer metro de

profundidad, se tomaron muestras de agua para la determinacidn

de salinidad y nutrimentos (fosfatos, silicatos, nitritos y

nitratos). Estas tltimas eran filtradas y congeludas para ser

analizadas en el laboratorio, Adem&s, en el bajo se instalaron

tres termbmetros para medir las temperaturas m&ximas y minimas

quincenales de los sedimentos., La ubicacibn de estos

termbmetros corresponde al punto inicial de cada uno de los

transectos antes mencionados,

Procesamiento de Nuestras.

La salinidad se determind en ¢€1i laboratorio utilizando el

m&étodo dei hLidardmetro (Sverdrup et al., 1970). Las muestras Ge

uutrimentos fueron analizadas en el laboratorio mediante un

x
Analizador Nodular de Flujo Continuo (Atlas et ai., 1971).

La elaboracibn de preparaciocnes permanentes de diatomeas

epifitas regviribd la oxidacibn de ia materia org4nica con Acido  
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nitrico concentrado, La materia orgdnica remanente fué oxidada

nediante adicibn de pequenas cantidades de dicromato de

potasio, La acidez de las muestras fué neutralizada por medio

de una serie de diluciones con agua destilada (Patrick y

Reimer, 1966). Las muestras tratadas fueron diluidas 0

concentradas a una densidad conveniente, observando alicuotas

sobre un portaobjetos con la ayuda de un microscopio y

utilizando los objetivos de 10K y 45k.

Una vez enconirada ja dilucidn adecuada, se tonaron

submuestras de la suspensidn de frtstulas correspondientes a

cada mes y se dejaron secar al aire sobre un cubreobjetos.

Finalmente, las diatomeas fueron montadas en Cumar R-9 (Holmes

et al., 1981), De esta manera, se elaboraron 10 preparaciones

permanentes por cada muestra, de las cuales la mitad fueron

incorporadas a ila coleccién de diatomeas del grupo de Ecologia

Vegetal Benténica dei CICESE. El resto de ias preparaciones se

utilizd para determinar la composicibn taxondénmica de las

Giatomeas epifitas de la zona para los meses que abarcéd el

estudio, Estas fueron analizadas utilizando wun microscopio

compuesto Zeiss Hodgelo Estandarad 16, La revisién se hizo con

campo briliante y con objetivos de inmersidn planapo 63/1.4 y¥

planapo 100/1.2 y oculares CPLY 10/158.

Tocas las especies encontradas fueron identificadas ae

manera definitiva oO tentativa y en algunos casos, simplenente  



mediante un nhmero distintivo. La identificacibén de especies y

variedudes se hizo en base al criterio cl&sico que usa la

forma, temano y ornamentaciones de la frtstula, haciendose

énfasis en los caracteres de la vista valvar (lendey, 1964).

Para lograr la identificacibn, fué necesaria la revisidn

exhaustiva de claves para diatomeas de diversas partes del

mundo, Las utilizadas para este trabajo fueron: Peragallo

(1891); Peragallo y Peragalio (1908); Hustedt (1930);

Brockmann (1950); Mustedt (1955); Hustedt (1959); “van

lieurck (1896); Uendey (1964); Patrick y Reimer (1966);

Cleve-Euler (1968); ash como los trabajos de Hain (1973),

Meintire y Reimer (1974) y Amspoker (1977a). De esta manera se

construyS una ilista floristica para ia zona, en la que se

incluyen las referencias utilizadas para la identificacidn de

cada especie (ApéndiceI).

be cada especie observada, se elaboré un esquema con. sus

principaies caracteristicas taxondmicus y_ sé le ubicdéd en la

preparacibu por medio de sus cooradenadas, Esta tltima medida

m
y acilitéd ise Jlocalizacibu de ios especimenes para la toma Ge

otograrias y observaciones posteriores, sobre todo ex iosP
l
y

casos ae especies poco comunes,. Se tomaron fotografias de

aguellos especimenes mejor conservados, tratando de representar

de esta manera la composicibn floristica de la asociacibu., Las

fotografias fueron tomadas con una cé&mara Zeiss C-35 y pelicula  
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de alto contraste Kodak Technical pan film 2415. Combinando la

magnificacibn de los objetivos (100%, 63K, 10K) con las del

"optovar” (1.0%, 1.25k, 1.6X, 2.0%) se logrdé la magnificacibn

apropiada para cada especimen (Apéndice III, l&iminas I-X).

De las cinco preparaciones que se tenian por mes, se

escogieron dos al azar para la determinacibén 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 tamano de muestra adecuado, se detalla en la

seccibn "Tamato de Nuestra”. Con los promedios de los conteos

se realizaron los and&dlisis de la estructura Ge la asociaci6fn,

Par&metros de la Estructura de la Asociacidbn,

Para cada muestra se estimaron los componentes de la

estructura taxondédmica de la asociacidén de especies, que

incluyen lu riqueza de especies, dominancia, equitabilidad y la

heterogeneidad como una representacibn global de los anteriores

componentes y como sindnimo de diversidad, Adem&s, se midieron

la similitud entre muestras, e1 iudice de valor biolbgico y la

amplitud de nicho temporal,  
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La riqueza de especies se estimb en base al Indice de

Margalef (1957). Este S\indice (Da), considera ei ntmero de

especies presentes en la muestra (8S), asi como el ntmero de

individuos (N). Sin embargo, dado que que se utilizb un tameio

de muestra cOnstante, el valor de Da variar& solamente en

o
cfuncibn de

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

La dominancia se caiculd por medio del Indice de Simpson

(A) (Simpson, 1949);

vwondge ny es el ntinero de individuos de la especie i y N es el

utnero total de individuos en le muestra. El vaior obdtenido

expresa la probabilid#wd Ge que dos individuos tomados al azar,é.

six Teposicibn, en wna MuUestra, correspondarn 2a la misma especie

(brower y Zar, i278), Los vaiores de kK oscilan enire cero

(uinima dominancia) y uno (md4xima dominancia).

Ey
La neterogeneidad comprende tarto le rigueza Ge especies  
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como la abundancia relativa y usualmente se adopta cono

sindnimo de diversidad (Peet, 1974). Aqui, la heterogeneidad

de la muestra en cada asociacibdn se determind utilizando el

Indice de Shannon-Viener HU' y las modalidades Dg y dg

derivadas de la fbrmula original de Simpson, Estos indices se

calcularon a partir de las siguientes expresiones (Grower y

Zar, Op. cit.):

5
H'o = -)>} pi .log pi (3)

i=l

donde py = nj/N, es decir, es la proporcibn Gel ntwero total

de individuos que ocurren en 14 especie i.e Por otro lade

(brower y Zar, op. cit.):

i
ig = == (5)

a

Con ja J' de Pieciou (195%) sé hizo wna eStimacién de Ila

equitabilidsuc a partir de:

= 8 Wwe..
. _ ie ha bs , ( o

N
w
w

ft
:

M  
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donde L'max = log, §, Consider&ndose el valor de J' como el

grado de aproximacidbn de la heterogeneidad observada a la

heterogeneidad m&xima posible en la muestra.

Con el fin de establecer una compuraciOéOn completa entre

los valores calculados en este trabajo y los calculados por

MeIntizre y Overton (1971), Amspoker (19774 y 0d), y Whiting

(1983), se calcuiaron los Sndices de redundancia KEEBI y de

anplitud de nicho 5j, REDI expresa el grado de Gominaucia en

cada muestra en base a (NecIntire y Overton, 1971):

H'max-’

EEDI = =-—------~-——-—-—— mo (7)
H' max - FE'min

donde :

Ob’ = valor ovservado de 4H’

E'mip = ~[Llog,N-(N-S+1/N) log, (N-S-1)]

El 4ndice REDI tiene un valor minimo de cero, ctuauce todas las

especies son iguaimente comunes (ausencia de Gominancis) y vn

ndximo de uno, cuanco une sola especie comprende lu gran

mayoria de los individuos y el resto 4Ge las especies est&n

representadas por un solo individuo,

az amplitud de nichkho Ge una especie se obtuvo mediante lale
ga
l

expresibn (Levins, 1968):  
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te
yw

fi

Bi = exp[-> (njz/Qj) loge (ngz/Ny)): (8)
r=)

donde nj, = nbimecro de individuos del taz6n i en la muestra r y

Ni la sumatoria de los individuos dei taxén i encontrados en

todas lus estaciones (0 meses) @, El vaior de By proporciona

un indice de la capacidad de un taxdn para existir en los

diferentes sitios o temporadas que se consideren,. Su valor

tiene un rango Ge 1 aQy se utiliza también como referencia

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

El Indice de Valor Liolbgico (IVB) (Sanders, 1960) es una

expresibn de la dominancia de las especies dentro de wna serie

de muestras, Su valor informa también ecerca de ia amplitud de

Gistribucibn de ias especies, por lio que puede compararse con

los valores de td is El EVD pondgera la abundancia de las

especics y la frecuencia con gue ocurren (Dobbs, 1981), Para

cada estacibn (Sanders, op. cit.)  o fecha de muestreo (Dobbs,

Op. cit.) las especies se jerarquizan por abundancia en cada

muestra, otorghindose un m&xino de puntos a le especie mas

abundante, ei siguiente puntaje a la segunda m&s abundante y

asi suceSivamente,. La suma de puntos para todas las muestras o

estaciones proporcions el valor final del IVE para cada

especic, El ntimero de especies utilizado para ei chiculo del

IVi depence Gei comportamiento Ge b
e
e
t

to t
h ce eH oO
.

m
o is ° r
t

.

a ecumulativa, es

aqecir, de las abuncancias cde las especies ordensdas en forma

cecreciente en caacg muestra. En este trabajo se consideraron  
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14 especies como las m&s importantes dentro de cada muestra,

misma que representan el 65 % de los individuos presentes en

cada muestra. Por consecuencia, el valor mAximo de importancia

para wna especie es 14 y dado que se trabajb con 6 muestras, el

IVB m&ximo posible es 84,

Los estudios comparativos de muestras oO estaciones

requieren de una wedida objetiva de similitud entre las

asociaciones de especies que representan (Amspoker, 1977a). En

este trabajo se utiliza el §ndice de similitud de Stander

(1970), el cual est& expresado por:

C9)

 

en donde Pies ja abundancia proporcional de la especie i en

las muestras y S es ei nimero total de especies en las muestras

ponderadas, El numerador representa le probabilidad de gue Gos

iuGividuos tomados al azar Ge cada poblacibn, pertenezcan a la

Wisma especie, Los valores de SINI oscilan entre cero (cuando

dos muestrasS son totaeluente diferentes entre si) y uno (cuando

anibas muestras tienen todas las especies en contin).

Cono complemento al Indice de Stander se calcuib el Indice

ge Jaccard (Clifford y Stephenson, 1975). Este indice funciona  
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con informacibn en forma binaria, es decir, utiliza solamente

presencia y ausencia de especies sin considerar la importancia

de &stus en base a sus abundancias relativas como lo hace el

Indice de Staunder, Su valor se obtiene como:

a

JAC (1,2)= ------ (10)

atb-c

en doude a es el nimero de especies que las muestras uno y dos

tienen en comtin, b es el ntimero Ge especies en la muvestra uno

(no presenies en la dos) yc es e€1 ntimero de especies en la

nuestra dos (no Sreseates en la uno). El valor de JAC

multiplicaco por 100 representa el porcentaje de especies que

dos muestrasS tienen en comtn,

Todos los andiisis de la estructura Ge las asociaciones de

diatomeas epifitas, se hicieron utilizando la Diblioteca de

Programas ce Lcologia (LIPREC de la Seccibn de Ecologia del

Bentos y Contaminacidn dei CICESE. Para Esto, fué necesario

asiguar un ntimero ae cat&logo a cada taxa, tal y como aparecen

en le tabla IV (seccibs de resvitados) y en ei Apéndice I. L as

subrutines LEI, by y SINT de Stanéer, asi como las opciones

pura use de icgaritne de base 2 y base e€, se agregaron a la

biblioteca en apoyo a este irubajo de tesis.  
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Tamato de Muestra

Se hicieron c&lculos preliminares de los indices de

diversidad de Shannon-Wiener (H') y_ de Nargalef (Da),

utilizando cuatro tamanos de muestra diferentes (300, 500, 750,

1000), con el fin de observar el comportamiento de dichos

{ndices en. funcibn del nimero de individuos contados (Figs, 2

y 3).

