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RESUMEN 

De julio a diciembre de 1982, se tomaron muestras mensuales de Zostera marina en Bahía 
Faha, San Quintín, para anakar la estructura de las asociaciones de diatomeas epífitas. Se de- 
terminó un tamaño de muestra de 1000 frústulas o individuos en base al índice de Shannon- 
Wiener (H’). Los parámetros que definen la estructura de la asociación, se estimaron a partir del 
indice de diversidad de Shannon-Wiener y del complemento del indice de Simpson (Ds), así co- 
mo de los índices de equitabilidad (J’) y d ominancia (REDI). La similitud entre muestras se mi- 
dió con los índices de Stander y de Jaccard (SIM1 y JAC . También se calculó la amplitud de 

1 nicho temporal de la especie (Bi) y el indice de valor bio ó ‘co (IVB) de las mas importantes. 
La diversidad de las muestras füe alta en general, con un v f or máximo de H’ de 4.15, para la 
muestra de noviembre y un minimo de 3.42 en septiembre. Las muestras presentaron poca si- 
militud en cuanto a presencia y ausencia de especies, pero una semejanza relativamente alta en 
cuanto a las especies de mayor abundancia relativa. Las especies más importantes según su valor 
de IVB fueron.Naviculaparua, Cocconeis seutellum, C. seutellum var.parva, C. dirupta y Nitzschia 
frustulum var. per-minuta. La especie con mayor amplitud de nicho temporal fue Cocconeis 
placentula var. cuglypta. 

ARSTRACT 

During the second half of 1982, monthl 
Falsa, San Quintín. The objective was to an 9 

samples ofzostera marina where taken in Babia 
yze the structure of the associations of epiphytic 

diatoms. A sample size of 1000 individuals or frustules was determined, based on tests using the 
Shannon-Wiener index. The association structure parameters were estimated from the Shannon- 
Wiener diversity index and the complement of Simpson’s index (Ds) and also from the equitability 
(J’) and dominance (REDI) indexes. Similarity between samples was estimated with the Stander 
and Jaccard indexes (SIMI; JAC). Al so, the speciesniche breadth was measured and the biological 
index value (BIV) of the most important ones. Sample diversity was generally high, with a 
maximum H’ value of 4.15 for the November sample and a minimum of 3.42 in September. 
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Using presence-absence of species, samples showed little similarity, but were relatively similar 
when considering the relative abundance of the more important species. The most important 
specles accordmg to therr 6lV were, Navicula parva, Cocconeis scutellum, C. seutelbm var. 
parva, C. dirupta and Nitzschia fn*stulum var. perminuta. The species with rhe wider niche 
breadth was Cocconeis placentula var. euglypta. 

INTRODUCCION 

La importancia de las comunidades de 
pastos marinos es reconocida por su contri- 
bución a la producción primaria de las lagu- 
nas costeras. Una parte importante de dicha 
producción la aportan las microalgas epífi- 
tas, en donde las diatomeas forman la frac- 
ción más abundante (Penhale, 1977 ; Kentu- 
la, 1983). Por otra parte, debido a su capa- 
cidad colonizadora, las diatomeas epífitas 
pueden inhibir la fotosintesis de algunos 
de los vegetales sobre los que se fijan. Sand- 
Jensen (1977) encontró que en Zostera 
marina la barrera de fnístulas de diatomeas 
puede reducir la tasa fotosintetica hasta en 
un 30 o/o. Esto, debido al efecto de sombra 
que ejercen, así como a una reducción de 
la tasa de difusión del carbono. 

Además de la atención prestada al as- 
pecto ecótico general de las diatomeas epffi- 
tas, su taxonomfa ha sido incluida en traba- 
jos de diversas partes del mundo, de los que 
se pueden citar los de Paragallo (1908), 
Hustedt (1959) y Cleve-Euler (1968), entre 
otros. Sin embargo, han sido pocos los es- 
fuerzos por definir conjuntamente la compo- 
sición de especies y la estructura de las aso- 
ciaciones de diatomeas epifitas. Main y 
McIntire (1974), hicieron un análisis cuahta- 
tivo y cuantitativo de la flora de diatomeas 
asociada con ciertas macrofitas, incluyendo 
Z. marina, en el Estuario de Yaquina en 
Oregon, E.U.A. TambiCn, Whiting (1983), 
calculó los parámetros de la estructura de 
las asociaciones de diatomeas epífitas de 
Z. matina en la Bahía de Netarts, Oregon. 
De esta manera, encontró un patrón estacio- 
nal, definido por una flora de invierno y 
otra de otoño. 

El presente trabajo está precedido por 
un análisis taxonómico de las diatomeas 
epifitas de Z. marina en Bahfa Falsa (Si- 

INTRODUCTION 

The sea grasses communities im- 
portance is known by its contribution to the 
primary productivity in coastal Iagoons. An 
important portion of primary production is 
by epiphytic microalgae in which diatoms 
are the main fraction (Penhale, 1977; Kentu- 
la, 1983). On the other hand, by its coloni- 
zation capacity, epiphytic diatoms can inhi- 
bit the photosyntesis of some of the plants 
they use. SandJensen (1977) found that the 
frustulae barrier of the diatoms on Zostera 
marina can reduce the photosyntetic ratio 
dawn to 30010. That is due to the shade 
effect they produce, as well as to a reduc- 
tion in the carbon diffusion rate. 

Besides the attention paid to the ge 
neral ecological aspect of the epiphytic 
diatoms, their taxonomy has been included 
in diverse works in the world, of which we 
can mention: Peragallo (1908), Hustedt 
(1959) and Cleve-Euler (1968), among 
others. However, the efforts to try to de- 
fine jountly the species composition and 
the epiphytic diatoms associations struc- 
ture are scarce. Main and McIntire (1974) 
made a qualitative and quantitative analy- 
sis of the associated diatoms flora with some 
macrophytes, including Z. marina, in Y aqui- 
na Bay, Oregon, U.S. Aho Whiting (1983) 
calculated the structure parameters of the 
epiphytic diatom associations of Z. mari- 
na in Netarts Ray, Oregon. He found like 
this a seasonal pattern defined by one kind 
of flora in the winter and another one in 
automn. 

This paper is receded by a taxonomic 
analysis of the epip K ytic diatoms ofZ. mari- 
na in Bahía Falsa (Siqueiros-Beltrones and 
Ibarra-Obando, in press). We try to take 
jointly the first step in the epiphyte diatoms 
association knowledge in the zone. The 
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queiros-Beltrones e Ibarra-Gbando, en ren- 
sa). Conjuntamente, se pretende dar e P pri- 
mer paso en el conocimiento de las asocia- 
ciones de diatomeas epífitas en la zona. El 
objetivo de este estudio, es conocer la estruc- 
tura de tales asociaciones a lo lar 

$ 
de seis 

meses, en base a la abundancia re ativa, do- 
minancia y diversidad de especies o heteroge- 
neidad. 

AREA DE ESTUDIO 

La Bahía de San Quintín, es un cuer- 
po de agua localizado entre los 30°24’N-30° 
30’N y 115°57’W-116001’W (Fig. 1). Tiene 
forma de ‘Y”, con una entrada de agua, per- 
manente, en el extremo sur. Bahfa Falsa co- 
rresponde al brazo oeste de la bahia. El area 
de trabajo corresponde a un bajo que se en- 
cuentra frente a Mina Vieja y en el que la 
abundancia de Z. marina es representatwa de 
la bahk. En esta zona, el Grupo de Ecologfa 
Vegetal Bentónica del CICESE, realizó estu- 
dios sobre la biomasa y producción de Z. 
marina. Para ello, traxaron tres transectos de 
100 metros de longitud, cada uno, en direc- 
ción NE-SO, con un declive de -0.95m a 
-0.65m, con respecto al nivel medio del 
mar. Estos delimitaban un lima aproximada 
de 2000m2, en la que se hicieron los mues- 
treos para el presente trabajo. 

