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Resumen:

Se determind la lista taxondmica y la estructura de las asociaciones de diatomeas bentdnicas
presentes en sedimentos de la laguna de Balandra, con base en muestreos estacidnales durante un
afio. Asimismo, se hace lo correspondiente en los bajos lodosos del manglar de ElI Conchalito.
Hasta el momento, se han elaborado 220 registros curatoriales de taxa, de las cuales 139
constituyen nuevos registros para las costas de la Peninsula de Baja California. De éstos, al menos
30 se han obtenido de El Conchalito, en donde las salinidades de agua y sedimentos varian entre
44 y 100 ppm. Taxa representativos de ambientes productivos y extremosos fueron comunes en
ambas taxocenosis. Estas se caracterizaron por la presencia de pocas especies abundantes y
muchas especies raras y poco comunes. En ambas localidades se detectaron proliferaciones
monoespecificas (Staurosirella lapponica, Mastogloia exigua, Surirella fastuosa). En Balandra, la
estructura de las asociaciones se analiz6 mediante varios indices ecologicos utilizados para estimar
diversidad (H"), dominancia (REDI), equitabilidad, y similitud. Las estimaciones altas de diversidad
en todos los sitios de muestreo durante todas las estaciones del afio, sugieren que en el bentos de
la laguna de Balandra proliferan asociaciones estables de diatomeas, que representan un ambiente
no perturbado. Con este proyecto se inicia la estructuracion formal del diatomario de la UABCS
dentro del Herbario Ficoldgico (FBCS), utilizando la base de datos de la CONABIO.
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INTRODUCCION

Los intentos por relacionar el papel especifico de las diatomeas benténicas con la
floristica de las asociaciones que conforman y que influyen determinantemente sobre su
ecosistema han sido pocos. En ambientes marinos el papel de las diatomeas bentonicas ha sido
documentado apenas recientemente, en términos de su contribucién a la produccién primaria
de estuarios, planicies lodosas intermareales (Sullivan y Moncreiff, 1988) y en la plataforma
continental (Cahoon y Cooke, 1992). Su papel como alimento de numerosos herbivoros
(Admiraal, 1984) y de filtroalimentadores que aprovechan la abundancia de formas
ticoplancténicas (Hendey, 1964; Shaffer y Sullivan, 1988) ha sido estudiado, y ha sido
demostrada su influencia sobre la dindmica de nutrientes y otros procesos fisicoquimicos en
agua intersticial y de la columna (Sundback y Granéli, 1988).

Debido a su significancia ecolégica, las diatomeas benténicas fueron incorporadas
dentro de los primeros sistemas biologicos (Werner, 1977) y en la implementacion de métodos
recientes para evaluar la calidad del agua en sistemas continentales (Lobo et al., 1995; Asai,
1995; Asai y Watanabe, 1995). Igualmente, ha sido demostrada su utilidad como indicadores
del cambio ambiental (Dixit et al., 1992).

El potencial de estudio en diatomeas bentonicas marinas podria dirigirse
redituablemente hacia el apoyo de proyectos acuaculturales: a) determinandose las especies de
mayor importancia en la alimentaciéon de moluscos comerciales, v. gr. de abulén; b) monitoreo
de impacto ambiental, mediante la comparacién de las variaciones en la estructura de las
asociaciones (Siqueiros Beltrones, 1994a; 1994b). El anilisis de las asociaciones ha dado
dividendos en materia de teoria ecoldgica (Siqueiros Beltrones, 1990b; Siqueiros Beltrones, en
prensa).

Aunado a lo anterior, los inventarios taxondmicos de diatomeas benténicas distan de
ser comprensivos, a pesar de las grandes obras consideradas como piedras angulares en
estudios sobre diatomeas. Esto se explica en gran parte por la gran variedad de habitats y
microhabitats que pueden existir a lo largo de las vastas extensiones de litorales. No obstante,
se han generado suficientes bases taxondémicas para llevar a cabo investigaciones de tipo
ecoldgico y ecofisiolégico, y algunas con conotaciones biogeograficas (Siqueiros Beltrones, en
prensa).