Para analizar la variacibn del indice de diversidad de

Shannon-Viener (li') en relacién al tamano de muestra y al mes

de colecta, se practicéd un andlisis de varianza de dos vias.

Las condiciones propias dei planteamiento (pocos Gatos de Il’,

sin replicas) hicieron mis adecuado el empleo de un enfoque no

paramétrico para el problema, Se siguid la metodologia

propuesta por Wilson (1956), utilizando el programa de la

biblioteca ESIHNSL del Centro de Cdmputo del CICESE, Este

andAélisis detect6 diferencias significativas enire los vaiores

de H' segthn el tamatio de muestra (Tabla I). Cabe mencionar que

la poca siguificancia del término de interaccion encontrado,

sugiere que las relaciones F de un enfogue paramétrico habrian

resultado infiadas ya gue dicho anddisis, sin replicas, estima

el error residual por mecio del término Ge inieraccibu (Sokal y

Rohif, 1980).  
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TABLA I.- An&dlisis de varianza

los valores de H’,

2:Tamano de muestra

Fuente de

Variacibn gel.

Mes 5

TM 3

Interaccibn 15

ns:no significativo

de Wilson (no paramétrico), para
Factor 1:Muestra o mes; Factor

(TM).

Valor de Ji Probabilidad

8.000 0.1562 ns

9.333 0.0252 (*)

6.666 0.9662 ns

nivel del 5%*:significativo a un

aaaaeeaaaweeeee=ee ee eeeeeeee ee ee eeee
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Al no detectarse diferencias 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 Kruskali-Wallis (Sokal y Rohlf, 1980) y un andlogo no

paramétrico de la prueba a posteriori de la minima diferencia

significativa, El resultado de esta prueba (Tabla II) indicéd

que el tamaNo de muestra de 1000 individuos difiere

Significativamente de los otros tres, que a su vez no presentan

diferencias significativas entre si,

MeIntire y Overton (1971) encontaron que los indices de

informacién y diversidad de especies, varian muy poco con los

tamatios de muestra mayores de 300 individuos, razbn por la cual

proponen 500 cono un ntimero adecuado, Por otro lado, Bueza

(1977) sugiere que mientras el indice de diversidad de muestras

sucesSivamenteé mayores aumente, se est& obteniendo informacidn

adicional,. De acuerdo a &ésto y en base a los resultados

obtenidos, se hicieron los conteos de 1000 frtstulias (0 mas)

por preparacibobn,

Al establecer el tamaNo de muestra de 1000 individuos, se

tomb en consideracibn que el nimero de muestras era pequenc y

no se afectaba la economia del trabajo al manejar muestras

grandes, Por otro ladco, ias observaciones preliminares

mostraron que este nimero de especimenes permite la

cuantificacibn de muchas especies raras y de otras poco  
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TABLA II.-Prueba de Kruskal-Wallis sobre los diferentes valores

de H' calculados en base a tamanos de muestra
distintos.

Ho=No existen diferencias significativas entre

los valores de H' calculados para tamanos

de muestra distintos,

Valor del estadigrafo H=8.50

Grados de libertad =3

Valor tabuilado de Ji = 7.31
a 5% de significancia,

Ho es rechazada a un nivel de significancia

del 5%,

Prueba de comparaciones mbitiples

Discrepancia Decisibdn 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 diferencia

NS:no significativa , Significativa : 7.31
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comunes, que pudieran ser ignoradas al contar un ntmero menor

de frtstulas, En este trabajo, se consideran raras aquellias

especies que fueron ovbservadas una vez por preparacibn y_ poco

comunes las que presentaron entre dos y cinco especimenes por

muestra,
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IV RESULTADOS

Variables Fisicoquimicas,.

En la tabla Iii, se presentan los valores de las variables

fisicoguimicas, medidas en Bahia Falsa para este trabajo. La

temperatura dei agua subsuperficial, medida con el termbmetro

de cubeta, presenta un rango de 17.4 (Diciembre) a 22.9 °C

(Agosto). Los valores de temperatura minima y maxima del agua

subsuperficial, corresponden a periodos de quince dias,

anteriores a la fecha en que fueron leidos los termbmetros.

Solo la temperatura del primero de Septiembre se leydS después

de treinta Glas, Los valiocres m&s bajos para la temperatura

minima, se leyeron e1 Ghia guince de Septiembre (12.21 °C) y el

dia primero Noviembre (11.10 °C), La temperatura mdxima lelda

ful de 27.75 °C, para e1 quince de Octubre. Salvo los valores

ael dia dieciocho de Agosto y catorce de Noviembre, el resto

también son temperaturas muy elevadas. Los rangos mis amplios

de temperatura (Tnax.-Tmin.), correspoudcen a las lecturas

tomadas los dtas primero (11.1-25.53 °C) y veiuntiocho de

Noviembre (13.3-25°.53 °C),
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Para los sedimentos, la temperatura minima registrada

corresponde al mes de Diciembre (5.00 °C), Sin embargo, los

valores de temperatura minima oscilan entre los 14.43 °C y los

17.76 °C, La temperatura m&xima se leyb el dia quince de

Octubre (32.19 °C), AdemAs, existen algunos valores arriba de

los 29 °C en los meses de Septiembre (primero), Octubre y

Dicienbre. El rango mAs amplio de temperatura (Tnax.-Tmin, )

se preséntdO en Diciembre (5,.00-29.42 °C). Las lecturas tomadas

el catorce de Noviembre y el trece de Diciembre, son para

periodos de treinta dias,

Aunque no se obtuvieron todos’ los datos de temperatura

m&4xima y winima, los Fulopes que se presentan (Tabla III), dan

una idea acerca de las cambios de esta wandeble durante los

meses de coiecta. Las temperaturas medidas con el termbmetro

de cubeta, parecen seguir una tendencia estacional, con valores

altos en el verano gue tienden a bajar con la proximidacd del

invierno,. Esta tendencia ha sido observada en otros anos para

ia bahia (Chavez de Nishikawa y Alvarez-Lorrego, 1974;

Alvarez-Lorrego y Alvarez-borrego, 1962), Las temperaturas

minimas, leidas el quince de Septiembre y el primero de

Noviembre, son valores cOmparativamente muy bajos para 8.

Palsa, Alivarez-Borrego y kl varee~Doexegs (op. cit.), reportan

une temperatura minima de i1 °C, para la boca de ia bahia de

San Guintin en Septiembre y lo asocian a eventos de surgencia

en la zona, Estos autores también reportan temperaturas

 

a
o
e

s
a
r

 



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 mf&ximos registrados en este estudio, Las

temperaturas mixima y minima de los sedimentos, concuerdan con

los del agua subsuperficial, tomando en cuenta que durante las

mareas m&s bajas, los sedimentos est4n m4s influenciados por la

temperatura del aire.

Los valores de salinidad oscilaron entre 34 y 35.60/00 y

caen dentro del rango de 34.25 y 37.00/00, reportado para la

Bahia de San Quintin, por Lara~Lara y Alvarez-Borrego (1975).

Exceptuando los dos flitimos valores que se registraron en este

estudio, el resto estan por arriba del m&ximo (34,.760/00)

reportado por Mill&n-Nufiez et al., (1982), para la parte mAs

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

El rango en las concentraciones de fosfatos fué de 0.75 a

2.10nM, para la segunda gquincena de Noviembre y de Julio,

respectivamente,. Los valores de silicatos oscilan entre 15.82

y 28 .41 pi, para la primera y segunda muestra de Noviembre y

Agosto, respectivamente,. Estos valores de fosfatos caen dentro

cde los rangos reportados por Lara-~Lara y Alvarez-Borrego (1975)

y Will&u-NuRez et al., (op. cit.). Las concentraciones Ge

silicatos son mayores que las reportadas por Mill&n-Nurez

et al., (op. cit.), en la entrada de B. Faise.
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Para los vaiores de nitratos, hubo dos mn&ximos,

registrados a mediados de Julio (5.914nM) y Agosto (5.40uM),

respectivamente, El minimo fué para la primera muestra de

Septiembre (1.27pM). Los nitritos presentan valores m&ximos de

0.31 y O.32uM en muestras tomadas el dieciocho de Agosto y el

primero de Septiembre, respectivamente, El valor minimo fué de

O.1ipN en Octubre, Los valores de nitratos y nitritos son

superiores a los reportados por Mill&n-Nunez et al. (op. cit.),

‘

para la entrada de BL. 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 ntimero de especies

pertenecen a ios géneros Nitzchia (37), Navicuis (33), Amphora

(24), Cocconeis (17) y Achnantes (11). Amspoker (19774),

reporta estos mismos géneros como los dominantes dentro de las

diatomeas dei sedimento, en el estuario de Yaquina en Oregon,

E,U., aungue no en el mismo orden,

Be los 235 taxa, veintiseis no pudieron ser identificados

liaSta especie oO variedaad, en base a las claves y trabajos

utilizados. En el Apéndice Ls se presenta una breve  
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descripcibn de cada uno de los taxa no identificados, Casi

todas estas ‘son especies raras dentro de las muestras

trabajadas y solo una, Cocconeis#2 ocurridé con una abundancia

relativa superior al 1%, Otros especimenes presentaron

variaciones morfolbgicas con respecto a la especie tipo y se

seNalan con un ntmero después del nombre especifico. La

muestra cOn mayor ntimero de especies fué ila de Octubre con 112
-

taxa observados durante la fase taxondmica del estudio,

Durante el estudio cuantitativo se contaron un total de

6069 frtuistulas, 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 andlisis

cuantitativo computacional de la estructura de la asociacidn,

ya que el resto no svarse db durante el conteo de los mil

individuos por muestra (Tabia IV). Las muestras de Julio y

Octubre tuvieron el maximo ntimero de’ taxa incluidos en este

andlisis y ila de Septiembre fué la m&s pobre con 33 taxa. En

el Apéndice I se pueden apreciar las abundancias absolutas para

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

En general, fueron cinco taxa los que ocurrieron con las

abundancias ma&s altas entre las seis muestras,. Estos son:

Navicula parva (1051 individuos); CoccoOoneis scuteijlum var, 

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

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

 

 



TABLA IV.-Abundancias absolutas (ABUN), relativas (AR) y

relativas acumulativas (ARA) totales, de las

especies encontradas en los conteos de las 6

muestras de Julio a Diciembre de 1982, colectadas en

Bahia Falsa,.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAT NOMBRE DE LA ESPECIE ABUN AR ARA

0117 Navicula parva 1051 16.856 16.856

0066 Cocconeis scutejlum var. parva 940 15.076 31,933

6154 Nitzchia frustulum var. perminuta 879 14.098 46.030

0065 Cocconeis scutellium 776 12.446 58.476

0056 Cocconeis dirupta 768 12.318 70,794

0064 Cocconeis placentula var. euglypta 200 3.208 14.002

0055 Cocconeis diminuta 189 3.031 77.033

0114 Navicula disserta 165 2.646 79.679

0032 Amphora perpusilla 127 2.037 81.716

0128 llavicula cincta 92 1.476 83,192

0037 Amphora salina 88 1.411 84.603

0089 Gomphonnema valentinica 76 1.219 85.822

0061 Cocconeis fluviatilis 715 1.203 87.025

0051 Cocconeis #2 Hie, 1.155 88.180

0057 Cocconeis Girupta var. flexelia 67 1.075 89,254

0088 mphonema gracile . 62 0.994 90.249

0031 Amphora pediculus 58 0.930 91,179

0135 Navicula directa 47 0.754 91,933

0062 Cocconeis molesta var. crucigera 41 0.658 92,590

0152 Nitzchia dissipata var. media 41 0.658 93,248
0166 Nitzchia microcephala var.bicapitellata 31 0.497 93.745

0153 Nitzchia frustulum 30 0.481 94,226

0067 Cocconeis stauroneiformis 28 0.449 94.675

0085 Amphora #13 19 0.305 94.980

0166 Nitzchia marginata 15 0.241 95.221

0038 Amphora tenerrima 11 0.176 95.397

0109 Mastogloia pumilia #1 ii 0.176 95.573

0119 Navicuia agnita ii 0.176 95.750

0027 Amphora exigua 11 0.176 95,926

0110 Mastogloia pumilia #2 11 0.176 96,103

0014 Amphiprora paludosa 10 0.160 96.263

0086 Gomphonema exigum 10 0.160 96,423

0150 Nitzchia dissipata 9 0.144 96.568

0139 Navicula diversistriata S 6.144 96.712

0043 Caloneis linearis 8 0.128 96.840

0226 Synedra tabvlata var. fasciculata a 0.112 96.953

0127 Navicula cancellata var. subapiculata 7 6.112 97.065

0101 Gyrosigma tenvuissimum var. genuinun 7 0.112 97.177

0209 Raphoneis #8 7 0.112 97.290

0080 Fragilaria aeqgualis 7 0.112 97.402
0163 Nitzchia lLongissima var. reversa 6 0.096 97.498

 