MATERIALES Y METODOS 

De julio a diciembre de 1982 se colec- 
taron mensualmente, muestras de Z. marina. 
Estas consistieron de hojas de plantas en es- 
tadio vegetativo, seleccionadas al azar, que 
se transportaron al laboratorio en frascos de 
vidrio sin ningtín tratamiento. También, del 
7 de julio al 13 de diciembre, se tomaron da- 
tos quincenales de temperaturas r&ximas y 
mfnimas de los sedimentos. Los termbme- 
tros se enterraron a una profundidad de 
30 cm en el punto inicial de cada uno de los 
transectos antes mencionados. Asimismo, a 
partir del 18 de agosto se tomaron las tempe- 
raturas m&ximas y minimas del agua a 50 cm 
de profundidad, en una estación representa- 
da por una balsa instalada a 50 m de la zona 
de estudio. 

Siqueiros-Ibarra-Loya 

objective of this paper is to know the asso- 
ciation structure during six months, based 
on the relative abundarme, dominance and 
diversity of species or heterogeneity. 

STUDY AREA 

Babia de San Quintín is a water body 
located between 30o24’N, 30030’ N and 
115057’ W, 116001’ W (Fig. 1). It has a 
Y-like form, with permanent communication 
with the sea in its southem portion. Bahia 
Falsa corresponds to the westem arm of 
the bay. The working zone corresponds to 
a mudflat located in front of Mina Vieja, in 
which Z. mutina abundarme is representative 
of the bay. In this zone, the Ecologia Vegetal 
Bentonita 

ir 
OUP of CICESE studied the bio- 

mass and e production of Z. marina. For 
this, three transects were placed, approxima- 
tely 100 m long each, in NE-SW direction, 
with a slope of -0.95 m to -0.65 m in 
relation to the mean sea level. Those tran- 
sects delimitated a-2000 m2 area approxi- 
mately , in wich the sampling for this work 
was made. . 

MATERIAL AND METHODS 

From July to December 1982, Z. mari- 

na samples were collected monthly. These 
samples consisted of leaves from shoots in 
vegetative stage, selected at ramdon, and 
transported to the laboratory in glass jars 
without any treatment. Also, form July 7 
to December 13, maximal and minimal tem- 
perature data from sediment were measured 
semi-monthly. The thermometers were bu- 
ried 30 cm deep in sediment in the initial 
point of each transect. Also, from August 
18, maximal and minimal water temperatu- 
re was measured 50 cm deep, in a station lo- 
cated on a raft, 50 m off the study area. 

Z. mutina leaves of each sample were 
processed in the laboratory, eliminating all 
the organic matter with concentrated ni& 
acid in a Kjeldall apparatus. Clean Gustules 
of present diatoms were thus obtained and 
5 permanent preparations were made for the 
microscopic analysis. As mounting medium, 
Cumar R-9 (Holmes et al., 1981) was used. 
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II ELEVACIOFI REFERIDA AL NMM bl I_ 

: 
.: 

:‘9 

. . 
:.. 

OCEANO 
PACIFICO 

I 

FIG. 1. Localiración del área de trabajo (+) en la Bahía de San Qumtin. Esta zona corresponde a un banco fangoso frente a Mma 
Viena cubierto de Zosrero morrno. b) Perfil de loa transectos colocados a diferente altura respecto al nivel medio del mar. 
Localvation of work area m Babia San Ouintrn. Thia zone corresponds to a mudflat in front of Mina Vi&, covered hv 

Zostera marina. b) Profile of the transects situated at different height with respect to mean sea Ievel. 
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Las hojas de Z. marina de cada mues- 
tra, se procesaron en el laboratorio, quemin- 
dose toda la materia orgánica con icido nt- 
trice concentrado en un aparato de di 

f” 
stión 

Kjeldall. Así, se obtuvieron las frústu as lim- 
pias de las diatomeas presentes en las zonas 
de Z. marina y por cada muestra se elabora- 
ron 5 preparaciones permanentes para su 
anrilisis al microscopio. Como medio de 
montaje se utilizó Cumar R-9 (Holmes 
et al., 1981). 

Tamaño de muestra 

El tamaño de muestra (N) o número 
de individuos (fnístulas) por preparacibn, 
que se contaron para el cálculo de los índi- 
ces ecológicos, se determinó según el criterio 
de McIntire y Overton (1971). Primeramen- 
te se hicieron conteos de 300, 400, 500 y 
1000 individuos y se calcularon valores pre- 
liminares del índice de heterogeneidad de 
Shannon-Wiener (H’) para cada número de 
individuos, para cada muestreo (mes). A los 
valores de H’, se les practicb un análisis de 
varianza de dos vías no paramgtrico, siguien- 
do el método de Wilson (1956). Paraesto se 
utilizó el programa de la biblioteca ESIMSL 
del Centro de Cómputo del CICESE. El aná- 
lisis detectó diferencias significativas entre 
los valores de H’, según el tamaño de mues- 
tra, más no en cuanto al mes de colecta (Ta- 
bla I). Al no haber diferencias significativas 
entre las muestras, se aplicó un análisis de 
varianza de una vía, considerando como ré- 
plicas los valores de cada mes. Se utilizb la 
prueba de Kruskal-Wa&s, y un análogo no 
paramétrico de la prueba a posteriori de la 
mínima diferencia significativa (Sokal y 
Rohlf, 1980). Se encontró que los valores 
de H’, para un tamaño de muestra de 1000 
individuos, difieren significativamente de los 
otros tres, que a su vez, no presentan dife- 
rencias significativas entre sí (Tabla II). 

En base al análisis anterior, se realiza- 
ron conteos de 1000 individuos por prepa- 
ración, para determinar las abundancias de 
las distintas especies observadas (véase apén- 
dice) y con éstas se estimaron los componen- 
tes de la estructura taxonómica de las aso- 
ciaciones. Se consideró la riqueza de espe- 
cies (S) por muestra, se calcularon la domi- 

Siqueiros-Ibarra-Loya 

Sample size 

The sample size (N) or number of indi- 
viduals (frustuies) by ‘pieparation used for 
the ecological indexes calculation, was deter- 
mined according to McIntire and Overton 
(1971) criteria. First, sets of 300, 400, 
500 and 1000 individuals were counted and 
preliminary values of the heterogeneity in- 
dex of Shannon-Wiener (H’), for each num- 
ber of individuals, for each month, were cal- 
culated. Non parametric two way variance 
analysis was applied to H’ values after the 
method of Wilson (1956). 

The ESIMSL program from the com- 
puter center of CICESE was used for this. 
Significative differences were detected in H’ 
values, according to the sample size, but not 
to the month of the sampling (Table 1). 
Because the differences between the samples 
were not significative, one way variance 
analysis was applied, using the monthly 
values as a replicates. 

WilsonS variance analysis (non parame- 
tric) for H’ values. Factor 1: sample or 
month. Factor 2: sample size (TM). 

Fuente de 
variación !3 . I Valor de Ji2 Probabilidad 

Mes 3 8.000 0.1562 ns 
TM 9.333 0.0252 (*) 
Interacción 15 6.666 0.9662 ns 

ns: no significativo 
* : significativo a un nivel del 5010. 

Kruskal-W& test was used, as well as 
a non parametric analogue for the after-test 
of the minimal significative difference 
(Sokal and Rohlf, 1980). 
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‘TABLA II. Prueba de Kruskal-Wallls sobre los dilerentes valores de H’calculados con base en tamaños de muestra dIstIntos y 
prueba de comparaciones múltiples usando la mínima diferencia significativa (MSD). 

Kruskal-Wallis’ test on the different H’ values calculated from different sample sizes and multiple 
comparison test using the minimal signifícative difference (MSD). 

Prueba de Kruskal-WaUis 

H+No existen diferencias significativas entre los valores de H’ ca.lculados para tamaños de 
muestra distintos. 

Valor del estadigrado H~8.50 
Grados de libertad = 3 

Valor tabulado de Ji* = 7.31 a 5 o/o de signifkancia. 
Hg es rechazada aun nivel de significancia del 5 olo. 

Prueba de comparaciones múltiples (MD) 

Discrepancia Decisión al 

Pareja observada 5 010 de sig. 