En las zonas tropicales y subtropicales la investigacion en torno a diatomeas bentonicas
es igualmente escasa, a pesar de su significancia ecologica. Para las costas de México sélo se han
hecho unos cuantos estudios y especificamente en la Peninsula de Baja California. (Siqueiros
Beltrones, 1994a; Siqueiros Beltrones y Sanchez Castrejon, en prensa). Esta es una extension
de los litorales mexicanos que representa una importante fuente de recursos marinos, debido a

la alta productividad de sus ambientes. Se extiende



entre los 23° y los 32.5° N y es influenciada por la Comente de California, el Agua del Golfo y
la Corriente Tropical del Pacifico, incluyendo una zona de transicion al sur.

Dado el gradiente latitudinal que comprende, la peninsula exhibe una gran variedad de
habitats a lo largo de sus litorales, incluyendo ambientes inhospitos con salinidades y
temperaturas extremas, pero en donde proliferan las diatomeas bentonicas (Brown €l al., 1985;
Siqueiros Beltrones, 1988; 1990a; 1994a). La tolerancia o preferencia de diatomeas por
condiciones extremas reviste un interés particular, ya que tales ambientes representan
condiciones atribuidas a paleoambientes (Bauld, 1984; Brown ¢t al., 1985).

Por otra parte, en la costa norte occidental de la peninsula existen muchos ambientes
altamente productivos, caracterizados por praderas de pastos marinos (Zostera marina) que
sirven de sustrato a numerosas especies de diatomeas epifitas (Siqueiros Beltrones e Ibarra
Obando, 1985; Siqueiros Beltrones et al., 1985). Asimismo, los sedimentos en zonas de pastos
de marisma (Sparlina sp.) albergan ricas asociaciones de diatomeas bentonicas (Siqueiros
Beltrones et al., 1991).

En la parte sur de la peninsula, los manglares conforman la macroflora caracteristica del
intermareal superior (Blasco, 1984a y 1984b), tanto en la costa continental, como en islas. De
especial interés son Bahfa Concepcién, Bahia Magdalena y Bahia de La Paz Algunos estudios
sobre diatomeas plancténicas en dichos sistemas (B. Magdalena) han notado la importancia de
las formas benténicas que incursionan como ticoplancton (Garate Lizarraga, 1992), pero sin
aportar precision taxonémica. En la Bahia de La Paz, se han iniciado los estudios taxonémicos
formales, los cuales indican que existe una gran riqueza de especies no conocida (Siqueiros
Beltrones, 1994; Sinchez Castrejon, 1994; Sinchez Castrejon et al. 1995; Siqueiros Beltrones y
Sanchez Castrejon, en prensa).

Dadas las caracteristicas de la peninsula, el inventario taxonémico de diatomeas
benténicas podria rebasar facilmente las mil especies. Es imprescindible documentar
adecuadamente este recurso que representa el principal grupo de productores primarios
microscopicos del bentos, y cuya importancia ha sido soslayada por microalgélogos en favor de
las formas fitoplancténicas.

Cabe recalcar que la base para cualquier tipo de investigacion sobre recursos bidticos, sea
de caracter ecolégico o biogeografico, es aportada por una determinacién taxonémica precisa.
Asi, la conformacién de una coleccion de diatomeas para la region (Diatomario) significa una
referencia invaluable y confiable para futuras investigaciones que se relacionen a este grupo
taxonomico. Esto motivara a cientificos de otras areas a considerar en la interpretacion de sus
resultados la influencia de diatomeas benténicas como un factor significativo; asimismo,
ilustrara este tipo de wvaliosos recursos de nuestros litorales. También, representara

oportunidades para formacion de recursos humanos.