 

 



0130

0049

0178

0148

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 puichella

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 longissima

Hantzchia amphioxys

Nitzchia laevis

Oestrupia musca

Amphora #1
Raphoneis surirella #1
Raphoneis surirella #4

Pieurosipma intermedium

Navicula britannica

Trachyneis aspera var, intermedia

Nitzchia dissipata acuta
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RP
P
P
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H

N
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K
H
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K
H
N
K
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H
K
H
N
Y
W
H
W
W
H
W
H
W
W
W
H
W
A
A
H
P
P
A
A
A
U
U
N
N
M
A
U
A
U
N
A
D
A
D
T
A 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
97.771
97.851
97.931
98.011
98,091
98.172
98.236
98.300
98.364
98.428
98.492
98.557
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
~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

 



0007
0211
0123
0186
0046
0223
0126
0200
0133
0195
0208
0132
0198
0210
0026
0012
0107
0216
0155
0091
0229
0083
0134
0149
0215
0106

Achnantes arctica
Rhopalodia musculus

Navicula #6
Nitzchia subtilis

Campylodiscus thuretti

Svnedra 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
Ni hi £ : is

Grammatophora serpentina

Trachyneis aspera

Achnantes subsessilis

Navicula pseudocomoides

Nitzchia cursoria

Striatella hyalina

Licmophora flabellata B
E
E
P

E
P
P
P
e
P
e
e
P
P
E
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
e
e

38.

99.599
99.615
99.631
99.647
99.663
99.679
99.695
99.711
99.727
99.743
99.759
99.775
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 pequefa generalmente de

menos de 20n. Es un organismo que forma colonias dentro de

tubos mucilaginosos con los que se adhiere al sustrato. Su

abundancia fué alta a lo largo de los 6 meses de estudio y solo

present6 un decaimiento sustancial en nimero de individuos en

la muestra de Noviembre. Segtn Sieburth y Thomas (1973)

Cocconeis scutellum es una especie ubicua, colonizadora por

excelencia que usualmente se encuentra tapizando las hojas_ de

Zostera marina y sirviendo de sustrato a otras especies, Su

tamano es mas o menos grande (> 404) y presenta su abundancia

minima en Julio y 1a waxima en Diciembre. C. scutellum var.

parva es una forma pequena de la especie con la que ocurre

comunmente. Su abundancia minima tuvo lugar también en Julio,

alcanzando su m&ximo en Octubre, que es el itayor detectado en

todas las muestras, Nitzchia frustulum var. perminuta es otra

especie pequena, generalmente de menos de 15 y que forma

aglomeraciones en masas mucilaginosas, Ocasionaimnmente se

eucontraron peqguenos ctnmulos de esta especie mezclada con

“Navicuia parva, que persistieron aln después del proceso de

digestibn, Otra especie de tamatio grande (> 45) es Cocconeis

Girupta, cuya abundancia relativa fué baja solo en ia muestra

de Octubre, que sucedib a su m&4xima de Septiembre en donde fué

la especie dowinante. Al igual que €, scutellum parece ser una

especie pionera y material fresco de Z. marina colectado en
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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 (>90n) y a las cadenas que

forma, Aunque se trata de una especie benténica comin (liendey,

1964) no se observb6 en ninguno de los otros meses, También en

Octubre, adem&s de que se presentan la mayorfa de las especies

raras, aparece por primera vez Amphipleura rvutilans, haciendose

m&s evidente en Noviembre, aunque no en el grado esperado, dado

que se trata de una especie formadora de colonias, asupimesabe

reportada como abundante (Hendey, 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 eu esa muestra pero no vuelve a

aparecer, Cocconeis stauroneiformis es una especie epifitice

ampliamente distribuida y aunque su tamano es  pequeno, su

gruesa morfologta la hace sobresalir. Se noté un incremento en

su abundancia para el mes de Diciembre.

De las especies tipicamente sésiles y que usualmente se

encuentran fijas al sustrato en pequetos Brupos, solamente

Gomphonema valentinica y G. gracile ocurrieron en abundancia

cousiaderable en todas las iuestras. Por otra parte,

Climacosphenia moniligera también sovresalib por su gran tamano
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(> 250p), aunque solo aparecib 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 (> 90»), Synedra undulata (> 300p) y otras

formadoras ge colonias como Navicula grevilleana y Nw

pseudocomoides las cuales estuvieron representadas por un solo

ejemplar en Ilas seis muestras. Sin embargo, las dos primeras

son muy coOmunes en las aguas frias de Europa y aunque son

tipicamente marinas, van Heurck (1896) reporta Navicula

scopulorum en aguas salobres, WNavicuia grevilleana y Navicula
 

pseudocomoides son también abundantes en los litorales del

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

Otras especies encontradas aqui y reportadas en los mares

del Norte, en donde ocurren comunmente, son Surirella fastuosa

y S. gemma, aungue la segunda se encuentra preferentemente en

aguas salobres (Hendey, Op. cit.). Anbas especies fueron

escusamente avdundantes en las muestras analizadas,.

Por otro lado, se tienen especies que ocurren también en

las aguas c&lidas de la costa este de EU, como Amphora amnoena

que se reporta como especie rara en esas aguas y Amphora

bigibba, especie cosmopolita y comin en aguas cAdlidas (Hustedt,

1955). Ambas especies se observaron una sola vez en las
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muestras de Octubre y Noviembre. La presencia de estas

especies y de las mencionadas anteriormente, proporcionan una

idea del carfcter cosmopolita de algunas de ellas, o de la

diversidad de microhabitats que se pueden encontrar en la zona

Estructura de la Asociacidbn.

Los indices utilizados para calcular los par&dnetros que

definen la asociacibn de diatomeas epifitas de Z, marina en

Bahta Falsa, se hayan resumidos en la tabla VW. La figura 4

representa geraficamente el comportamiento de los indices de

diversidad tl’ y DBs, la riqueza de especies (Da), equitabilidad

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

La m&xima diversidad de especies se encontré en la muestra

de Noviembre con H’= 4.15 de una U'max posidle de 5,858.

Aunque el indice de Hargalef para esta muestra no es el nds

alto, el resto ce los indices de diversidad si lo son y lo

confirman sus {ndices de dominaucia (A=0.090 y RED=0.33) que

son también los w&s bajos. El alto indice de equitabilidad

(J'=0.706) indica que aungue en Noviembre no ocurrib ei mayor

nimero de especies (S), si se presentb el segundo mis alto en

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

como una mejor representacibn de las especies poco comunes,

Las muestras de Julio y Octubre presentaron la m&Axima

riqueza de especies (S=63). Debido a &sto, los valores de Da

fueron los mA&ximos registrados, En la muestra del mes de

Agosto se presenta una riqueza de especies menor que la de

Octubre (S=50), lo que se refleja en el indice de MHargalef.

Sin ewbargo, su  diversidad es igual, lo cual se debe a que en

la wuestra de Agosto existe una menor dominancia de especies y

por eude mayor equitabilidad (J’),

En las muestras de Septiembre y Diciembre aparece el menor

nimero de especies (S=35 y S=41, respectivawente). El primero

tienc una J' alta, dominancia muy baja (XA y REDI) e inclusive

los indices de Simpson (4%, i1-A y 1/4) son iguales que los. de

Octubre pero el Da es muy bajo y el indice de Shannon-Wiener

también detecta el reducido nimero de especies, colocandolo por

abajo de la H' para Octubre. Por su parte, la muestra de

Diciembre presenta valores’ de dominancia y egquitabilidad que

sugieren una mayor diversidad que 1a encontrada en lias muestras

de Julio : Octubre pero una vez mds, la diferencia en S (y por

cousecuencia en Da) es muy grande, lo que repercute en el

balance final de los componentes de la diversidad representadas

we
en el 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 {ndices de similitud de Jaccard y Stander respectivamente,.

Segin el indice de Jaccard, las muestras tienen ‘entre si un

porcentaje pronedio de similitud de 42.5%, Esto resulta

bastante bajo si se toma en cuenta que las muestras provienen

de la misma krea, “sin embargo, las diferencias podrian ser

explicadas por variaciones temporales, El m&ximo grado de

similitud fu&é entre las muestras de Septiembre y Diciembre

(54.2%), El menor grado de similitud lo presentan las muestras

de Septiembre y Octubre (31.5%). Las muestras de Julio y

Octubre son también muy diferentes, atin 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 §fudice de simiilitud de Stander proporciona

valores mis altos aunque con un patrdén similar, El grado de

Similitud en promedio es de 0.825, entre las 15 posibles

comparaciones de las 6 muestras, muy por arriba de lo que

sugiere eli indice Ge Jaccard, En este caso, la similitud entre

Julio y Octubre ya no es tan baja y la mayor sinilitud es ahora

entre Agosto y “Septiembre (0.928) y la minima entre Julio y

Noviembre (0.674). Ndtese gue ia diferencia 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),
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TABLA VI.- Valores del Indice de Similitud de Jaccard para las

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° ==s-=

NOVIENBRE 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 ocr NOV. DIC

JULIO -----

AGOSTO 0,859 =—<<—=

SEPTIEMBRE 0.715 0.928 -----

OCTUBRE 0.752 0.865 6.699 ance

NOVIEMBRE 0.674 0.875 0.775 0.856 -----

DICIEMBRE 0,724 0,915 0.813 0.920 0.911 -----

MEDIA = 0,825
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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 ntimero de especies en comin en relacidn a las otras

conbinaciones segtn se deduce del indice de Jaccard.

La amplitud del nicho temporal (Bj) para cada especie’ se

puede observar en el Apéndice Ii, E1 valor mds alto de By fué

de 5.90, de un m&ximo posible de 6 y correspondib a la especie

Cocconeis placentula var, euglypta. En la misma tabla se

puede observar su abundancia en cada muestra, la cual fué

bastante homogénea pero lejos de ser la m4s grande (3.21% en

jas seis muestras en total). No obstante, su .valor de Bj

indica una auplia distribucibn temporal a lo largo de los 6

meses analizados y su presencia no parece haber sido afectada

por las variaciones me dioambientales durante este periodo,

Navicula parva, ia especie mA4s abundante en las seis muestras,

presenta altivajos a lo iargo de los 6 meses, lo que afecta su

valor de By (5.70) que sigue siendo alto. Lo mismo sucede con

Cocconeis scuteliua var. parva, Nitzchia frustulum var.

perminuta y C. dirupta que son seguuda, tercera y quinta en

abundancia, respectivanente pero cuya distribucién  fué

irregular en las muestras,. El valor de By para Cocconeis

scutelium (5.77) concuerdae mejor con su abundancia total, la

cual es alta y parece estar repartida mas equitativamenie que

las deu&s especies dominantes,  
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Otras especies como Amphora salina, Gomphonena

valentinica, G. gracile, Nitzchia dissipata var. media

Cocconeis#2, C. fluviatilis y C. dirupta var. flexella,

presentaron valores de Bj arriba de 5. Se trata de especies

comunes pero poco abundantes en las muestras analizadas, que

sobresalen gracias a su constancia numérica 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. dissipata var. media (0.6), tuvo un By de 1

(el minimo) ya que estuvo restringida a la muestra de Julio.

jliuchas especies tuvieron un valor igual o parecido (> 1), sin

embargo, en la mayoria 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 By, abn cuando sus abundancias son altas o su

presencia comtn (Apéndice I).