34 10,500 * 

14 10.000 * 

24 8.167 * 

2-3 2.333 NS 

1-2 1.833 NS 

l-3 0.500 NS 

1:300 individuos 3 :750 individuos 
2 :SOO individuos 4: 1000 individuos 

*: significativa al 5 O/o Mfnima diferencia 
NS mo signifkativa Significativa: 7.31 

nancia y la equitabilidad, asf como la he- 
tero neidad, como una representación glo- 
bal r e los anteriores y como sinónimo de di- 
versidad. También, se midieron la similitud 
entre muestras, el índice de valor biológico 
y la amplitud de nicho temporal. 

Indices utilizados. 

Para determinar la diversidad de espe- 
cies se utilizaron el índice de Shannon-Wiener 
(H’) y el complemento del fndice de Simpson 
(Ds) : 

It was determined that H’ values for 
a 1000 individuals sample size had signifi- 
cative differences with the other three 
sizes, which did not have signifkative diffe- 
rentes among themselves (Table II). 

Based on the former analysis, counts 
of 1000 individuals for each preparation we- 
re made to determine the observed species 
abundance (see appendix) and using this, 
the taxonomic structure components of the 
associations were estimated. Species richness 
(S) by sample was considered, dominance 

74 



S 
H’ = - x pi log pi y -- 

i= 1 

z: lli (lli - 1) 
i=l 

Ds= 1 - 

and evenness were calculated, as well as 
heterogeneity , as a global representation 
of the former and as a diversity synonym. 
Also sample similarity, biologic value index 
and temporal niche breath were measured. 

N (N-l) Indexes used 

en donde pi = ni/N. ni es el numero de in- 
dividuos de la especie i y N es el número to- 
tal de individuos en la muestra (Brower y 
zar, 1979). 

The Shannon-Wiener (H’) index and 
Simpson’s index complement (Ds) were 
used to determine the species diversity. 

Con la J’ de Pielou (1969), se hizo la 
estimación de la equitabilidad : 

S 
H’= -L: pi logpi 

i=l 

J’ = H’ / H’ max 

en donde H’max = log ,S. Se considera el 
valor de J’ como el grado de aproximación 
de la heterogeneidad observada a la hetero- 
geneidad máxima posible en la muestra, 

S 

Ds=l- i’1 

lli (ni -1) 

Como una medida de la dominancia 
se utilizó el rklice de redundancia (McIntire 

y Overton, 1971): 

H’mw- H’ 
REDI = 

H’max-H’ min 

where p. =ni/N. ni means number ofindivi- 
dal !? u s o 1 species and N is the total number 
of individuals in the sample (Brower and 
zar, 1979). 

Pielou’s (1969) J’ index was used to 
determine the evenness: 

en donde: H’min = -[log *N-(NS +I/N) 
log2 (N-S-l) ] 

J’ = H’ / H’ max 

El Indice RED1 tiene un valor mínimo 
de cero, cuando todas las especies son igual- 
mente comunes (ausencia de dominancia) y 
un máximo de uno, cuando una sola especie 
comprende la gran mayoría de los individuos 
y el resto de las especies están representadas 
por un solo individuo. 

where H’ max =l og2 S. J’ values is consider- 
ed the approximation degree between the 
heterogeneity observed and the maximal 
possible heterogeneity in the sample. 

Redundance index (McIntire and 
Cverton, 1971) was used as dominance mea- 
surement. 

La amplitud de nicho tem oral de una 
especie, se obtuvo mediante a expresión P 
(Lev&, 1968): 

H’ max-H’ 
RED1 = 

H’ max-H’ min 

& = exp [ - 2 (r+/Ni) log,(nir/Ni) ] 

r=l 

wheR H’ dn = -[ log2N-(N-S + 11~) log2 
W-1,3 

Siqueiros-Ibarra-Loya 
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en donde nir = número de individuos del 
taxón i en la muestra r y Ni qa sumatoria 
de los individuos del taxón i encontrados en 
todas las especies (o meses) Q. El valor de Bi 
proporciona un índice de la ca.pacidad de un 
taxón para existir en los diferentes sitios 0 
temporada que se consideren. Su valor oscila 
entre 1 y Q. 

El fndice de valor biológico (IVB) 
(Sanders, 1960), es una expresión de la do- 
minancia de las especies dentro de una serie 
de muestras. Para el calculo se consideraron 
las 14 especies más abundantes en cada 
muestra, o sea, el 85010 del total de indivi- 
duos (véase Escofet, 1983; Siqueiros-Beltro- 
nes, 1984). 

La similitud entre muestras se determi- 
no por medio de los índices de Stander 
(1970) y el de Jaccard (Clifford y Stephenson, 
1975). El primero considera las abundancias 
relativas de las especies y está expresado por: 

2 Pli p2i 
i= 1 

SIM1 = 

ji::= 

S 
11 21 

i=l 

en donde Pi es la abundancia proporcional 
de la especie i en las muestras y S es el núme- 
ro total de especies en las muestras pondera- 
das. El segundo, sólo considera presencia y 
ausencia de especies y se expresa por: 

J*C (172) =~+fy 

en donde a es el número de especies que las 
muestras uno y dos tienen en común, b es el 
número de especies en la muestra uno (no 
presentes en la dos) y c es el numero de espe- 
cies en la muestra dos (no presentes en la 
uno). 

Todos los an&sis de la estructura de las 
asociaciones, se hicieron utilizando la Biblio- 
teca de Programas de Ecologfa (LIPREC), de 
la Sección de Ecologfa del Bentos y Conta- 
minación del CICESE. 

RED1 index has a minimal value of 
Zero, when al1 the species are equally com- 
mon (absence of dominance), and a maxi- 
mal value of one when only one species in- 
cludes the great majority of individuals and 
the other species are represented by ody 

one individual. The temporal niche breath 
of a species was obtained using Levin’s 
(1968) expression: 

Q 
Bi = exp[;z 1 (“#‘Ji) loG(nir/Ni)I 

where n. = number of individuals of taxon i 
i,n r sam’l&, and N. = the sum of individuals 
from taxon i four?íd in al1 the species (or 
months) Q. Bi value provides an index of 
the capacity Olf one Gxon to exist in the 
different localities or period of time consi- 
dered. Its value oscillates between 1 and Q. 
‘Ihe biologic value index (BVI) (Sanders, 
1960) is an expression of the species domin- 
ante in a series of samples. For the cakula- 
tion we considered the 14 more abundant 
species, that is to say, the 85o/o of the total 
of individuals (See Escofet, 1983;Siqueiros- 
Beltrones, 1984). 

Sample similarity was determined 
using Stander (1970) index and Jaccard 
(Clifford and Stephenson, 1975) index. The 
first one considers the species relative abun- 
dance and is represented by : 

S 
C Pli p2i 
i=l 

where Pi is the proportional abundance of 
the i species in the samples and S is the total 
number of species in the pondered samples. 
The second considers only presente or absen- 
ce of species and is represented by : 

JAC (1,2) = 
a 

a+ b+ c 
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RESULTADOS 

Aunque no se obtuvieron todos los da- 
tos de temperaturas maxima y mfnima, 10s 

valores que se presentan (Tabla III) dan una 
idea acerca de las fluctuaciones de esta varia- 
ble durante los meses de colecta. 

La temperatura minima registrada para 
los sedimentos correspondió al mes de di- 
ciembre (5.0 Oc), pero en general las tempe- 
raturas mínimas oscilaron entre 14.4 OC y 
17.7 Oc. La temperatura máxima se ley6 el 
15 de octubre (32.2 OC 

i 
y en septiembre, 

octubre y diciembre, se eyeron valores por 
arriba de los 29 OC. Los valores mL bajos 
de temperatura minima del agua se leyeron 
en septiembre (12.2 OC) y en noviembre 
(11 .l OC). Las temperaturas máximas medi- 
das son en general elevadas, siendo la mayor 
para el mes de octubre (27.7 OC). 