Los objetivos que se plantearon para este estudio fueron: a) Hacer un
inventario taxonémico comprensivo de diatomeas bentonicas para la Bahfa de La Paz,
que se incorpore por area geografica al elenco taxonémico existente. Para ello se hizo el
analisis taxonémico a nivel de especie de diatomeas de los sedimentos para Balandra y
El Conchalito. Esto comprendid la elaboracién de los registros curatoriales de los
tara determinados y la entrega de la base de datos (Biotica) respectiva, con lo se
dié cumplimiento el convenio hecho con la CONABIO.

b) Formacién de recursos humanos (tesistas y técnicos). En manejo de bases de
datos participaron tres estudiantes, y otros dos se incorporaron en el manejo de
registros curatoriales especificos para diatomeas bentonicas.

¢) Ulteriormente (como ya se logré para la zona de Balandra, ver anexo),
determinar la estructura de las asociaciones de diatomeas bentonicas. Con ello se logra
aplicar un analisis descriptivo mas profundo mediante el cual se podran hacer
comparaciones con otras localidades y asi: 1) establecer monitoreo de impacto
ambiental; 2) Analizar biogeografia del grupo taxonémico a lo largo de la Peninsula de
Baja California y NW de México.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de La Paz, esta localizada en la costa oriental, al sur de la peninsula de
Baja California (Fig. 1), aproximadamente entre los 24 © y 25° N. Al igual que otras
bahfas del Estado de B.C.S., proliferan bosques de manglar bordeando las costas.

Balandra

Balandra (Figs. 1 y 2) es una laguna costera localizada a 19 km al norte de La
Paz, entre los 24° 18' 30" y 24° 19' 45" N y los 110° 19' 45" y 110° 18'15" W. Apenas
en las afueras de la bahifa. Se distingue una caleta de cerca de 1150 m de largo y 25 m en
promedio de ancho. El sedimento estd constituido de arena gruesa y media. La laguna
propiamente dicho, mide cerca de 990 m de largo por 324 m de ancho, con una boca
de 180 m. Los margenes de la laguna se encuentran cubiertos por tres especies de
mangle: Rhizophora mangle (mangle rojo) cerca del canal de inundacion, Avicennia
germinans (mangle negro) Yy Laguncularia racemosa (mangle blanco) en zonas de mayor
desecacion.

Balandra es visitado por banistas, sobretodo locales, asi como colectores de
moluscos comestibles y pescadores riberefios. El reciente pavimentado del camino de
acceso ha traido un mayor nimero de visitantes a la zona, lo que se ha manifestado en
una mayor cantidad de basura. Sin embargo, las condiciones parecen ser estables. De

cualquier manera, los sitios de muestreo estuvieron alejados de la influencia de
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Figura I.- Peninsula de Baja California: localidades representadas en la coleccion de diatomeas.



Figura 2a.- Fotografia de la laguna de Balandra. Visitada por baflistas, pero sin asentamiento humanos.

Figura 2b.- Fotografia de El Conchalito; al fondo se aprecian asentamientos humanos.



El Conchalito

El sistema de manglar El Conchalito (Figs. 1 y 2) se localiz6 entre los 24° 8' 21"
N y 110° 20' 55 W, dentro de la zona conurbada de la Ciudad de La Paz. Tiene una
supetficie aproximada de 40, 000 m? y es alimentado por una canal de marea del que se
desprenden algunas ramificaciones pequefias (Maldonado-Diaz y Sanchez-Sélis, 1994).
Limita al norte con las instalaciones del Centro de Investigaciones Marinas (CICIMAR-
IPN) y del Centro de Estudios Tecnoldgicos del Mar; al este por una planicie lodosa; al
sur y al oeste por una playa arenosa de aproximadamente 2 km de extension, que se
caracteriza por grandes cantidades de sustrato limoso con conchas embebidas. La
influencia humana es evidente; maxime que muy cerca hay asentamientos humanos
recientes. Aun asi el sistema parece tolerar adecuadamente el potencial impacto, por el

momento.

Descripcion del trabajo y métodos

Los muestreos se llevaron a cabo en las zonas intermareales de Balandra y en El
Conchalito dentro de la Ensenada de La Paz. Dentro de la zona de Balandra se conté
con muestreos para cuatro sitios representativos (Siqueiros Beltrones y Sanchez
Castrejon, en prensa); mientras que para El Conchalito se establecieron cinco estaciones
de muestreo, definidas segun el tiempo aproximado de exposicion en marea baja.