En la tabla VIII se presentan los fndices de vulor

biolbgico (IVB) de las especies inucluidas segtn el 85% de

informacioOn manejada para el cé&licuilo. Se puede observar

claramente que para el IVB es mas relevante ia abundancia de

individuos por especie, gue su homogeneidad en las iuuestruas,.

Las especies con vaiores mds altos de IVD son basicamente,

aguellas con mayor amplitud de nicho temporal, solo que el

orden de importancia varla,. il IVE para las cinco primeras  



TABLA VIII.-Indice

mds impor
frecuenci

85% del

de Julio

de Valor Bioldgico para las especies

tantes se gin su abundancia y

a de aparicién, utilizando el

a informacidn, para las muestras

a Diciembre de 1982, en B. Falsa.

 

 

 

NRE #CAT NOMBRE DE LA ESPECIE IVB

1 0117 Navicula parva 16

2 0066 Cocconeis scutellum var. parva 72

3 0154 Nitzchia frustulum var. perminuta 71

4 0056 oneis dirupta 71

5 0065 Cocconeis scutellum 70

6 0064 Cocconeis placentula var. euglypta 46

7 0055 Cocconeis diminnuta 39

8 0114 Navicula disserta 32

9 0032 Amphora perpusilia 27

10 0037 Amphora salina 24

A. 1; 0128 Navicula cincta 22

12 0051 Cocconeis #2 18

13 0089 Gomphonnema yalentinica 18

14 0061 Cocconeis uviatili 16

15 0057 Cocconeis dirupta var. flexella 13

16 0135 Wavicula directa 10

17 0088 omphonema gracilis 10

16 00351 Amphora pediculus 9

19 0062 Cocconeis molesta var. crucigera 9

26 0152 Nitzchia dissipata media 5

21 0067 Cocconeis stauroneiformis- 5

22 0168 Nitzchia microcephala var. bicapitellata 4

23 0166 WNitzchia marpinata 2

24 0153 Nitzchia frustulum 2
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especies es muy Similar, de 70 a 76, les sigue €, placentula

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

tanto como su valor de Bi que fué el m&s_ alto. Navicula

disserta ocupa un octavo lugar en importancia, después de haber

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

con Amphora perpusilila, También el cambio de grado de
 

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

su incremento relativo en Dicienbre, el cual parece haber sido

contraproducente para el valor calculado de Bj. Inclusive C,

molesta var. erucifera, restringida a la muestra de Julio,

adguiere importancia’ (IVB=9) por su abundancia en esa muestra.

En general, el valor de Bj de las especies est& indicando

cuales especies mantuvieron mds constante su abundancia a lo

largo de los 6 MESES. En cambio, el valor del IVB considera

fuertemente la importancia de las especies en cada muestra

segin su abundancia relativa, por lo que las especies ma&s

abundantes tienen los valores m&4s aitos de IVE.
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V DISCUSIGN

La investigacibn llevada a cabo’ sobre las diatomeas

epifitas de Zostera marina en Bahia Falsa, es el primer trabajo

que se aboca directamente al estudio floristico y ecdtico de

las diatomcas epifitas en el complejo lagunar de San Quintin,

Al no existir informacibn previa, el aspecto taxondmico se

trat&é exhaustivamente. Atin asi, no fué posible la

identificacibn de algunas diatomeas hasta el nivel de especie.

Esto se debid principalmente a que 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

observacidn adecuada, También es posible que entre éstas

existieran especies autbctonas, que no se encuentran en claves

para otras partes del mundo, Los resultados de este trabajo

establecen una referencia que facilitar& trabajos futuros sobre

el tema en la miSma zona.

No todas las especies observadas pueden considerarse

tipicanente epifitas, Algunas como CQpephora pacifica y
 

Achnantes hauckiana ccurren principalmente en el se dimento
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pero, al igual que otras de h&bitos bentbnicas, pueden ser

suspendidas facilmente y fijarse en las hojas de Z,. marina.

También, cuando baja la marea y las hojas de los pastos Caen

sobre eli sedimento, las diatomeas del sedimento se pueden

adherir al mucilugo secretado- por las especies coloniales

epifitas (Round, 1971; Sieburth y Thomas, 1973). Sullivan

(1977), encontré que de 57 taxa epifiticos de Ruppia maritima,

37 también ocurrian en el sedimento y conciuye que el sedimento

puede servir como. una fuente de diatomeas colonizadoras,

Dentro de las asociaciones de diatomeas epifitas en 5, Falsa,

las especies reportadas como cel sedimento, estuvieron

po bremente representadas en cuanto al néimero Ge individuos por

especie, mas no en cuanto al nimero de especies, Por otra

parte, llerudndez-Becerril y Alvarez-Borrego (1983), reportan 75

taxa de diatomeas del sedimento, en esta misma zona, de las

cuales el 47% (35 taxa) también se observaron durante los

analisis practicados en este estudio,

La influencia de especies planctbnicas es casi nula en las

usociaciones de diatomeas epifitas, wientras que en el plancton

ade la Bahia de San Quintin las especies benténicas pudieran ser

nuy abundantes -(Gaxiola-Castro, 1984), Santoyo y Signoret

(1979), afirman que esta situacién se presenta en Laguna del

Nar huerto al SE de Héxzico, en doude Jae gran mayorifa de

diatomeas dei fitoplancton tiene su orlgen en ei bentos.
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bentro de las especies consideradas como tipicamente

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

Ne frustulum var. perminuta y C. placentula var. eugiypta,

(Heudey, 1964; Round, 1971) aunque esta thltima puede ser mas

‘comtn en los sedimentos (Whiting, 1983). Segtin su presencia en

jas muestras observadas se pueden incluir como epifitas a: C.

Girupta, N. parva, Cocconeis #2, C, molesta var, crucifera, Cy

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, Le anglica y Climacosphenia moniligera, pueden en

realidad fijarse a cualquier otro sustrato, siempre y cuando

las condiciones medioambientales sean favorables (iluminacién y

humedad suficientes; Hencgey, 1964),

La asociacibn de diatomeas epifitas a lo largo de los seis

meses se caracterizb por la presencia de pocas especies muy

abundantes (principalmente pioneras y coloniales) y muchas

especies raras,. El que una especie seu rara dentro de una

asociacibu, uno significa que. no sea importante (Huribert,

1971). Para considerar una especie como rara, el estudio debe

tomar en cuenta factores tales como fn preferencisa por ciertos

mierohabitats o determinada bpoca del ato, la representatividad

de la muestra y el control Ge su abundancia por Gepredadores

selectivos. Cono ya se menciond, en este trabajo se considera

como especie rara, aquella representada una sola vez por

S
E
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C
u
@muestra, El wayor nhmero especies raras ocurribd en la

muestra de Octubre y el minimo en Septiembre.

Segin Sieburth y Thomas (1973), el proceso de colonizacibon

de las hojas de Z,. warina empieza siempre con una capa formada

por fristulas de Cocconeis scuteliumn, a la que se adhieren

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

reguisito para que se lleve a cabo una colonizacibn posterior

no selectiva. Si la colonizacibn de las hojas de Z. marina en

Bb. Falsa sigue la secuencia propuesta por Sieburth y Thomas

(1973) entonces C, scutellum siempre aparecerfh dentro de las

muestras de epifitas, ya que se considera como el colonizador

primario, al menos en 2, marina, Si bien, esta especie ocurre

abundantemente en las muestras analizadas, es necesario

mencionar que lo mismo pasa con CC, Girupta. La presencia

simultdnea de estas dos especies se confirm& al observar

material fresco colectado en Septiembre de 1983, Junto con

estasS aparecen otras especies de Cocconeis m&4s pequenas que no

pudieron identificarse debido a que las muestras no se

sometieron al proceso de digestibn de la materia org4nica, sino

que se observuron Girectamente sobre las hojas. Las

observaciones realizuadas en las 6 muestras coinciden con 1lo

esperado (Sieburth y Thomas, 1973), y con lo observado por

Jacobs y Noten (1980) en Roscoff, Francia quienes mencionan la

participacibn de otras especies Ge Cocconeis al proceso

primario de colonizacibn,  
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Independientemente de las especies mds dominantes, algunas

muestras estuvieron caracterizadas por la presencia de una u

otra especie en particular, ya sea por su aparicidn unicamente

en esa muestra oO por su abundancia, En el mes de Julio. se

presenta C, molesta var.crucifera; en Agosto es notable la

presencia de Climacosphenia moniligera y en Octubre aparece

Biddulphia pulchella, Auna do a esto se observaron también

especies que se incrementaron en ntmero en algunas muestras

 

posteriores, como C, diminuta en Septiembre, Amphora perpusilla

en Noviembre y €, stauroneiformis en Diciembre. Se puede

pensar que las condiciones fueron mas favorables para tales

especies en esos meses lo que sugeriria una progresion

estacional, pero la frecuencia de las colectas no permite

descartar la posibilidad de que la ocurrencia de é&stas

represente también diferentes etapas sucesionales dentro de la

asociacion,

Dada la influencia de las aguas océanicas en la bahia, la

comunidad de Z, marila es un sistema abierto a la introduccibén

de nuevos taxa, Estos, segtn ia &poca en que penetren, pueden

tener mayor o menor &xito dependiencdo de sus h&bitos o de las

condiciones medioambientales imperantes. Ei corto periodo que

abarca este estudio no permitié& diferenciar entre las especies

albctonas y aquelias autbctonas,.

El ntimero total de taxa encontrados (235) durante la fase

 
|

'

'
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taxonédmica fué superior al reportado-en otros trabajos. Para

perifodos de un ano, Jacobs y Noten (1980) hallaron 199 taxa en

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

hallb 123 taxa de diatomeas epifitas de Zostera marina en la

Lahta de Netarts, Oregon, Este autor utilizd un tamano de

muestra de 500 y no reporta una etapa taxondmica como la que se

liev& a cabo en este trabajo. Sin embargo, su estudio

considerd el andlisis de 36 muestras, para un total de 19,463

especimenes., Nain y KkeIntire (1974) por su parte, encontraron

221 taxa de diatomeas epifitas en el estuario de la Bahia de

faquina, Oregon, Sin embargo, estos autores analizaron 48

muestras provenientes de cinco especies distintas de

macrofitas, para un total de 350,439 céluilas identificadas,

En las BDahias de Netarts y de Yaquina se tiene un ambiente

estuarino y se sabe que en este tipo de ambientes, el aporte de

agua dulce afecta la composicién especifica de las diatomeas

benténicas (HcIntire y Overton, 1971; Main y NHeIntire, 1974).

En general, la Bahia de Netarts presenta temperaturas y

salinidades m&s bdDajas y rangos Ge salinidad mis amplios que los

reportadas para Dahlia Falsa, El caracter antiestuarino  4Ge la

sahia de San Guintin, determina condiciones extremas  4Ge

salinidad y temperatura pero estas son moderadas por la

infiluencia del océano adyacente ¥y los eventos de surgencia

tlpicos ce lu zona,  
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En la Bahia de San Quintin, la salinidad tiene una alta

variabilidad debida a factores como el tiempo de residencia del

agua, los eventos de surgencia y las mareas, Los valores de

salinidad registrados fueron relativamente altos, pero estos

datos solo representan salinidades medidas durante la marea,

baja. Estos factores son también responsables de la

variabilidad que presenta la temperatura en la bahia

(Mill&n-Nunez 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 abn para una variacibdn

estacional, Es probable que ésto se deba a eventos de

surgencias intensas, Por otra parte, los valores registrados

para la temperatura maxima a partir de Septiembre, son mayores

que los reportados por Alvarez-Borrego. y Alvarez-Borrego

(1982). Adem4s, sus valores descienden por debajo de los 20 °C

en Octubre y entre los 14 y 17 °C en Noviembre, en cambio, en

este trabajo los valores oscilaron alrededor de los 25 °C

(22.20-27.75 °C). Estos datos se semejan mds a los’ valores

reportados por Lara-Lara y Alivarez-Borrego (1975), para la

parte mAs interna de la bahia,

Las concentraciones de nutrimentos en la BGabia de San

Quintin, son afectadas por los eventos de surgencia tipicos del

océano adyacente (Lara-Lara et al., 1980; Mill4n-Nutez

et al., op. cite). Las concentraciones Tegistradas en este

estudio no parecen guardar reiaciéOn alguna con los valores de  
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salinidad y temperatura. Cabe mencionar que la variabilidad

que presentan jas concentraciones de nutrimentos en la bahia,

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

variables fisicoquimicas para este estudio se discuten con

reserva, ya que no representan las condiciones de variabilidad

del &rea 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  Ilas

variables fisicoguimicas hayan infiuido en cierta forma, sobre

la composicibn floristica de las diatomeas epifitas. Goldman y

Carpenter (1974), indican que una temperatura elevada

generalmente estimula el crecimiento de las diatomeas dentro de

estos rangos (20-30 °C), acelerando el proceso de sucesidn y

resultando en una mayor rigqueza de especies, El efecto de las

temperaturas comparativamente altas registradas y la influencia

de un probable evento de surgencia, explicartan hasta cierto

punto la 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 ntimero de taxa que se reporta en

este trabajo, sé debe a que las condiciones de vida en Bahia

Falsa resultan m&s propicias para un mayor nimero de especies,

pero no se descarta la posibilidad de que el tiempo dedicado a

la fase taxondmica, haya permitido encontrar un mayor ntimero de

taxa. Por otra parte, al determinar el tamano de muestra en

base al indice de diversidad (II') y riqueza de especies (Da),

resultéd m&s apropiado el conteo de m&s especimenes por muestra

(1000), que los” 500 contados en otros trabajos (NcIntire y

Overton, 1971; Whiting, 1983), Esto, probablemente se debib

a la mayor riqueza de especies presente en las muestras de

Giatomeas epifitas de Bb. Falsa, Es mnecesario hacer conteos

con mAs de 1000 individuos, para determinar hasta que momento

deja de aumentar la informacidén en 1a muestra.