TABLA III. Valores de temperatura máxima y m~nlrna en 
Ioh sedimentos y del agua. para Io\ meres de 
colecta en Bahía Falsa. San Quintín. 

Maximum and minimum temperature 
values of the sediments and the water 
for the collection months in Bahía Fal- 
sa, San Quintfn. 

T oC sedimentos ToC Apua 
Fecha Max 

Julio 7 19.9 
Julio 19 21.0 
Agosto 3 24.2 

Agosto 18 23.3 
Septiembre 1 29.9 
Septiembre 15 23.3 
Octubre 5 29.4 
Octubre 15 32.2 

Noviembre 1 --- 

Noviembre 14 23.3 
Noviembre 28 --- 

Diciembre 13 29.4 

Min. Max. Mil. 

14.4 --- --- 
14.4 --- --- 

14.4 --- --- 

17.7 22.2 19.9 

12.2 --- --- 

17.7 24.4 12.2 

16.1 26.6 17.7 

16.6 27.7 17.7 

- 25.5 11.1 

16.6 22.2 16.6 

- 25.5 13.3 

5.0 ~~-- --- 

Estructura de las asociaciones. 

Se contaron un total de 6069 fnlstubrs, 
de las cuales un 95 o/o estuvo representado 
por sólo 25 taxa y 5 o/o fueron cuantifica- 

where a = number of species common both 
in samples one and two, b = number ofspe- 
cies in sample one (not present in sample 
two), and c = number of species present in 
sample two (not present in sample one). 

All the structure association analysis 
were made using the Biblioteca de Progra- 
mas de Ecología (LIPREC) of the Sección de 
Ecología del Bentos y Contaminación of the 
CICESE. 

RESULTS 

Although all the maxirnal and minimal 
temperature data were not obtained, the pre- 
sented values (Table III 
the fluctuations during t l! 

give an idea about 
e study months. 

The minimal temperature registered 
for sediment was 5oC corresponding to De- 
cember, but in general, minimal temperatu- 
res oscillate between 14.40~ and 17.70~. 
The maximal (32.2oC) temperature was ob- 
tained in October 15, and values higher 
than 290C were registered in September, 
Cctober and December. The lowest mini- 
mal water temperature values were obtain- 
ed in September (12.2oC) and November 
(1 l.loC). The maximal temperatures measur- 
ed are generally high values, corresponding 
the highest to October (27.7oC). 

Associations structure 

A total of 6069 frustules were count- 
ed, of which 95o/o was represented only 
by 25 taxa and 5010 were quantified with 15 
individuals or lesss. The highest number of 
species (S) found was 63 in July and Octo- 
ber samples where the majority were rare 
species. September and December samples 
were the poorest with 33 and 41 taxa respec- 
tively. The abundance of the respective 
taxon can be seen in the appendix. 

The calculated indexes used to estima- 
te the parameter of epiphytic diatoms asso- 
ciations of Z, marina in Bahia Falsa can be 
seen in Table IV. 
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dos con 15 individuos o menos. El mayor 
número de especies (S) encontrado fue de 
63, para las muestras de julio y octubre, en 
donde la mayoría son especies raras. Las 
muestras de septiembre y diciembre fueron 
las más pobres, con 33 y 41 taxa, respectiva- 
mente. En el apendice se pueden observar 
ias abundancias de cada taxón en las diferen- 
tes muestras. 

Los índices calculados para estimar los 
parámetros que definen las asociaciones de 
diatomeas epifitas de Z. marina en Bahía 
Falsa, se pueden apreciar en la Tabla IV. 

La máxima diversidad de especies fue 
calculada para la muestra de noviembre, con 
H’ 4.15 y Ds = 0.91, en donde también se 
midió la menor dominancia (RED1 3.33) y 
la mayor equitabilidad (J’ =0.708). En las 
muestras de julio y octubre, aunque se tuvo 
el mayor número de especies, se tienen tam- 
bien los valores mas altos de RED1 (0.42 y 
0.44, respectivamente), es decir, máxima do- 
minancia, así como una equitabilidad (J’) 
menor que en las demás muestras. Esto 
implica una distribución menos uniforme 
que en las otras muestras, de los individuos 
entre las especies presentes. En la muestra 
de septiembre se presentó una diversidad re- 
lativamente alta (H’ = 3.42 y DS = 0.858). No 
obstante el bajo número de especies en la 
muestra, existió poca dominancia (RE- 
DI=0.35) y el segundo valor más alto de 
J’, lo que repercutió en los índices de diver- 
sidad. La muestra de diciembre tuvo una 
J’ mas baja y un valor igual de REDI, pero 
un mayor número de taxa 
bre. Debido a esto, sus v a7 

ue la de septiem- 
ores de H’ y Ds 

fueron mayores (3.63 y 0.883. respectiva- 
mente). Probablemente, la diferencia se 
debió principalmente a la existencia de mas 
especies importantes (comunes y abundan- 
tes), que a especies raras en la muestra de 
diciembre, ya que el complemento del ín- 
dice de Simpson es poco sensible a la inclu- 
sión de especies raras (Peet, 1974), tal y co- 
mo se puede inferir al comparar las muestras 
de septiembre y octubre, 

Según el fndice de Jaccard (Tabla V), 
las muestras tienen entre sí una similitud re- 

lativ amente baja, es decir, pocas especies en 

TAHI A IV Valorea calculados para IOI diferente\ indicea 
utiluados para delimr la estructura de la aso- 
ciac10n de diatomeas epil~taa de L. ,ntlrrno en 
Bahía Fala 

Values calculated for the different 
indexes used to define the epiphytic 
diatoms structure of Z. marina in 
Bahía Falsa. 

The maximal species diversity was cal- 
culated for the November sample with H’ 
values of 4.15 and DS = 0.91, were also the 
minimal dominance (RED1 = 0.33) and the 
highest evenness (J’ = 0.708) were measured. 
In July and October samples, although the 
major number of species were obtained, we 
had also the hi 
0.44 P 

hest RED1 values (0.42 and 
respective y), that is, maximal domi- 

nance and J’ values smaller than in the other 
samples. This implies a less uniform distri- 
bution of the individuals among the present 
species than in other samples. In the Septem- 
ber sample, a relatively high diversity was 
observed (H’ = 3.42 and DS = 0.858). Not- 

withstanding the low number of species in 
the sample, not much dominarme was ob- 
served (RED1 = 0.35) and the second higher 
values of J’; this affected on the diversity in- 
dexes. The December sample had a lower 
J. values and an equal value of REDI, but 
a higher number of taxa than the Septem- 
ber one. Due to this, its H’ and DS values 

were higher (3.63 and 0.833 respectively). 
Probably the difference was mainly due to 
the existence of more important species 
(common and abundant), than to rare 
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Siqueiros-Ibarra-Loya 

común. El mkimo grado de similitud se 
dio entre las muestras de septiembre y di- 

species in the December sample, since the 

ciembre (54.2 o/o) y el mfnimo se presen- 
complement of the Simpson’s index is not 

t6 entre las muestras de septiembre y octu- 
very sensititve to the inclusion of rare spe- 

bre. Estos valores de similitud, relativa- 
cies (Peet, 1974), as can be infered compar- 

mente bajos, pueden deberse a variaciones 
ing the September and October samples. 

de tipo temporal. 

TAl3I.A V. Valoreb del Indxr de Simihtd de Jaccard para las 15 posibles comparactones entre las muestras 

Jaccard’s similarity index values for the 15 possible comparisons among sampies. 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

--- 

0.468 --- 

0.412 0.482 --- 

0.355 0.468 0.315 --- 

0.391 0.459 0.400 0.458 --- 

0.405 0.492 0.542 0.368 0.470 --- 

t AHI A VI. ValoreadelIndlcedeSlmliltuddeStanderpara 
1% 15 poahles c«mparac,ones entre las mues- 
tra\. 

Stander’s similarity index values for the 
15 possible comparisons among samples. 