Las muestras de sedimentos para diatomeas se colectaron con espatulas,
abarcando unos 25 cm? y 0.5 cm de espesor; se guardaron en cajas de petri selladas con
cinta adhesiva. Para andlisis de sedimentos, se tomaron muestras de =0.5 Kg para
determinacién de proporciones de limo-arcilla y arena utilizando el método del
hidrémetro (Brower y Zar, 1979). Concomitantemente, se hicieron lecturas de salinidad
de agua y sedimentos utilizando un refractometro con escala de 0-100 ppm (+ 0.5).

Las muestras se trataron con oxidantes para eliminar la materia organica y poder
observar las caracteristicas de sus frustulas, sobre las que se basa su taxonomia (Round
elal., 1990). Estas se montaron en laminillas permanentes con medio de montaje de alto
indice de refraccion, basicamente Cumar R-9 (Holmes el al., 1981). La determinacion de
los taza, se bas6 en la misma literatura clasica, tanto trabajos especificos como claves
clasicas como referencia: Hendey, 1964; Hustedt, 1930; Hustedt, 1955; Hustedt, 1959;
Patrick y Reimer, 1966; Peragallo, 1891; Peragallo y Peragallo, 1908; Round et al., 1990;
Simonsen, 1987; van Heurck, 1896. Asi como literatura reciente sobre la region: Brown
et al. (1985); Sanchez Castrejon (1994); Siqueiros Beltrones (1988); Siqueiros Beltrones
(1991); Siqueiros Beltrones et al. (1985); Siqueiros Beltrones et al. (1991); Siqueiros



Beltrones y Sanchez Castrejon (en prensa). De estos ultimos se cuenta con los registros
basicos, elaborados bajo la misma metodologia seguida en este proyecto.

Las determinaciones taxonémicas hechas al microscopio cuentan con esquemas
en tarjetas de los especimenes representativos; éstos muestran con precision la
morfologia del tazon, asi como datos meristicos y morfométricos. Asimismo, incluyen
informacion basica respecto a localidad de colecta, fecha, coordenadas en el microscopio
para su pronta ubicacién, y frecuencia (abundancia). Todo lo anterior constituyen el
registro basico seguido desde 1985 a la fecha; mismo que se incluye en la base de datos
Biotica para las dos localidades inventariadas, ademas de la informacién que es requerida

por CoNabBio.

Adquisicion de material y equipo

A la fecha, se han adquirido los materiales para el procesado, montaje, y
almacenamiento de las muestras, incluyendo dos muebles para resguardo de la coleccion
ex profeso, cajas para laminillas, tatjeteros para registros curatoriales, etc.. También, se
adquirieron un refractémetro para medicion de la salinidad en agua intersticial y de la
columna en los sitios de muestreo; una plancha agitadora; un objetivo planapocromatico
de 63X de inmersiéon para el analisis taxonémico fino y una lente adaptadora para

fototubo. Se compré un regulador de voltaje para una de las computadoras.

Personal y Capacitacion

Se capacitaron tres ayudantes para manejo de la base de datos Biotica y uso de
ACCESS, manejo de registros curatoriales en tarjetas, catalogado de especimenes, y en el
manejo del archivo bibliografico. Asimismo, tres estudiantes fueron entrenados en el
muestreo de diatomeas benténicas, procesamiento de muestras, montaje, y principios

basicos de taxonomia de diatomeas. En total fueron cinco los estudiantes capacitados.



RESULTADOS
Base de datos

Los datos de las tarjetas, del catdlogo y de las preparaciones con toda la
informacién generada fueron incorporados también dentro de la base de datos en el
modelo Bidtica que se entrega a la CONABIO en version electronica, dentro de un
diskette 3.5". A la base de datos original se le incorporaron seis (6) campos adicionales,

los cuales muestran la informacién basica en estudios sobre diatomeas bentdnicas:

Nombre del campo tipo longitud contenido
FRECUENC C 1 Abundancia aproximada del tazon
COORDEN N 15 Localizacion del tazon en la preparacion

segin coordenadas en la platina.