La diversidad de especies (H') de diatomeas epifitas de Z.

marina, para los meses de Julio a Diciembre x 1982 en B.

Falsa fué alta en general, alcanzando un valor promedio mayor

que los encontrados previanente en trabajos similares.

licintire y Overton (1971), Main’ y NHeintire (1974), Amspoker

(1977a y 1977b) y Whiting (1983), obtuvieron valores promedio

de E' de 3.34, w
w
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td bo 89, respectivamente. Sin

eubargo, para cierias estaciones de colecta, estos autores

reportan valores de L', iayores que el ndximo calculado en este

trabajo para la muestra de Noviembre (H'= 4.15). La diversidéad

en los seis meses fué nds o menos uniforme y solo en la muestra
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de Noviembre fué notablemente mayor que en las .em&s.

La gran riqueza de especies (S) de diatomeas epifitas de

Se marina en B. Falsa, es debida principalmente al alto ntimero

de especies raras,. Esta riqueza de especies tiene poca

influencia en el indice de heterogeneidad (H’) y menos atn en

los indices de Simpson (Aa, 1/2, 1-2). Los valores de estos

{ndices, calculados para las muestras de Septiembre S=33) y

Octubre (S=63) indican lo anterior, Solamente el indice de

Margalef (Da), responde fuertemente al nimero de especies, pero

este indice no considera el concepto de diversidad en cuanto a

una medida de la estructura de la eonun Laad, En este trabajo,

la diversidad se define como, el ntimero de especies diferentes

que ocurren en una muestra o Area y la distribucidn de los

inudividuos entre las diferentes especies, El ntmero de taxa

sousidexadee para el andlisis de la estructura de las

asociaciones fué 115, es decir, el 42% del total de taxa

identificados, Atn asi, la diversidad de especies (H')

encontrada en las muestras de BL, Falsa fué alta, lo que se

explica por los valores altos de equitabilidad (7) y la baja

dominancia (REDI).

Al utilizar informacion binaria (presencia y ausencia de

especies) con el tudice de Jaccard se encontré que la similitud

entre muestras fué generaimente baju. Por otro ludo, manejando

la importancia de las especies segin su abundancia relativa
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(con el indice de Stander), el promedio del porcentaje de

Similitud fué alto, Lo que se tiene es una presencia més o

menos constante de las especies dominantes a lo largo de los

seis meses y las diferencias principales son en cuanto

presencia y ausencia de las especies raras 0 poco comunes, Los

resultados obtenidos con el indice de Jaccard, pueden indicar

variaciones debidas a una progresién estacional o una respuesta

a fluctuaciones de periodo corto de las variables

medioambientales. Se esperaria que los eventos’ de surgencia

tuvieran efectos de este tipo en las asociaciones de diatomeas

epifitas de Z,. marina. Lea presencia y ausencia de especies que

sobresalieron por su tamaNo como Climacosphenia moniligera y

Biddulphia pulchella, o por st abundancia como Cocconeis

sStauroneirormis en diferentes muestras, podrian haber sido

influenciadas por este tipo de fendmenos, Sin embargo, no se

pueden descartar las variaciones debidas a diferencias en la

distribucibn espacial de las especies,

Tal parece que solo las especies raras o poco comunes

muestran esta variacidbn, ya que las especies me jor

representadas (comunes y abundantes) varian solo

proporcionalmente en las muestras. Esto podria indgicar que los

datos representan etapas distintas cde una asociacibn, que se

repite a ilo largo del semestre, como lo que observan Sieburth y

Thomas (19735) en Z. marina y Castenholitz (1961) para diatomeas



63

Por lo aT a la metodologia se refiere, la mayoria de los

trabajos que tratan sobre la distribucién de diatomeas

benténicas, implican el andlisis de muestras colectadas mensual

o estacionalmente (NcIntire y Overton, 1971; Main y MNecIntire,

1974; Amspoker, 1977a; Noore y NcIntire, 1977; Whiting,

1983). Bebido a &€sto, no existe informacidn con respecto a la

frecuencia y patron de cambio que presenta la estructura de las

asociaciones de diatomeas epifitas dé Z. warina., Por lo tanto,

es necesario hacer un estudio con colectas m&4s intensivas, para

poder observar las distintas etapas sucesionales que presentan

estas asociaciones,

La informacion extraida al calcular el indice de valor

biolbgico (IVB) de cada especie est& directamente vetoelons da a

su abundancia relativa, El hecho de que alguna especie haya

sobresalido segtn sv abundancia en una uw otra muestra resulta

Significativo y de esta manera se cGefinieron ias especies

agominantes, jerarquizadas segtin su presencia en las wmuestras

durante el periodo estudiado. bos de las especies con IVE mds

alto son organismos colioniales, Navicula parva y Nitzchia

irustulum var,perminuia y la persistencia de sus agrupaciones

dentro de ttbos 0 masas mucileginosas (después de procesar las

muestras) sé guranente Lizo que sus abundancias fueran

subestimadas, Otras especies como €,. scutelum y geizh Le.

scutelum var.parva y C,. dirupta constituyen las primeras capas

gue sirvenu de sustrato a ias especies coloniaies y pediceiadas.  
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Sus valores de IY indican su dominancia e importancia dentro

de la asociacidbn, Una gran cantidad de frtistulas observadas de

estas especies contenian atn materia orgdnica (en todas las

muestras). Estas forman parte de la capa mds superficial, de

tal wmauera que est4n presentes en cualquier etapa sucesional,

adem4s de haber persistido durante todo el semestre observado,

lo que se refleja en los valores de amplitud de nicho temporal

(Bi). Sin embargo, no fué una de las eppeoies m&as abundantes

la que tuvo el valor m&s alto de By sino C, placentula

var.cuglypta. Esta especie ocurre con amplia distribucibdén

espacial en estuarios (Amspoker, 1977a; Whiting, 1983)

tolerando diferentes concentraciones de salinidad

principaimente sobre los sedimentos. En B. Falsa, cy

placentula var,euglypta sé tmantiene constante sobre Ze arina

durante los seis wneses, pero sin presentar algun pico de

abundancia. Aparentemente, su tolerancia a una salinidad md4s o

lenos constante, que va de 33,.930/00 (Mill&n-Nubez et al.,

91982) «a 35.60/00 (este trabajo), no le permite un mayor éxito

en b. Falsa, ££. placentula ver.euglypta puede ser muy

abundante, por ejempio, en la Bahta de Netarts, en donde las

saslinidades son en general menores, con un gradiente bien

definide de 50/00 a 340/00 dadas sus caracteristicas estuarinas

(Whiting, op. cit). A pesar de su avundancia relétivamente

baja, stu Sj fué e1 maximo encontrado y al igual que McIntire y

Cverton (1971) jos resuitados no apoyan Ila hipdtesis de

UcNaughton y Wolf (1970) de que las especies dominantes tienen
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auplitud de nicho (distribucibn) mayor que las especies

subordinadas,

La utilizacibn del indice de valor biolbgico (IVB) y

amplitud de nicho (Bj), propociona una informacibn m&s completa

sobre las especies que-aparecieron en las muestras. Mientras

el IVE considera fuertemente la abundancia de las especies en

cualquier muestra, el valor de By puede agregar informacidn

sobre la distribucibén de las sipeedies su. tolerancia a las

variaciones medioambientales.

Zostera marina, adem&s de servir como sustrato para muchas

algas epifiticas, les facilita el acceso a los nutrimentos del

sedimento, NcRoy et al., (1972); McRoy y Goering (1974); y

Harlin (1973 y 1975), encontraron que los fosfatos y nitratos

de los sedimentos son absorbvidos por las raices de Zy. marina y

transportados hasta las hojas, en donde son resuspendidos,. El

efecto 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 wmismos pastos. Auna do a €sto, Patriguin y

Enowles (1972), indican que en Jas praderas de Z. marina

existen procesos de fijacib6u de nitrbgeno por lias bacterias del

sedimento, Esto puede ser una fuente importante de nitrdégeno

cuando no ocurren eventos de surgencia en 1a zona.
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Segin Whiting (op. cit) la variacibn estacional en la

estructura floristica de lias epifitas en la Bahia de Netarts se

debib 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

veriaciones en la morfologia y duracibn de las hojas de Ze

waarina para la misma zona, relacionadas a la temperature e

irradiacibn solar,, Conforme pasa el verano y llega el otono

las hojas de Z, marina se van haciendo m&s angostas y su- ciclo

de vida se acorta. Esto reduce el 4rea de fijacibn para las

epifitas y reduce también e1 periodo para el proceso de

sucesibn, Para la &época de Noviembre a Febrero Whiting (op.

cit.) reporta lo valores minimos de biomasa y diversidad de

diatomeas epifitas,. Jacobs y Noten (1980) encontraron una

estrecha relacion entre la produccibn de 42. rina

de especies de diatomeas epifitas, observando que cuando baja

la produccibn de Ze marina, en Roscoff, Francia, baja también

la rviqueza de sus diatomeas epifitas. Estos autores seNalan

tumbién que la riqueza de especies de diatomeas epifitas varia

segin la duracibn de la hoja,

Tiasta la fecha, el grupo de Ecologia Vegetal Bentbnica ha

ovtenideo casi todos los resultados dei estudio de Z, marina en

EL. Falsa. Los datos de produccién (gr. de peso seco/m”*) no

presentan diferencias significativas a lo largo de ios seis

meses, aunque si existieron diferencias en cuanto a la altura

t

   



67

del transecto (lluerta-Tamayo, en proceso). La morfologia (Area

foliar) y el nimero de hojas y turiones vegetativos por unidad

de Area, también muestran variaciones debidas a los diferentes

periodos de exposicidén (Poumian-Tapia, en proceso). Pudiera

ser que las diatomeas epifitas al igual que Z, marina, también

respondan a este factor, lo que puede repercutir en su

estructura taxondmica, McIntire y Overton (1971), encontraron

diferencias en el crecimiento y composicidn de especies de

diatomeas sobre sustrato artificial, a diferentes periodos de

exposicibn, Whiting (op. cit.), no encontrd diferencias

significativas en la distribucion y abundancia relativa de Ilas

diatomeas epifitas de Z, marina, con respecto a los periodos de

exposicidn,

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

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

Octubre (transecto I), se registran menor ntmero de hojas y_ de

turiones vegetativos/m* y una maxima hrea foliar por hoja. A

partir del intervalo plastocron  (ehempe entre la aparicibn

sucesiva de dos hojas) y el ntimero prowedio de hojas por turibn

(Eentula, 1983), se puede caicular la duracién de las hojas.