JUL AG0 SEP OCT NOV DIC 
J”L,O 
AGOSTO 0.859 ~-~ 
SEPTIEMBRE 0.715 0.928 ~~- 
OCTtJBRE 0.752 0.865 0.699 --~ 
NOVIEMBRt 0.674 0.875 0.775 0.856 --- 
DICIEMBRE 0.724 0.915 0.813 0.920 0.911 -~- 

El fndice de Stander (Tabla VI), 
muestra un grado de similitud relativamente 
alto, muy por arriba de lo que sugiere el ín- 
dice de Jaccard. Ahora, la m;lxima semejan- 
za ocurrió entre las muestras de agosto y 
septiembre (0.928) y la mínima entre julio 
y noviembre (0.674). La diferencia sigue 
siendo grande entre septiembre y octubre 

According to Jaccard’s index (Table 
V), the sarnples have a relatively low simi- 
larity among them, that is, few species in 
common. The maximal similarity degree 
was between the September and December 
samples (54.20/0) and the minimal one 
between September and October. These 
relatidy low similarity values can be due to 
temporal variatrons. 

Stander’s index (table VI) shows a 
relatively high similarity degree, much 
higher than the Jaccard’s index suggests. 
Now, the maximal similarity occurred 
between August and September samples 
(0.928) and the minima between July and 

November (0.674). The difference is still 
high between September and October 
(0.699) and the simikity between Sentem- 
ber and December is lower than the average 
value, in spite of having the highest number 
of species in common, according to Jaccard’s 
index. 
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(0.699) y la similitud entre septiembre y 
diciembre cae por debajo del promedio, 
a pesar de tene r el mayor número de es- 
pecies en común, según el fndice de Jaccard. 

El valor nras alto de Bi (vease apendi- 
ce) fue de 5.9, para Cocconeia placer&& 

var. eugfyptu. Esta especie ocurrió de mane- 
ra común pero no abundante. Su valor de 
Bi ofrece una idea de su re ularidad en las 
muestras analizadas, sugirien o ue fue poco 

% afectada por las variaciones me ‘oambienta- 
les durante el periodo trabajado. Tambitn, 
Amphora salina y Gomphonema valentinica, 
especies comunes pero poco abundantes, tu- 
vieron valores altos de Bi (5.62 y 5.49, res- 
pectivamente), mientras que especies abun- 
dantes como Nitzschia fnrstulum var. 
perminutu y Cocconeis dincpta, fueron un 
poco m.& bajos (5.30 y 5.34, respectiva- 
mente). Esto es consecuencia de la relativa 
irregularidad con que aparecieron en las 
muestras. de las especies más abundantes, 
fue Cocconeis scutellum la que se distribuyó 
mis equitativamente, con un Bi de 5.77. 

Las especies más importantes segtm su 
IVB fueron tambitn las más abundantes 
(Tabla VII). De las 25 especies mk abun- 
dantes, 24 fueron consideradas para el cálcu- 
lo del IVB y su orden de importancia fue 
casi igual al orden de sus abundancias to- 
tales. 

DISCUSION 

El número total de taxa registrados 
(235) en las muestras analizadas (Siqueiros- 
Beltrones e Ibarra-Obando, en prensa), fue 
mayor que en otros trabajos de Bahfa Falsa. 
Jacobs y Noten (1980), reportan 199 taxa 
en muestras de Z. marina de Roscoff, 
Francia, para un ciclo anual y Whiting 
(1983), reporta solamente 127 taxa en 
muestras de Z. marina en la Bahfa de Netarts, 
Oregon. La diversidad tambien fue alta en 
general, alcanzando un valor promedio 
(H’ = 3.71) más alto que los encontrados 
previamente en estudios similares. McIntire 
y Overton (1971) y Main y McIntire (1974), 
obtuvieron valores promedio de H’ de 3.34 

r 
3.37, respectivamente, para el estuario de 

a Bahia de Yaquina, Oregon. Whiting 

The highest value of Bi (see appendix) 
was 5.9 for Cocconeis placentul var. euglyp- 
ta. This species occurred commonly but was 
not abundant. Its Bi value gives an idea of its 
regulas+ in analysed samples, suggestin 
that it was little affected by environment 9 
variations during the study period. Also 
Amphora salina and Gomphonema valenti- 
nica, common but not very abundant spe- 
cies, had high Bivalues (5.65 and 5.49 res- 
pectively) while abundant species like Nitz- 
schia frustulum var. peninuta and Cocco- 
neis dirupta had lower Bi values (5.30 and 
5.34 respectively). This is a consequence 
of the relative irregular% of its occurence 
in the samples. tiong ti e more abundant 
species was Cocconeis scutellum which had 
a more equitable distribution, with a Bi 
value of 5.77. 

TAHI A VII. IndwzdeValor H~ológ~co para lasespecies más 
importantes según su abundancia y frecuencia 
de apar~clón. utillando el 85Yr de la mforma- 
ción, para las muestras de julio a diciembre de 
1982, en R. Falsa. 

Biological value index for the mo?t 
important species according t0 theu 
abundance and occurrence frequency, 
using gSo/o of the information, for 
the samples from luly to December 
1982,in B. Falsa. 

1 Navicula parva 76 
2 Cocconeis scutellum “ar. parva 72 

3 Nitzschia frustulum var. penninuta 71 
4 Cocconeis dinrp ta 71 
5 Cocconeis scutellum 70 
6 Cocconeis placentada var. euglypta 46 

7 ~occoneis diminnuta 39 
8 Nauicula diserta 32 

9 Amphoro perpusilla 27 
10 Amphora salina 24 

ll Nmicula cincta 22 
12 Cocconeis No. 2 18 
13 Gomphonnema valentinica 18 
14 CocconeU fluviatilis 16 

15 Cocconeis dirupto var.f7erella 13 
16 Navicula directa 10 

17 Gwnphonemagracilis 10 
18 Amphora pediculus 9 
19 Cocconeií molesta var. crucifera 9 
20 Nitrschia dksipata YX. media 5 
21 Cocconeis stauroneiformis 5 
22 Nitzschia microcephala va. bicapitellata 4 

23 Nitrschia marginata 2 

24 Nitzschia frustulurn 2 

NOMBRE DE LA ESPECIE IVB 

Qn 



(1983), reportó un valor promedio de H’ de 
2.89, para las diatomeas epffitas de Z. ma- 
rina en la Bahía de Netarts, Oregon. Tanto 
en la Bahía de Yaquina como en la de 
Netarts, se tiene un ambiente estuarino y se 
sabe que en este tipo de ambientes el aporte 
de agua dulce afecta la composición especifi- 
ca de las diatomeas bentónicas (McIntire y 
Overton, 1971; Main y McIntire, 1974). Por 
otra parte, en estas dos localidades las tem- 
peraturas son generalmente ba’as. En la 
Bahía de Yaquina se registran v a.i ores máxi- 
mos de 17.5 Oc, en el verano (McIntire y 
Overton, 1971) y en la Bahfa de Netarts, 
hasta de 18 OC (Whiting, 1983). 

Las diatomeas son organismos oportu- 
nistas y responden rápidamente a las per- 
turbaciones relativamente menores de las 
condiciones fisicas (McIntire y Overton, 
1971). Goldman y Carpenter (1974), indican 
que una temperatura elevada, dentro de su 
rango de 20-30 OC, en general estimula el 
crecimiento de las diatomeas, acelerando el 
proceso de sucesión y resultando en una 
mayor riqueza de especies. En Bahfa Falsa, 
las temperaturas máximas re 

P 
istradas, tanto 

de los sedimentos como de agua, fueron 
elevadas y dentro del rango señalado 
Goldman y Carpenter (1974). & 

or 
Proba le- 

mente, la alta diversidad medida en las 
muestras, así como la gran riqueza de espe- 
cies observada, se debe a que las condicio- 
nes de vida en esta zona resultan más pro- 
picias para un mayor numero de especies. 