LAMINA N 4 Numero de laminilla y de tarjeta

CAJA N 2 Caja de laminillas que guarda la preparacién
HALO C 4 Forma de vida segin la salinidad medida
SEDIM N 3 Tamafo de grano del sedimento en @,

es decir, el log? del diametro en mm.

La base de datos Biotica generada continuara siendo utilizada como fuente de

informacién durante el crecimiento de la coleccion.

Registros curatoriales

Un total de 762 registros curatoriales incluyen 357 tara determinados. Los
especimenes representados en 137 laminillas quedaron parcialmente contenidos en un
cuaderno que funciona como catalogo, el cual constituye la referencia basica practica
para 243 especies, incluyendo 114 infraespecies. Asimismo, todos los registros cuentan
con sus referencias basicas en 272 tarjetas plastificadas (Fig. 3) guardadas en orden
alfabético, en tarjeteros que ocupan sus respectivos espacios dentro del mueble donde
se resguarda la coleccion; éstas representan la gufa practica de uso cotidiano para otros
trabajos taxondmicos, o bien para confirmaciones pertinentes de las propias
determinaciones.

Las 137 preparaciones permanentes elaboradas se catalogaron, incluyendo
duplicados, en la coleccion del Museo de Historia Natural de la UABCS que se
denominé Diatomario y se anex6 directamente al Museo de Historia Natural de la
UABCS. Un servidor funge a partit del semestre anterior como curador de dicha

coleccidn.



Balandra

La informacion para esta localidad fue depurada y analizada junto con aquella
que fue generada con anterioridad (1994), aprovechando el apoyo CoNaBio en su etapa
tinal. Es decir, la terminacién de los registros curatoriales y su presentacion dentro de
una base de datos (Biotica) que le confieren su confiabilidad y formalidad al listado
taxonémico que sera publicado, se lograron gracias al financiamiento de la CoNabBio.
Dicha informacion constituye las raices del Diatomario de la UABCS, con 348
registros curatoriales para 204 tara representativos de los sedimentos del manglar de

Balandra. Los especimenes se localizan en 77 laminillas resguardadas en la coleccion.

El Conchalito

De acuerdo con la metodologia descrita en el primer informe, se tomaron
muestras bimensuales, representativas de primavera, verano, otoflo e invierno.
Asimismo, se recabaron muestras para analisis de sedimentos y mediciones de salinidad,
informaciéon que enriquecid los registros curatoriales. También se colectaron
organismos pastureadores para el analisis de contenidos estomacales, que proporcionen
idea del papel como pastura de las diatomeas de los sedimentos en la zona. Esto
conformé un apoyo para las Estancias de Investigacion, comprendidas dentro del Plan
de Estudios de Biologia Marina, como materia obligatoria, en las cuales se enrolaron 12
estudiantes.

Como parte del trabajo de tesis de licenciatura de uno de los colaboradores se
han procesado todas la muestras hasta su fase de preparaciones permanentes, que han
sido ordenadas en el Diatomario. No obstante, la determinacion taxondémica basica fue
llevada a cabo por el investigador responsable para alimentar la base de datos. Las
subsecuentes determinaciones e identificaciones (y las cuantificaciones), asi como el
calculo de indices ecoldgicos correran por cuenta del tesista, bajo mi supervision
estrecha.

La informacién preliminar generada servira como base para una ponencia (en
poster) que ha sido aceptada (via internet) para el 140. Simposio Norteamericano de
Diatomeas a celebrarse en Pelston, Michigan, E.U.A. (se anexa el resumen respectivo).

Del inventario taxonémico se obtuvieron cerca de 416 registros curatoriales,
asi como 40 nuevos taxa que se incorporan al listado flotistico de la bahfa y de la
peninsula (Tabla I). Los taza no determinados a nivel de especie se hayan bien
identificados y referenciados en la base de datos y tarjetas curatoriales, para su eventual

determinacion.