La duracioéOn minima se calcul’ para la muestra de Julio (entre

30 y 408 dhas) y la maxima para Septiembre (aproximadamente 60

céfas). En la muestra de Octubre se caicula que la duracibn de

las hojas era alrededor de 52 Ghas (todas para el transecto I).
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La morfologia y duracibén de las hojas de Z,. marina a

partir de Agosto, presenta un mejor sustrato para organismos

epifiticos. La ma&dxifaa Area foliar registrada en Octubre,

cOincide con la m&Axima riqueza de especies observada,. Sin

embargo, en la muestra de Septiembre la riqueza de especies’ es

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

Octubre.

Durante ias ~ diluciones realizadas para lograr la

concentracibn adecuada ‘de diatomeas en las preparaciones, se

observb que en la muestra de Septiembre, al igual que en la_ de

Diciembre, las diatomeas no eran muy , abundantes,. Por otro

‘lado, las muestras de hidube y Gctubre estuvieron nuy

soneentrades. Poumian-Tapia (op. cit.) obtuvo diferencias

narcadas en la biomasa de epifitas de Z, marina en la misma

Lrea de trabajo, Mientras que la muestra de Septiembre

presentdS una biomasa de 4.875 gr de peso seco/m”, la muestra de

Agosto tuvo 8.465 er de peso seco/m? (transecto I).

Desafortunadamente, en Octubre hubo una gran acumulacidén de

uacroalgas en el bajo. Es probable que ésto haya tenido un

efecto negativo sobre la biomasa de epifitas (y de Z, marina),

agacgo gue produce un efecto de sombra e inhibe la fotosintesis.

Las muestras utilizadas para la determinacidbn de biomasa de

epifitas, estaban por lo general afectadas (Poumian-Tapia, Ope

cit.), mientras que las muestras para diatoneas epifitas

provenian de plantas aparentemente no afectadas,. Como
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consecuencia, es dificil suponer si la diversidad y/o la

riqueza de especies, siguen un patrédn similar al de la biomasa

de epifitas o al del &rea foliar.

Este trabajo representa una primera aproximacidbn 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 quc afectan la comunidad de Z, marina, no permiten

concluir con precisibn acerca de la estructura de estas

asociaciones y de sus variaciones estacionales,. Para el

estudio de la taxonomia y ecologia de las diatomeas epifitas en

la bahia Ge San Guintin, es necesario hacer colectas con mayor

frecuencia, de mayor duracibén y con una distribucibn espacial

m4s amplia. También, se requiere el apoyo de series de tiempo

adecuadas de salinidad, temperatura y nutrimentos, asi como un

estudio paralelo de las ititeracciones de las diatomeas con los

dem&s organismos de la comunidad (sustrato vivo, otras epifitas

y dGepredadores), De esta manera se podrd& congcex mejor dla

importancia de las diatomeas epifitas dentro del ecosistema,

asi conc las relaciones que guardan con ios diferentes factores

bibticos y abibticos del medio aubiente.  
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CON CLUS IONES

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

San Quintin, est& constituida por pocas especies muy

abundantes y muchas especies fraras, Las especies mAs

abundantes son pioneras como Cocconeis scutellum oO
 

La diversidad de especies fué alta en los seis meses

trabajados, siendo mAxima en la muestra de Noviembre y

minima en la de Septiembre. La riqueza de especies fué més

heterogénea, siendo mixima en la mun ste de Octubre y minima

en la de Septiembre,

No se sabe si las variaciones en la diversidad y riqueza de

especies de las diatomeas epifitas , representan un patrdn

estacional, o son una respuesta directa al comportamiento

particular de las variables fisicoquimicas, durante el

periodo trabajado.

No £fué posible encontrar alguna relacién precisa, entre las

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

variaciones observadas en las asociaciones’ de diatomeas

epifitas.
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La utilizacibn de diversos indices, para analizar la

estructura de las asociaciones de diatomeas epifitas, como

se hace en este trabajo, facilita la explicacién de los

pardmetros que se calculan y ofrece alternativas

interesantes para la interpretacién de los resultados,
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VII RECOMENDACIONES

Sin menospreciar la importancia de las diatomeas

plancténicas, epiliticas y de sedimentos, se hacen las

siguientes sugerenciasS para completar el estudio de las

diatomeas epifitas en la Bahia de San Quintin:

a) Ubicar estaciones de colecta segtin el tiempo de exposicibn

del sustrato y disefar 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 los resultados con observaciones de

precipitacidn, nubosidad, energia fotosintéticamente

activa e interacciones con otros or ganismos

(principalmente depredadores). La continuacibdn del

estudio de Ze marina seria también un complemento’ muy

htil.

e) Comparar ambos brazos de la bahia.

p
e

c
o
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0010

0042

0002

0003

0004

0005.

0235

APENDICE I

Lista floristica y referencias de las diatomeas epifitas

de Zostera marina en Bahia Falsa, San Quintin,

Achnantes #1

Reportado previamente por Main (1973) y Amspoker (1977) en
muestras de epifitas y de sedimentos, respectivamente,. Es

pequento 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. III, Apéndice III). Un solo especimen..

Achnantes #2

De forma lanceolada con extremos tredondeados, largo 36 .5n,

ancho 6yn, 10 estrias (con 3 0 4 puntos) en 10p, en Ila
valva del-rafe, (Fig.11, Lam.II, del Apéndice)., Raro,.

Achnantes #3

Forma lanceolada con extremos redondeados, largo 21-25n,

ancho 5-6n, estrias tenues 20 en 10pm, Rafe recto,

fristula sin constriccibn media aparente. (Fig.6, Lam. 1X,

Apéndice III), Raro.

Achnantes brevipes var. intermedia (Kutz.) Cleve

Cleve (1968) V.III p.50. £.596; McIntire y Reimer
(1974) p.171, P1l.Ii, £.8.

Achnantes delicatula (Kutz) Grunow

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

£,386,

Achnantes groenlandica var. phinneyi McIntire y Reimer

licIntire y Reimer (1974), p.170, P1l.II. £.3

Achnautes hauckiana var. rostrata Schuiz

Cleve (1968), V.III p.45 £.582.

Achnantes hauckiana var, genuina Grun.

Cleve (1968), V.III p.45 £.582 (a,b); Hustedt (1959),

P,Ii p.388 £.834.

 



0006

0007

0008

0009

0011

0095

0083

0234

0050

0013

0014

0015

Achnantes heideni Schulz

Cieve (1968) V.III p.46,

Achnantes arctica Cl,

Cleve (1968), V.III p.50

Achnantes lanceolata var.

Cleve (1968), VeIII
p.283 £.337..

p.26

Achnantes lanceolata var.

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

 

 

 

 

 

£.585.

£.597.

dubia Grun,.

£52743 van Heurck (1896),

genuina (Breb.) Grunow

£.527 (a-e); Hustedt (1959),
van Heurck (1896), p.336 £.282.

Achnantes clevei Grun,

Cleve (1968) V.III p.i8, £,512 (a-b); Hustedt (1959),

P.,II p.391, £.839,

Achnantes minutissima Kutz.

Cleve (1968) V.III, p.40, £.567(a-f); Amspoker (1977a),
p.164, Pl.I, £.9,10.

Achnantes subsesilis Ehr,.

Peragallo (1908), p.6. Pl.I, £.19,21.

Actinocyclus ehrenbergii var. crassus (W. Sm.) Hust.

Cleve (1968) V.1I, p.82, £.144(c-e).

Actinoptychus undulatus var. minor A, Cl.

Cleve (1968), V.I p.78, £.134 (d-e).

Amphipleura rutilans (Trent.) Cl.

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

(1964), p.240.

Amphiprora paludosa Wn, Sm.

van Heurck (1896), p.262, £.290; Peragalio (1908),
p.184, P1.38, £.,12-15.

Amphiprora sulcata O, M.
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0016

0017

0018

0019

0085

0020

0021

0022

0025

0024

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

Amphora amoena Hust,

Hustedt (1955), p.39, Pi.14, £,11-12,

Amphora #1

Es semejante a A, arenicola Grun, (en Peragalio, 1908).
Vista valvar con curvatura poco pronunciada, Largo 22y,

ancho 4yn, con 18 estrias en 10n. 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. Karo,

Amphora #3

Vista valvar con extremos agudos, Largo 28p, ancho 4.5hn,

estrias finas 30 en 10pm. Vista conectiva similar a

hyalina Kutz. (en Peragallo, 1908). Raro.
Ae

Amphora #13

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

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

Amphora ovalis var. affinis f. minor (Kutz) v.H.

van Heurck (1896), p.127, £.18.

Amphora lineolata Ehr,

van lieurck (1896), p.138 £.10.

Amphora beaufortiana liust.

Hustedt (1955), p.38, P1.14, £.1-5.

Amphora bigibba Grun,

Hustedt (1955), p.38, P1.14, £.24,25.

Amphora laevis Greg.

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



0025 Amphora costata Su,

Cleve (1968) V.III, p.99, £.690,

0026 Amphora decussata Grun,.

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

0027 Amphora exigua Greg.

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

0028 Amphora laevissima var, perminuta Grun,

Peragallo (1908), p.221, P1.49, £.10.

0029 Amphora marina v. Bs

van lleurck (1896), p.129, £.14; Peragallo (1908), p.200
P1.44, £,15-17; Cleve (1968) V.III p.92, £.671 (a,b).

0030 Amphora ovalis var, affinis Kutz.

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

' £,18,. : =.

0031 Amphora pediculus var.minor (Kutz.) Grun,.

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

0032 Amphora perpusilla Grun,

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

0033 Amphora perstriata Peragallo

Peragallo (1908), p.232, P1.50, £.40.

0034 Amphora proteoides Hust.
 

Hustedt (1955), p.37, P1.13, £.9-11,

0035 Auphora proteus var, contigua Cl.

Peragalio (1908), p.201, P1.44, £.24,25.

0036 Amphora sabyii Salah

o
o
o

 



Amspoker (1977), p.166, P1.2, £.2.

0037 Amphora salina Wm, Smith

0038

van Heurck (1896), p.134 £.6.

Amphora tenerrima Aleem y Hustedt
 

Hustedt (1955), p.39, P1.14, £.15.

0039 Amphora veneta Kutz,

0040

0041

0044

0043

0045

0046

0047

0048

0049

Peragallo (1908), p.229, P1.10, £,22-2; Cleve (1968)
V.III, p.96, £,.682,

Biddulphia pulchella Kutz

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

Biddulphia rhombus (Ehr.) We. Sm.

Peragallo (1908), p.381, P1.98, £.7; Cleve (1968)

p.118, £.254 (a-b-d).

Biddulphia aurita (Lyng.) Breb. y Godey

Peragallo (1908), p.381, P1.98, £.3; Cleve (1968)

p.119, £,251 (a-e).

Caloneis linearis (Grun.) Boyer

Hendey (1964), p.230. P1.29, £.3.

Campylodiscus angularis Greg.

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

Campylodiscus thuretti Breb.

van Heurck (1896), p.378, £.595.

Campyloneis grevillei (Wm. Sm.) Grun,

van Heurck (1896), p.285, £.344.

Campylosira cymbelliformis Grun, ex v. ue

van Heurck (1896), p.327, £.457.

Climacosphenia moniligera Ehr.

V.1.

V.1

V.V,

 



0051

0052

0053

0054

0055

0056

0057

0058

0059

Hustedt (1959) P.II, p.89-90, £.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 o 4 puntos alargados y finos, 22-24

estrias en 10h, radiadas en la parte media. (Fig.4,

Lam. III, Apéndice III). Comtn,

Cocconeis #3

Parecido a C,. fluviatilis Wall. (En Patrick y Reimer,
1966) pero mAs ancho, Margenes laterales casi rectos.
Largo 16pn, ancho 1llp. Rafe recto, Pseudorafe ancho, casi

recto, cerrandose en los extremos, Estrias rectas, 19 en

10n. (Fig.4, Lam.,IV, Apéndice III). Raro,.

Cocconeis #4

Forma casi redonda, parecido a C, calcar (C1.) A.Cl. (en
Cleve, 1958), Valiva del rafe con un estaurus angosto que

se cierra antes de llegar a los margenes,. Pseudorafe

ancho que se cierra en los extremos,. Largo 10-13h, ancho

9-10p. Puntos muy finos no definidos en estrias, Raro.