Cabe mencionar que los autores cita- 
dos anteriormente, utilizaron un tamaño de 
muestra de 500 individuos. Esto podría re- 
percutir en el valor de H’, ya que este índi- 
ce da cierta importancia a las especies raras 
(Peet, 1974) y estas tienen más probabilidad 
de ser inclufdas con un tamaño de muestra 

ity~j 
Al com 
calcula B 

arar los valores de H’ (Ta- 
os para las muestras de sep- 

tiembre (S = 33) y octubre (S = 63), se 
puede observar que, aunque en la segunda 
existió mayor dominancia (REDI) y menor 
equitabilidad (J’ , 
pensar que la d 

SU H’ es mayor. Se puede 
iferencia en el número de 

especies raras, es la causa 
ferencia. Por otra parte, e P 

rincipal de tal di- 
complemento del 

fndice de Simpson (Ds), es menos sensible a 

The more im ortant 
ing to their BVI v af 

species accord- 
ues were also the more 

abundant ones (Table VII). From the 25 
more abundant species, 24 were considered 
for the BVI calculation and their order of 
im 

s 
ortance was near their total abundarme 

or er. 

DISCUSSION 

The total number of registered taxa 
(235) in the analysed samples from Bahía 
Falsa (Siqueiros-Beltrones and Ibarra-Oban- . 
do, in press) was higher than in other works in 
Bahía Falsa. Jacobs and Noten 1980) report 

1 199 taxa in Z. marina samples rom Roscoff, 
France,in an annualcyde,andWhiting(l983) 
reports only 127 taxa in Z. matirza samples 
from Netarts Bay, Oregon. The diversity was 
also high in general, having mean values of 
H’=3.71, higher than the previously reported 
ones in similar papers. McIntire and Over- 
ton (1971) and Main and McIntire (1974) 
found mean values of H’ of 3.34 and 3.37 
respectively, from Yaquina Bay samples; 
Oregon. w hiting (1983) reports mean values 
of H’ of 2.89 for epiphytic diatoms of 
Z. marina in Netarts Bay, Oregon. As well 
in Yaquina Bay as in Netarts Bay, an estuari- 
ne environment is present and it is known 
that in this kind of environment the fresh 
water apport affects the specific compo- 
sition of the benthic diatoms (McIntire 
and Overton, 1971; Main and McIntire, 
1974). On the other hand, in these two lo- 
calities the temperature values are generally 
very low. In Yaquina Bay, maximal values 
of 17’5’C were registered in summer (McIn- 
tire and Overton, 1971), and in Netarts 
Bay up to 18oC (Whiting, 1983). 

Diatoms are opportunistic organisms 
and have a rapid response to the relatively 
minor perturbation of the physical condi- 
tions (Mclntire and Overton, 1971). Gold- 
man and Carpenter (1974) show that a high 
temperature, in a 2OoC3OoC range, usually 
stimulates the diatoms growth, accelarating 
succession processes and resulting in a larger 
species richness. In Babia Falsa, the maxi- 
mal registered temperatures, as well in sedi- 
ment as in water, wexe high and fell into the 
range marked by Goldman and Carpenter 
(1974). Probably the high diversity mea- 
sured in the samples, as well as the great 
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la inclusión de especies raras (Peet, 1974) y 
al comparar las muestras de septiembre y oc- 
tubre no se observa diferencia alguna en los 
respectivos valores de este Indice. McIntire 
y Overton (1971) calcularon también Ds pa- 
ra sus muestras y obtuvieron un valor pro- 
medio de 0.721, mientras que en este traba- 
jo el valor promedio fue 0.875. Al determi- 
nar el tamaño de muestra se encontró que 
1000 era mis adecuado que 500, uizl. de- 
bido a la gran riqueza de especies % e diato- 
meas epifitas en Bahía Falsa. Esto, aunado 
a la información proporcionada por el 
complemento del fndice de Sim son, permi- 
te hacer la comparación con P os trabajos 
citados anteriormente. De esta manera, se 
puede concluir que en Bahía Falsa existe 
una mayor riqueza de especies, así como una 
hetero neidad (diversidad) más alta 
en las fr 

ue 
ahías de Ya 

diferencias en el v 
uina y Netarts y que 

9 
P as 

or de H’ son debidas, 
principalmente, a un mayor numero de espe- 
cies importantes. 

La utilización conjunta del fndice de 
valor biológico (IVB) y amplitud de nicho 
(Bi), proporciona una información más com- 
leta 

P 
sobre las especies que aparecieron en 

as muestras. Mientras que el IVB considera 
fuertemente la abundancia de las especies 
en cualquier muestra, el valor de Bi agrega 
información sobre la distribución de las es- 
pecies y su tolerancia a las variaciones me- 
dioambientales. Se n esto, las especies mas 
importantes (abun f antes) para las muestras 
analizadas son, coloniales como Navicu& 
pan>a y Nitzschia 

f 
rustulum var. perminuta, 

0 pioneras, como 0 es Cocconeis scutellum 
y quizá tambien C. seutellum vas. pawa y 
C. dincpta. El hecho de que C. placenta& 
var. euglypta haya tenido el valor mh alto 
de Bi, resulta interesante. Se sabe que esta 
especie es abundante en estuarios y que to- 
lera amplios rangos de salinidad (Amspoker, 
1977; Whiting, 1983), pero en Bahía Falsa 
fue poco abundante. Posiblemente, las con- 
diciones de vida en esta zona, propicien la 
competencia con otras especies que no tie- 
nen Cxito en un ambiente estuarino. 

A1 utilizar información binaria (pre- 
sencia y ausencia de especies), con el indice 
de Jaccard, se encontró que la similitud en- 
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species richness observed, is due to the 
fact that life conditions in our study zone 
are more favorable for a larger number of 
species. 

It should be said that the authors 
previously mentioned used a 500 indivi- 
duals sample size. This could affect the 
H’ values, since this index gives a certain 
importarme to rare spe’cies (Peet, 1974) 
and these have more probability to be in- 
cluded in a larger sam 
values (Table IV) 

le size. Comparing H’ 
c P culated for the ~ep- 

tember (S=33) and October 
h ples, it can be observed that, alt 
~=63) sam- 

second one there exists a lar 
ough in the 

r dominance 
(REDI) and a lesser equita ility (J’), its r 
H’ value is higher. It seems that the diffe- 
rente in the number of rare species is the 
principal ‘factor for that difference. On the 
other hand, the complement of Simpson’s 
index (Ds) is less sensitive to the rare spe- 
cies inclusion (Peet, 1974) and comparing 
September and October samples no diffe- 
rente is observed in Ds values. McIntire and 
Overton (1971) calculated also Ds index 
for their samples and obtained a mean value 
for 0.721, while in this work the mean Ds 
value was 0.875. Determining the sample 
size, we found that 1000 individuals was 
better than 500, due maybe to the high 
epiphytic diatoms species richness in Bahia 
Falsa. Joined to the information provided 
by the complement of Simpson’s index, this 
permits us to compare with the work pre- 
viously mentioned. In this way it can be con- 
cluded that in Babia Falsa there exists alar- 
ger species richness and a higher heteroge- 
neity (diversity) than in Yaquina and Netarts 
Bays, and that the H’ value differences are 
due principally to a larger number of im- 
portant species. 

The joined utilization of Biologi- 
~4 Value Index (BVI) and niche breath 
(Bi) provides more complete infoxma- 
tion about the species present in the sample. 
While the BIV takes into account strongly 
the abundances of the species in any sample, 
Bi value adds information about the species 
di&bution and their tolerance to environ- 
mental variations. According to this, the 
more important (abundant) species for tbe 
smples analysed were colonials like Navi- 
cula parva and Nitzschia frustuíum var. 
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tre muestras fue 
‘t” 

neralmente baja. Por otro 
lado, manejando a importancia de las espe- 
cies según sus abundancias relativas (con el 
fndice de Stander), el promedio de porcenta- 
je de similitud fue alto. Lo que se tiene es, 
una presencia más o menos constante de las 
especies dominantes a lo largo de los seis 
meses y las diferencias principales son en 
cuanto a presencia o ausencia de especies 
raras. 