Produccion
A) Mediante la utilizacién de la informacién generada en el proyecto, se logré armar una

seminario-conferencia para el Departamento de Plancton del CICIMAR-IPN intitulada



Estructura y variacion geografica en asociaciones de diatomeas bentonicas
marinas de la Peninsula de B.C.; Bahia de La Paz (Proyecto CoNaBio). En
donde se detallan los créditos respectivos (aunque en la constancia se haya omitido tal
precision). Se explico al publico asistente, en qué consistié el convenio hecho, cémo tal
estudio pudo ser echado a andar con dicho apoyo, y cuales serfan los productos de la

investigacion.

TABLA 1.- Nuevos registros de especies de diatomeas bentonicas para la
Peninsula de Baja California, colectados en sedimentos de EI Conchalito.

1.- Actynopthycus vulgaris 36.- Stauroneis legleri

2.- Amphora crassa v. typica 37 .- Surirella armoricana
3.- Amphora ostrearia v. lineolata 38.- Thallasionema nitzschioides
4.- Amphora robusta 39.- Trachysphenia acuminala
5.- Cocconeis latestriata 40.- Tryblionella limicola
6.- Dimeregramma maculalum

7.- Entomoneis alata v. genuina

8.- Fallacia nyella

9.- Fragilaria atomus

10  Fragilaria famelica

11-  Fragilaria ulna v. tenuirostris

12 Gomphonema clevei v. javanica

13- Gomphonema lanceolatum v. genuinum

14.-  Gomphonema parvulum v. genuinum

15~ Grunowiella parva

16-  Maslogloia angulala

17-  Mastogloia lanceolata

18- Maslogloia smithii

19~ Melosira fennoscandica

20 Navicula hennedeyii

21~ Navicula libellus

22 Navicula lucens

23-  Navicula radiosa v. minnutissima

24 Navicula galea

25 Neodelphineis pelagica

26-  Nitzschia fonticola v. capitala

27~ Nitzschia fonticola v. pelagica

28-  Nitzschia navicularis

29.-  Nitzschia sigma habirshawii

30-  Nitzschia sigma v. diminuta

31-  Opephora schwartzii

32-  Pinnularia ambigua

33-  Pinnularia trevelyana
34.-  Plagiogramma sp. 1
35.-  Punctastriata sp. 1



B) La dltima parte de la investigacion "Estructura de las asociaciones de diatomeas
bentonicas en la laguna de Balandra, B.C.S., México" que constituyo la tesis profesional
de la Biol. Mar . Edna Sanchez C., bajo mi direccién, pudo completarse con el apoyo
recibido: la certificacién taxondmica; la incorporacion de los especimenes al diatomario;
la elaboracion de los registros curatoriales; y por lo tamo, se logré mayor solidez en el
articulo, lo que eventualmente vali6 su aceptacion en Biotropica (Ohio, E.U.A.). Se anexa
copia del manuscrito con los créditos respectivos.

C) Se arm6 una ponencia, en la modalidad de poster, para presentar en el 140.
Simposio Norteamericano de Diatomeas, en donde se describen los objetivos de la
investigacion y como comulgan éstos con el propoésito de la CoNaBio, justificandose el
apoyo otorgado. Asimismo, se ofrece el producto de la investigacion y del ulterior
crecimiento de la coleccién de diatomeas a los interesados de otras partes del mundo.
La Tabla I refiere los cuarenta nuevos registros taxonémicos para la Peninsula de Baja
California y sirve para sustentar parte importante de la ponencia.

-D) Finalmente, se avanza (aunque no significativamente adn) en otra tesis de
licenciatura, la de Hem Morzaria Luna; para la cual he proporcionado directamente
parte escencial de la taxonomia basica, misma que sirvi6 de plataforma para la
elaboraciéon de 416 registros curatoriales en el informe y la base de datos. También, se
cuenta con muestras para andlisis de variaciones de periodo corto en las taxocenosis,
con lo que se logrard una segunda tesis de licenciatura y que en conjunto producirin

una publicacién de nivel internacional para la revista cientifica Diatom Research.
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