Cocconeis #5

Parecido a C, californica Grun. (en Main, 1973), Largo
17h, ancho On, Pseudorafe recto. Estrias rectas

constituidas por 3 puntos gruesos rectangulares, Raro.

Cocconeis diminuta Pant,

Hustedt (1930), p.192, .£.265.

Cocconeis dirupta Gregory

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

Cocconeis dirupta var, flexella (Jan.) Rbh.

llustedt (1959) P.II, p.355, £.809 (d-i).

\
CoccoOneis notata Petit

Hustedt (1959) P.II, p.352-53, £.806,

Cocconeis disculoides Iiust.

Hendey (1964), p.178, P1.28, £.21,22.

 



0060

0061

0062

0063

0064

0065

0066

0067

0068

0069

0070

0071

Cocconeis disculus (Schumann) Cl.

Hendey (1964), p.178, P1.28, £.19.

Cocconeis fluviatilis Wallace |

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

Cocconeis molesta var, crucifera Per,

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

Cocconeis peltoides Hust.

Brockmann (1950), p.13, P1.6, £.5-7.

Cocconeis placentula var, euglypta (Ehr.) Cl.

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

Cocconeis scutellum Ehrenberg
 

Hustedt (1959) P.II, p.338, £.790; HNendey (1964), p.180,

P1.27 £.8.

Cocconeis scutellum var, parva Grunow ex Cl.

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

Cocconeis stauroneiformis (van Heurck) Okuno

Hastedt €21959) P.LL, p.339, £7923 Hendey (1964), p.180.

Coscinodiscus #1

Quizh se trate de una auxospora. Forma discoide, 33n de

didmetro areolas de forma irregular m&s pequenas en los

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.1I, p.72, £.119a,

Cymatosira belgica v. H.

van Heurck (1896), p.327, £.456.



0107 Diatoma hiemale (Lyng.) Heib.

0072

Cieve (1968) V.II, p.21, £.328B (h).

Dimmeregrama costatum Per,
 

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

0012 Diploneis #1

0073

0074

0075

0076

0077

0078

0079

0080

0082

Muy pequeno, 14 de largo por “Tp de ancho, con una

ligera costriccibn media. Los cuernos que bordean al rafe

se proyectan abruptamente hacia adentro en el centro

(nddulo). Las estrias, 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.) Cl.
 

Peragallo (1908), p.118, P1.19, £.16.

Diploneis finnica Cl.

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

Donkinia carinata (Donk.) Ralfs

van Heurck (1896), p.248, £.912.,

Epithemia zebra (Ehr.) Kutz,

van Heurck (1896), p.296, £.357.

Eunotogramma laeve Grun,

Hustedt (1955), p.10, P1l.4, £.10,

Fragilaria aequalis Heib.

Cleve (1968) V.II, p.44, £.355.,

Eunotogramma variabilis Grun,  



0084

0086

0087

0088

0089

0090

0091

0092

0093

0094

0096

0097

Cleve (1968) V.I, p.127, £.288.

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

Cleve (1968) V.II, p.50, £.361 (u-w).

Gomphonema exigum Kutz.

van Heurck (1896), p.275, £.317.

Gomphonema oceanicum Chol,

Main (1973), P1I.II, £.15.

Gomphonema gnazdlle Ehr. 7

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

Gomphonema osleneialas Kikolajev

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

Grammatophora marina (Lyng.) Kutz.

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

Grammatophora serpentina (Ralfs) Ehr.

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

Gramatophora hammulifera Kutz.

Hustedt (1959) P,II, p.40, £.566.

Gyrosigma #1

Reportado por Amspoker (1977), presenta una similitud con
G. wansbeckii (en Hendey, 1964) pero m&s pequeto y con
menor nimero de estrias longitudinales, Largo 74hn, ancho

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

Lam. VIII, Apéndice III). Raro,

Gyrosigma atenuatum var, scalprum Grun,

van Hieurck (1896), p.255, £.285.

Gyrosipgma acuminatum (W. Sm.) Cl,

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 spenceri var. subsea tions H. Per.

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

Gyrosigma subangustatum Hutz. |

Hustedt (1955), p.35, P1.10, £,10.

Gyrosigma tenuirostrum (Grun, A. Cl.

Cleve (1968), V.V, p.13, £.1340.

Gyrosigma tenuissimum var, genuinum (Wm, Ss.) Cl.

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

Hantzchia anmphioxys Sm,

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

Hantzchia virgata var. gracilis Hust.

Hendey (1964), p.285, P1.39, £.13.

Hyalodiscus scoticus Kutz,

Cleve (1968) V.I, p.36, £.36.—

Licmophora anglica Kutz,

van Ileurck (1896), p.343, £.458.

Licmophora abbreviata Agardh

IHustedt (1959) P.II, p.76, £.590,

Licmopnora flabeliata (Grev.) Agardh

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

Mastogloia acutiuscula var. elliptica Hust,

Hustedt (1959) P.II, p.515, £.947c.

Mastogloia pumilla #1 (Grun.) C1.

V.V,



0124

0147

0117

0118

0119

0120

0121

0122

0125

0126

0127

Forma ancha lanceolada y muy pequena, Largo 9p, ancho 4n,

con 16 estrias finas y radiadas en 10np, (Fig.6, Lam.V,
Apéndice III). Raro.

Navicula #10

Forma lanceolada m&s o menos ensanchada en la parte media

con Apices redondeados, Largo 28h, ancho 7.5p, con 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 17», ancho 7p, con estrias marginales muy cortas, 12
en 10p. Rafe bordeado por bandas hialinas bien definidas,

(Fig.9, Lam, IX, Apéndice III). Un solo especimen,

Navicula parva (MNenegh.) A. Cleve

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

Navicula britannica Hust, y Al.

Hendey (1964), p.195, P1.31, £.16.

Navicula agnita Hust,

Hustedt (1955), p.27, P1.9, £.13-16.

Navicula directa var. remota Cl,

Hendey (1964), p.202, P1.30, £.22.

Navicula amophyla var. intermedia Grun.

‘Cleve (1968) V.III, p.131, £.757 (ce).

Navicula aptaliust.

Hustedt (1955), p.28, P1.9, £.17-18.

Navicula flanatica Grun,

Cieve (1968) V.III, p.131, £.757A,

Navicula cancellata Donkin
 

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

Navicula cancellata var. subapiculata Grun.
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0128

0130

0131

0132

0133

0134

0135

0136

0137

0138

0139

0140

Peragallo (1908), p.102, P1.13, £.9.

Navicula cincta (Ehr.) Ralfs

Cleve (1968) V.III, p.152, £.809.,

Navicula bone] imnies Grun,

Hustedt (1955), p.31, P1.9, £.21.

Navicula cryptocephala Kutz.

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

Navicula diploneoides Hust.

Hustedt (1955), p.22, P1.8, £4.21.

Navicula practexta Ehr, | |

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

Navicula pseudocomoides Hendey

Hendey (1964), p.192, P1.30, £.2.

Navicula directa (W. Sm.) Ralfs

Peragalio (1908), p.90, P1.12, £.6; Cleve (1968)

p.129, f£,751a, - ,

Navicula scopulorum Brébisson ex Kutz.

Hendey (1964), p.193, P1.30, £.6; Brockmann

p16. P1.2, £.35,36.

Navicula pennata Schm,

Hendey (1964), p.203, P1.30, £.21.

Navicula vittata Cl.

Hustedt (1955), p.22, Pi.8,. £.3-5,132.

Navicula diversistriata Hust.

Hustedt (1955), p.28, P1.9, £.6-9.

Navicula finmarchica Cl, |

liendey (1964), p.198, P1.30, £.5,

vV.Iit,

(1950),
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0142

0143

0144

0145

0146

0081

0114

0177

0225

0148

0149

0150

Navicula grevilleana Hendey

Hendey (1964), p.191, P1.30, £.1.

Navicula irrorata Grev,
 

Peragalio (1908), p.136, P1.23, £.12; Hustedt
p.24 P1.8, £.23.

Navicula lanceolata (Ag.) Kutz.
 

van Heurck, (1896), p.186, £.139,

Navicula littoricola Hust.

Hustedt (1955), p.23, P1.8, £.13,14.

Navicula mutica Kutz. |

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

Navicula patrickae Hust.
 

BRustedt (1955), p.26, P1.8, £.15,16.

Navicula disserta Hust,

Amspoker (1977), p.168, P1.3, £.9.

 

Navicula digitoradiata (Greg.) Ralfs

Peragallo (1908), p.97, P1.12, £.28-29; Hendey
pe202, P1.29, £.8,9.

Navicula fossilis (Pant.) A. Cl.
 

Cleve (1968) V.III, p.171, £.859.

Nitzchia actinactroides (Lemm.) Vv. Goor.
 

Cleve (1968) V.V, p.91, £.1507.

Nitzchia cursoria Donk,

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

Nitzchia dissipata (Kutz.) Grun,.
 

Cleve (1968) V.V, p.71, £.1473 (a-d).

(1955),

V.Iiti,

(1964),

 

 



0151

0152

0153

- 0154

0155

0157

0158

0159

0160,

0161

0162

Nitzchia dissipata var. acula (Htz.) v. &H.

Cleve (1968) V.V, p71, £.1463f,

Nitzchia dissipata var, media (Hantz.) Grun,.

Cleve (1968) V.V, p.71, £.1463e,

Nitzchia fengtaon (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, £.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, £.1428.

Nitzchia grossetriata Hust.

Hustedt (1955), p.46, P1.16, £.8-10,

Nitzchia laevis Hust,

Hustedt (1955), p.46, P1.15, £.5.

Nitzchia lanceola Grun,.

Hustedt (1955), p.44, P1.15, £.23.

Nitzchia longissima var. costata

Whithing (com.pers), Forma muy similar a la de N.
longissima pero con estrias que semejan costillas,

Tamano, hasta 305p de largo por 9 de ancho en el centro,

Con nueve puntos en la quilla del rafe,

Nitzchia longissima (Bréb.) Ralfs

van Heurck (1986), p.404, £.568; Main (1973), p.110,
P1.4, £.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 lorenziana var. incurva Grun,

van Heurck (1896), p.406, £.573.

Nitzchia macilenta Greg,
 

Peragalio (1908), p.279, P1.72, £.1,2.

Nitzchia marginata Hust,

Hustedt (1955), p.46, P1.16, £.11,12.

Nitzchia eiiuun be : |

Peragallo (1908), p.282, P1.72, £.20.

Nitzchia microcephala var, bicapitellata A, Cl.
 

Cleve (9968) V.V, p.88, £.1419 (c,d).

Nitzchia filiformis (W. Sm.) Hust.
 

Hustedt (1930), p.422, £.818; Cleve (1968) V.V, p.78,

£.1478 (a,b).

Nitzchia insignis Greg.

Peragallo (1908), p.295, P1.75, £.5.

Fragilaria leptostauron (Ehr.) MHust.

Cleve (1968) V.II, p.36, £.347.

Nitzchia panduriformis var. abrupta Per,

Peragalio (1908), p.69, P1.70, £.7.

Nitzchia panduriformis var, continua Grun,

Peragallo (1908), p.269, P1.70, £.11,12; Cleve (1968)

V.V, p.55, £,1425e,

Nitzchia panduriformis var. lata Witt.

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

Nitzchia panduriformis var, minor Grun.
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0178

0179

0180

0181

0182

0183

0184

0185

0186

0187

Nitzchia sigma var.

Nitzchia sigma var.

Peragalio (1908), p.269, P1.70, £.6;
p.55, £,.1425c,

Nitzchia socialis Greg.

Peragallo (1908), p.280, P1.72, £.7,8;

p.69, £.1456a, e

Nitzchia punctata (Wm, Sm.) Grun,

£.491;

Cleve

van lTieurck (1896), p.384,

p.267, P1.69, £,22-24;

(a,b).

Nitzchia capitellata Hust.

Cleve (1968) V.V, p.84, £.1490a,

rigidula Grun,

van Heurck (1896), p.396, £.534;
£.1470k. .

Sigmatella Grun,

van Heurck (1896),

p.290, P1.74, £.6;

p.397, £.535;

Cleve (1968) V.V,

Nitzchia spathulata Wm, Sm,

van Heurck (1896),

p.284, P1.73, £.4;

p.393, £.523;

Cleve (1968) V.V,

Nitzchia subhybrida Hust.