Los resultados obtenidos con el fn- 
dice de Jaccard, pueden indicar variaciones 
debidas a una progresión estacional, o una 
respuesta a fluctuaciones de periodo corto 
de las variables medioambientales. Se po- 
drh esperar que los eventos de surgencia, 
tuvieran un efecto de este tipo sobre las 
diatomeas. Alvarez-Borrego y Alvarez-Bo- 
rrego (1982), reportan una tem eratura 
mínima de ll OC para la boca de a Babia P 
de San Quintin, asociándolo a un evento de 
surgencia. Para este trabajo se registraron 
temperaturas de 12.1 OC (septiembre) y 
11.1 OC (octubre), que pudieran deberse 
a eventos de este tipo. Sin embar o, no se 
pueden descartar las variaciones i ebidas a 
diferencias en la distribución espacial de 
las especies. 
ción, las 

Se ‘n el tiempo de exposi- 
iY con ‘ciones medioambientales 

pueden afectar la composición twonómi- 
ca de las diatomeas bentónicas (McIntire 
y Overton, 1971). 

En un estudio sobre la producción 
de Z. marina en Bahía Falsa, Huerta-Ta- 
mayo (en preparación) se encontró que 
no habk diferencias significativas en la 
producción de esta planta a lo largo de los 
seis meses, pero sí hubo diferencias debi- 
das ala altura de los transectos. 

Whiting (1983), sugiere que la varia- 
ción estacional en la estructura florística 
de las diatomeas epffitu de Z. matina en 
la Bahfa de Netarts, se debió a una combi- 
nación de los efectos producidos por varia- 
bles medioambientales y la dinámica de 
crecimiento del hospedero. En Bahia Falsa, 
se observó que Z. marina presentbvariaciones 
espacio-tem orales, 
número de K 

en cuanto al tamaño y 
ajas por planta, asi como en el 

número de plantas en estadio vegetativo por 
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petminuta, or pioneers Iike Cocconek SCU- 

tellum and maybe also C. scutellum var. 
~UIVU and C. dirupta. It is interesting that 
C. plucentula vas. euglypta had the highest 
t$ value. It is known that this species is 
abundant in estuaries and tolerates wide 
salinity ranges (Amspoker, 1977; Whiting, 
1983) but it was not very abundant in 
Babia Falsa. Possibly the life conditions in 
this zone propitiate the competition with 
other species that are not successful in an 
estuarine environment. 

Usin 
% 

binary information (species 
B 

re- 
sence or a sence) with the Jaccard’s in ex, 
it was found that the sample similarity was 
generally low. OII the other hand, handling 
the importarme of the species according to 
its relative abundarme (with Stander’s in- 
dex), the main 
high. We foun B 

ercentage of similarity was 
a more or less constant 

presente of the dominant species during 
the six months, and the principal differen- 
ces were about the presente or absence or 
rare species. 

The results we obtained with Jaccard’s 
index can be considered as seasonal progres- 
sional variations indicatory, or a short period 
fluctuation response of the environmental 
variables. We could expect that the up- 
wellings affect diatoms in this way. Alvarez- 
Borrego and Alvarez-Borrego (1982) report 
a minimal temperature value of 1loC in the 
opening of Babia de San Quintin, associating 
it with an upwelling event. For this work, 
temperatures of 12.1oC (September) and 
ll.loC (October) were registered, which 
may be due to this kind of event. However, 
variations due to spatial distribution of spe- 
cies cannot be neglected. According to the 
exposition time, environmental conditions 
can affect the taxonomical composition of 
benthonic diatoms (McIntire and Overton, 
1971). 

In a study on the Z. marina produc- 
tion in Babia Falsa, Huerta-Tamayo (in pre- 
paration) found that no significative diffe- 
rentes in this plant production exist during 
the six month period, but there are diffe- 
rentes due to the transect height. 
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unidad de área (Poumian-Tapia, en prepara- 
ción). Sin embargo, no se pudo hallar alguna 
relación entre el patrón seguido por el 
hospedero y las variaciones observadas en la 
estructura de las asociaciones de diatomeas 
epifitas. Una de las razones fue la diferencia 
en el procedimientos de los muestreos, ya que 
para el trabajo citado, se colectó consideran- 
do la altura de los transectos. Además, tales 
muestras se vieron afectadas or marcados 
incrementos en la biomasa B e macroal as 
flotantes y epffitas (Ibarra-Obandoy 4-J * ar- 
Rosas, en prensa). Las muestras para el 
estudio de diatomeas en este trabajo, no 
estaban afectadas por las macroalgas. 

CONCLUSIONES 

1. Las asociaciones de diatomeas epífitas 
de Z. marina, de julio a diciembre en Bahfa 
Falsa, Baja California, se caracterizaron por 
presentar una alta heterogeneidad (diversi- 
dad), según los índices de Shannon-Wiener 
(H’) y Simpson (Ds). 

2. Durante el estudio se observó la presen- 
cia mas o menos constante de las especies 
más abundantes y las diferencias principa- 
les entre las muestras, fueron en cuanto a 
presencia o ausencia de especies raras. 

3. No se observó una relación entre el pa- 
trón de producción y morfologia seguido 
por el hos edero y la estructura de las aso- 
ciaciones e diatomeas epífitas. B 

4. Dada la gran riqueza de especies en la 

zona, un tarñtio de-muestra de íOO0 indivi- 
duos fue más adecuado que un tamaño de 
muestra menor (500,400,300). 

5. La utilización de varios indices, permite 
obtener una mayor información y ofrece 
alternativas iñI%%¿%ntes para la interpreta- 
ción de los resultados. ‘\\ 
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UNA APROXIMACION A LA ESTRUCTURA FLORISTICA 

Whiting (1983) suggests that seasonal 
variations in the floristic structure of the 
epiphytic diatoms of Z. mutina in Netarts 
Bay was due to a combination of effects 
produced by environmental variables and 
the dynamics of the host’s growth. In Bahia 
Falsa, it was observed that Z. matina had 
spatial-temporal variations in the size and 
number of leaves by plant, as well as in the 
number of plants in vegetative stage, by unit 
area (Poumian-Tapia, in preparation). 
However, we could not find any relation 
between the host’s 
tions observed in f: 

attem and the varia- 
t e epiphytic diatoms 

association structure. tie of the ressons 
was the difference in the sampling system, 
as for the work we mention, samples were 
collected considering for the transect height. 
Besides, those samples were affected by 
marked increments in the macroalgae float- 
ing biomass and epiphytes (Ibarra-Obando 
and Aguilar-Rosas, in press). The samples 
for this work were not affected by macro- 

4F. 

CONCLUSIONS 

1. Epiphytic diatoms associations of 
Z. marina from July to December in Babia 
Falsa, Baja California, are characterized by 
ahi 
to 1 

heterogeneity (diversity), according 
S annon-Wiener (H’) and Simpson (Ds) 

indexes. 

2. During the work, a more or less 
constant presente of the more abundant 
species was observed and the principal dif- 
ferences among samples were the presente 
or absence of rare species. 

3. A relation between the production 
and morphology pattem of the host and the 
epiphytic diatoms associations structure was 
not observed. 

4. A 1000 individuals sample size was 
more adequated than a lesser sample size 
(500, 400, ROO), @en the great species 
richness in the zone. 

5. The utilization of severa1 indexes 
provides more information and offers in- 
temsting altematives for the interpretation 
of results. 
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APENDICE 
APPENDIX 

TOTAL DE DIATOMEAS CUANTIFICADAS EN LAS MUESTRAS DE BAHIA 
FALSA, SUS ABUNDANCIAS EN CADA MUESTRA (MES) Y SU AMPLITUD 

DE NICHO TEMPORAL (Bi). 

TOTAL OF DIATOMS COUNTED IN THE BAHIA FALSA SAMPLES, THEIR 
ABUNDANCES IN EACH SAMPLE (MONTH) AND THEIR TEMPORAL 

NICHE AMPLITUDE (Bi). 