Hustedt (1955), p.45.

Nitzchia subcohaerens var.
 

Peragallo (1908), p.292, P1.74, £.12;

p.76, £.1474a, ;

Nitzchia subtilis Grun,

van Heurck (1896),
p.286, P1.73, £.15;
(a,b).

p.401,

Cleve

£.552;

(1968)

Nitzchia gracilis Hantz.

Cleve (1968) V.V, p.85, £.1493a.

(1968) V.V,Cleve

Cleve (1968) V.V,

Peragallo (1908),
(1968) V.V, p.56, £.1429

Cleve (1968) V.V, p.75,

Peragallo (1908),
p.75, £.1470 (g,h).

Peragallo (1908),

p.J1, £.1455,.

scotica Grun,.

Cleve (1968) V.V,

(1908),
£.1492

Peragallo-

V.V, p.84,

 



0188

0129

0189

0190

0191

0156

0206

0192

0193

0194

0195

Oestrupia musca (Greg.) Hust.

van Heurck (1896), p.196, £.735; Hendey (1964), p.228,

P1.29;, f.17. .

Opephora sp

Forma semejante a Trachysphenia australis var. rostellata

(en Hustedt, 1975), pero con estrias gruesas y juntas, no
punteadas,. M&s alargada que O, pacifica y con extremos

m&s angostos. Largo 14p, ancho 3p, con 12 estrias en 10yp,

Opephora pacifica (Grun.) Petit

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

Paralia sulcata (Ehr.) Cl.

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, £,383 (irk),

Pinnularia Lanuatuls A. Cl.

Cleve (1968) V.IV, p.21, £.1010.

Pinnularia Lanseaie ba A. Cl.

Cleve (1968) V.IV, p.21, £.1011.

Plagiogramma van heurckii Grun.

Peragallo (1896), p.339, P1.82, £.6.

Pleurosigma anpulatum var. major v. H.

van Heurck (1896), p.251, £.260,

Pleurosigma angulatum var, aestuarii v. Ii.

van Heurck (1896), p.251, £.258.

Pileurosigma delicatulum var, genuinum Wm. Sm.

Peragallo (1891), p.13, P1.V, £.20-22; Cleve (1968) V.V,
p21, £.1364,

 

 



0196

0197

0198

0204

0207

0208

0208

0199

0200

0201

Pleurosigma intermedium Wn, Sm.

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

Pleurosigma formosum Wm. Sm.

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

Pleurosigma paradoxum Peragallo

Peragallo (1891), p.16, P1.5, £.13.,

Raphoneis #3

Forma lanceolada, ancha. Largo 16n, ancho 8p, con

puntuacibn fina poco definida en estrias, 14 en 10p,

Pseudorafe muy angosto que toca los &Apices,

Raphoneis #6

Forma casi ovoide, con extremos angostos. Pseudorafe

ancho lanceolado que no Illega a los Apices y estrias

punteadas, 12-14 en 10p, Largo 13.5p, ancho 7p... Raro.

Raphoneis #7

-

Forma romboide, redondeada, Pseudorafe ancho, lanceolado

sin liegar a los extremos, Largo 16y, ancho lin. Tiene 8

estrias en 10p, con puntos gruesos y una estria m&s corta

en la parte media (Fig.3, Lam.I, Apéndice III). Raro.

Raphoneis #8 ’

Forma casi redonda, Largo 10.5n, ancho 9n, con 10-11

estrias en 10n. 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, £.20-23,

Raphoneis surirella var, australis Petit

van Heurck (1896), p.330, £.398; Peragallo (1908),

p.330, P1.83, £.30.

i

 



0202 Raphoneis surirella #1 Grun,

van Heurck (1896), p.330, £.397; Hendey (1964), p.155,
P1.26, £.,11.

0203 Raphoneis surirella #2 Grun.

Hustedt (1959) P.II, p.173, £.679a.

0205 Raphoneis surirella #4 Grun.

Peragallo (1908), p.330, P1.83, £.27-29,

0210 Rhopalodia gibba var, yventricosa (Kutz.) Hoy M. Per.

Peragallo (1908), p.302, P1.77, £.3-5.

0211 Rhopalodiag musculus Kutz.

Peragallo (1908), p.303, P1.77, £.6.

0212 Rhopaliodia musculus var. productus Grun,.

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

0213 Stauroneis marina Hust.

Hustedt (1955), p.21, P1.7, f£.2.

0217 Stauroneis spicula Hickie

.Hustedt (1959), P.II, p.830, £.1173.

0215 Striatella hyalina A, Cl.

Cleve (1968), V.II, p.8, £.298 (c,d).

0218 Striatella pnipunctata (Lyng.) Agardh

Hendey (1964), p.161, P1.26, £.18; Cleve (1968) V.1il,

p.8, £,300.

0216 Surirella spiralis Kutz.

van Heurck (1896), p.374, £,.592,

0219 Surirella fastuosa (Ehr.) Kutz.

Peragallo (1908), p.248, P1.58, £.6,7.

0220 Surirella fastuosa var. cuneata A, S.

 

 



0221

0222

0214

0223

0224

0226

0227

0228

0229

0230

0231

Peragallo (1908), p.248, P.58, £.2-4.

Surirella gemma (Ehr.) Kutz.

 

 

 

Peragallo (1908), p.254, P1.68, f£.4; Hendey

p.288, P1.40, £.5.

Surirella ovata Kutz

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

Synedra gallioni Kutz,

van Heurck (1896), p.312, £.424; Peragallo

p.315, P1.80, £f.7.

Syne dra investiens Wm, Sm.

Hustedt (1959), P.II, p.209, £.699.

Syne dra dalmatica Kutz.

Peragallo (1908), p.311, P1.79, £.4.

Synedra tabulata var. fasciculata (Kutz.) Grun.

Hustedt (1959), p.218, £.710 (i-1)..

Synedra tabulata var. affinis (Kutz.) A. Cl.

Cleve (1968) V.II, p.71, £.392 (k,1).

Syne dra undulata (Bailey) Greg.

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

p.224, £,714.

Trachyneis aspera (Ehr.) (Cl.

Peragallo (1908), p.150, P1.9, £.1,2: Hendey
p.236, P1.29, £.13.

Trachyneis aspera var, intermedia (Grun.) Cl.
 

Hendey (1964), p.237.

Triceratium pentacrinus Wall.

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

(1964),

(1984),

(1908),

P.II,

(1964),

 

 



0232 Tropidongis sp

Observado solo en vista conectiva,. Forma rectangular

angosta y Apices redondeados, Largo 215n, ancho 21n.

-14-15 estrias en 10p, interrumpidas en la parte central

por un staurus, Un solo especimen,
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APENDICE III

 



LAMINA I

(fraccionada)

2.-Raphoneis surirella Grun, #4

§ .-Campylosira cymbelliformis Grun, ex v.H.

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

7.-Fragilaria virescens var,subsalina Grun, ex v.H.

8 .-Fragilaria leptostauron

8teaches pacifica (Grun.) Petit.

Vista del Pseudorafe (VPR).

11.-Achnantes lanceolata var, genuina Grun,.

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

Pseudorafe (VPR).

12.-Achnantes hauckiana var.rostrata (Shulz).
 

a) VR; b) VPR ‘

13 .-Cocconeis notata Petite,

(VPR)
—
—

 



 

 - fla
 

Ib --

 

  

 



LAMINA II

— re1.-Biddulphia aurita (Lyng.) Breb y Godey

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

4.-Raphoneis surirella Grun., #2

5naiet apes a fear ine Kutz.

6 .-Cocconeis scutelium Ehr,

(VPR)

7.-Cocconeis scutellum Ehr,.

(VR)

8.-Cocconeis molesta var.crucigera Per,

“a) VPR; b) VR

a) VPR; b) VR

10.-Achnantes lanceolata var.dubia (Breb.) Grun.

a) VR; b) VPR

 



 

    



LAMINA IIT

1.-Plagiogramma vanheurcki Grun,.

2.-Cocconeis diminuta Pan,

(VP)

3.-Cocconeis disculus (Sch.) Cl.

(VPR)

4.-Cocconeis #2

5..-Cocconeis fluviatilis Wall.

(VPR)

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

(VPR)

 

8.-Navicula parva (Menegh.) A.Cl.

9 .-Amphor pediculus var.minor (Kutz.) Grun.

vista conectiva (VC) |

10.-Amphora tenerrima Aleem y Hust,

(VC)

11.-Amphora perpusilla Grun,.

(vc)

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

13 .-Nitzchia frustulum var.perminuta Grun,.

Cl.

 



    
 



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.-Cocconeis #3

a) VPR; b) VR

5 .-Navicula diversistriata Hust.

6.-Navicula finmarchica Cl.

7.-Navicula pennata Schmidt

8 .—-Mastogloia acutiuscula var.,elliptica Hust.

9.-Mastogloia pusilla Grun,.

16Rigor fossilis (Pant.) A.Cl.

11.-Mastogloia pusilla var.capitata Hust.

12.-Diploneis #1

13.-Mastogloia pumilla (Grun.) Cl. #1
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LAMINA V

1.-Amphipleura rutilans (Trent.) Cl.

2.-Navicula ammophyla var.,intermedia Grun,

3.-Pinnularia Lance tula A.Cl.

4.-Navicula grevilleana Hendey.

5 .-Navicrvia cryptocephala Kutz.

10.-Amphora exigua Greg.

11.-Amphora perstriata Per,

12.-Oestrupia musca (Greg.). Hust.|p 

13 <- h
mPloneis didyma Ehr.Ee

14 .- z itzchia grossestriata Hust,

15.-Nitzchia frustulum (Kutz.) Grun,

16.-Nitzchia fonticola Grun.

17.-Nitzchia microcephala var.bicapitellata A.Cl.
 

18.-Nitzchia pracilis Hantz.
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LAHINA VI

2.-Amphora veneta Kutz.

3,.-Amphora laev issima var,perminuta Grun,

4.-Amphora sabyii

9.-Nitzchia mar

10.-Nitzchia ca

i1.-Rhopalodia

12.-Rhopalodia

13 .-Gomphonema

14 .-Gomphonema

ginata Hust.

pitellata Hust.

musculus var.productus Grun,.

musculus Kutz.

exigum Kutz.

oceanicum Chol.



   
 
 



LAMINA VII

1.-Navicula directa (W.Sm.

2.-Navicula irrorata Grev,

) Ralfs.

3.-Caloneis linearis (Grun.) Boyer.

5.-Navicula praetexta Ehr.

6.-Diploneis subcincta (A.

7.-Rhopalodia gibba var,

H. y M. Per.

 

8S.) Cl.

ventricosa

10.-Nitzchia panduriformis var.lat

(Kutz.)

(Grun.)

Witt.

Cl.
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LAMINA VIII

2.-Navicula #2

3.-Navicula c

4 .- Zz avicula # 

5.-Navicula b

6.-Mastogloia

7.-Mastogloia

i v-dmohorg de

9.-Diploneis

10.-Pleurosig

11.-Gyrosigma

12.-Gyrosigma

13 .-Hantzchia

14 ,.-Hantzchia

15 .-Nitzchia

16.-Nitzchia

17 .-Nitzchia

18 .-Nitzchia
 

19 .-Nitzchia

20 .-Campylodi

ancellata Donk,

3

ritannica Hust. y Al.

pumilla (Grun.) Cl.

tenuis Hust.

cussata Grun,.

fLinnica Cl.

ma angulatum var.aestuari v.H.

atenuatum var.scalprum Grun.

#1

virgata var.gracilis Hust.

amphioxys Sm,

subhybrida Hust.

lorenziana var.incurva Grun,.

Sigma var.rigidula Grun,

socialis Greg.

scus thuretti Breb.
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LAMINA IX

1.-Paralia sulcata (Ehr.) Cl,
 

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.) Cl.

8 .—Navicula vittata Cl.

9.- levicula #11
 



 

   



LAMINA X

4.-Nitzchia filiformis (W.Sm.) Hust.

5 .-Navicula scopulorum Breb, ex. Kutze

(fracciona da)

8.-Surirella fastuosa (Ehr.) Kutz.

9.-Climacosphenia moniligera Ehr,



  

 
  

 
 
 

 