Cocconeisplacentula var. euglypta (Ehr.) Cl 
Cocconeis scutellum Ehrenberg 
Navicula parva (Menegh.) A. Cleve 
Amphora salina Wm. Smith 
Gomphonnema valentinica Kikolajev 
Cocconeis # 2 
Nitzschia dissipata var. media (Hantz.) Grun 
Cocconeisfìuviatilis Wallace 
Cocconeis scutellum var. parva Grunow ex Cl. 
Cocconeis dirupta Gregory 
Gomphonema gracile Ehr. 
Nitzschia frustulum var. perminuta Grun. 
Cocconeis dirupta var. flexella (Jan.) Rbh. 
Cocconeis diminuta Pant. 
Amphora tenerrima Aleem y Hustedt 
Nitzschia microcephala var. bicapitellata A. Cl, 
Nitzschia frustulum (Kutz.) Grun. 
Navicula cancellata var. subapiculata Grun. 
Raphoneis # 8 
Amphora exigua Greg. 
Navicula directa (W. Sm.) Ralfs 
Navicula cincta (Ehr.) Ralfs 
Amphora # 13 
Navicula agnita Hust. 
Amphora perpusilla Grun. 
Ambhora )ediculus var. minor (Kutz.) Grun. 
Mastogloia numilla # 2 (Grun.) Cl. 
Gomphonema exigum iutz. ’ 
Navicula disserta Hust. 
Navicula complanata Grun. 
Climacosuhenia moniligera Ehr. 
Caloneis Íinearis (Gruny) Boyer 
Navicula diversistriata Hust. 
Nitzschia marginata Hust. 
Nitzchia dissipata (Kutz.) Grun. 
Navicula directa var. remota Cl. 
Achnantes hauckiana var. rostrata Schulz. 
Amphiprora paludosa Wm. Sm. 
Gyrosigma tenuissimum var. genuinum (Wm. S.) Cl. 
Nitzschia gracilis Hantz. 
Navicula amophyla var. intermedia Grun. 
Navicula # 3 
Nitzschia actinactroides (Lemm.) V. Goor. 
Mastogloia pumilla # l (Grun.) Cl. 

33 
72 

158 
19 
8 
7 

1: 
68 

100 

2;; 

2: 
2 

0 
2 

: 
15 
0 

2. 

I 
0 

3; 

f 
1 

0 
3 

1 
4 
3 
0 
1 

; 
0 

32 
143 
197 

14 

II 
7 

1:: 
160 

7 
153 

13 
ll 

1: 

z 
2 

; 
15 
2 

17 
9 
3 

2 

2 

: 
2 

0 

: 
2 
1 

0 

0 

2: 0 32 N 

120 1:; 154 
234 210 72 

:3 ;5 24 14 
14 18 18 
8 5 8 

:: 307 18: 
240 55 132 

6 4 15 
80 167 88 
24 7 13 
69 15 32 

; 
2 

2 7 
5 8 9 

0 
ll 1 ; 
0 4 2 

ll 10 
8 24 1: 
2 0 2 

0 
12 1; 
0 4 30 

3 3 

: 3: 3: 
0 2 

1 : 
2 

: 
2 

0 1 
9 

0 t 
h i 1 1 

3 

i 

: 

Fl 2 2 
0 ; l 

0 i 0 0 
5 4 

3: 5.90 
178 5.77 
180 5.70 

8 5.62 
7 5.49 
4 5.45 
2 5.42 
5 5.42 

182 5.37 
81 5.34 
15 5.33 
93 5.30 

4 5.03 
42 4.94 

0 4.91 
2 4.76 
3 4.71 
1 4.70 
2 4.67 
1 4.64 
4 4.59 

31 4.55 
4 4.55 
2 4.51 

16 4.30 
5 4.21 
2 3.95 
2 3.92 

68 3.90 
0 3.80 
0 3.75 
0 3.75 
0 3.64 
2 3.15 
0 3.00 
0 3.00 
0 3.00 
0 2.97 
0 2.94 
0 2.89 
0 2.88 
2 2.88 
2 2.87 
2 2.85 
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Plagio~ramma van heuwkii Grun. 
Na&cÜla apta Hust. 
Frapilaria aeaualis Heib 
Co<:;,oneis stauroneij¿wmis (van Heurck) Okuno 
SLnedra tahulata var.fasciculata (Kutz.) Grun 
Nitzschia insignis Greg. 
Mastogloia pusilla var. capitata Hust. 
Achnantes minutissima Kutz. 
Grammatophora marina (Lyng.) Kutz. 
Eunotogramma variabilis Grun. 
Cocconeis disculoides Hust. 
Cocconeis # 4 
Amphipleura rutilans (Trent.) Cl. 

Nitzschia sigma var. sigmatella Grun. 
Navicula # 9 
Achnantes lanceolata var. duhia Grun. 
Amphora # 3 
NaGula qjptocephala Kutz.c 
Nitzchia macilenta Greg. 
Nitzschia longissima var. reversa Sm. 
Nitzwhia socialis Greg. 
Trac,hjweis aspera var. intermedia (Grun) Cl 
Trwhweis aspera (Ehr.) Cl. 
Sjwedra dalmatica Kutr. 
Swedra investiens Wm. Sm. 
$touroneis spicula Hickie 
Surirella soiralis Kutz. 
Striatella hvalina A. Cl. 
Rhopalodih muwulus Kutr. 
Rhooalodia pihha v. ventricosa (Kut1.j H v M Per 
Raphoneis #-l 

_ 

Raphoneis surirella # 4 Grun. 
Raphoneis surirella # I Grun. 
Raphoneis amphiceros var. rhomhica Grun. 
Pleurosigma parado.rum Peragallo 
Pleurosigma intermedium Wm. Sm. 
Pleurosigma delicatulum var. genuinum Wm. Sm. 
Opephora pacifica (Grun.) Petit 
Oestrupia ~u&a (Greg.) Hust. 
Nir:.whia suhtilis Grun. 
Hanrzchia amphiox~~s Sm. 
Nitz.whia longissima (Breb.) Ralfs 
Nitzschiu laevis H ust. 
Nitz.whia,fontiwla Grun. 
Nitzwhra dissinata acula (Hutz.) v. H 
Nitzschia cursbria Donk 
NaLticula sc,opulorum Brebisson ex Kutr. 
Navicula pseudocomoides Hendey. 
NaLicula praete.Yta Ehr.. 
Na Licula -diploneoides H ust, 
Na\%ula cancellata Don kin 
Navicula # 6 
Navicula britannica Hust. y Al. 
Diatoma hiemale (Lyng.) Heib. 
Li<~mophora,flabellata (Grev.) Agardh 
Grammatophora serpentina (Ralfs) Ehr 
Achnontes suhsessilis Ehr. 

D Bi 
1 2.82 
0 2.79 
3 2.73 

20 2.40 
0 2.20 
0 2.00 
0 2.00 
0 2.00 
0 2.00 
0 2.00 
0 2.00 
2 2.00 
0 1.94 
1 1.92 
0 1.92 
0 1.92 
1 1.90 
0 1.89 
0 1.86 
0 1.86 
0 1.62 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
I 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
I 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
0 1.00 
I 1.00 
0 1.00 
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Navicula patrickae Hust. 
Eunotogramma laeve Grun. 
Diploneis subcincta (A.S.) Cl. 
Diploneis peterseni Hust. 
Cocconesis molesta var. crucifera Per. 
Campylodiscus thuretti Breb. 
Biddulphia pulchella Kutz 
Amphora ovalis var. aj’inis f. minor (Kutz.) V. H. 
Amphora decussata Grun. 
Amphora # 2 
Amphora # 1 
Diploneis # I 
Achnantes clevei Grun. 
Achnantes arctica Cl. 

JASOND Bi 
0 i 0 0 1 0 1.00 

0 2 0 0 0 0 1.00 1.00 
0 I 0 

0 i 
0 1.00 

41 0 0 0 1.00 

0 0 0 0 
0 

:, 0 0 1.00 1.00 
0 0 4 0 1.00 
0 

0 
0 0 1 0 1.00 

0 

0 

0 

0 0 

0 0 1.00 

0 0 0 
0 0 1.00 1.00 

0 0 1.00 
1 0 0 

i 
0 0 1.00 
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