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RESUMEN.  Se  proporcionan un  catálogo iconográfico  y el inventario  de  los taxa  de  diatomeas que  se 

encuentran en hábitats rocosos de la costa occidental de Baja California Sur, y aquellas que forman parte de 

la dieta de abulones (Haliotis spp.) jóvenes, con el objetivo de tener   una referencia práctica  que coadyuve 

en  el manejo  de  este recurso. La información  se  derivó  principalmente de  estudios científicos  en  varias 

localidades  de  B.  C.  S.  Para ello,  se  obtuvieron   muestras de  diatomeas del  ambiente rocoso, y  se 

examinaron los  contenidos intestinales de  especímenes juveniles  de  abulón  azul  (H. fulgens)  y abulón 

amarillo (H. corrugata). Se  identificaron  321 taxa  de diatomeas bénticas, tanto  epilíticas  como  epífitas,  de 

los cuales, hasta 98 taxa se  han  observado dentro  de su dieta.  Así, aunque juveniles  de H. corrugata y H. 

fulgens pueden alimentarse de diatomeas de cualquier  especie que esté disponible  en su ambiente, la dieta 

principalmente  la  constituyen unos  pocos taxa,  específicamente: Cocconeis speciosa,  C.  costata  var. 

pacifica,  C. diminuta,  C. scutellum,  Thalassionema nitzschioides, Tabularia  investiens, Gomphonemopsis 

pseudexigua, incluyendo  formas  coloniales, como  Berkeleya fennica.  En  los  contenidos intestinales es 

común observar agregaciones de diatomeas, ya sean mono- o multiespecíficas, a veces adheridas a tejidos 

de  macroalga. De  acuerdo con  este  estudio, se  deben  reconsiderar el  enfoque  monoespecífico y la 

selectividad en la alimentación de juveniles y poslarvas de Haliotis spp. en cultivo; asimismo, la fuente  para 

su alimentación debe ser  el sustrato rocoso  colonizado por macroalgas donde  estos habitan. Igual, debe 

reevaluarse la contribución  de las diatomeas a la nutrición de abulones jóvenes (0.5 cm - 1 cm) que  han 

cambiado su dieta a macroalgas, dada la abundancia de diatomeas epifitas que   aquellas presentan. 

Palabras clave:    Diatomeas bénticas, Juveniles de  abulón, Ambiente rocoso, Baja 

California Sur. 

Iconographic catalog of the diatoms occurring in rocky habitats and in the diet of young 
abalone (Haliotis spp.) in Baja California Sur, México 

 
ABSTRACT. An iconographic catalogue and inventory of the diatom taxa found in rocky habitats of the west 

coast of Baja  California  Sur  and  those  that  make  up part  of the  diet in young  abalone (Haliotis spp.)  are 

provided as a practical  reference that aids in the management of this resource. This information was derived 

mainly  from scientific studies in various  localities  in B. C. Sincerely.   The analyzed diatom  samples were 

collected  from the  rocky  environment, and  from the  gut  contents of young  green (H. fulgens)  and  pink 

abalone (H. corrugata). A total of 321 benthic  diatom taxa were identified, both epilithic and mainly epiphytic 

forms. Out of these 98 diatom  taxa have  been observed in the diet of juvenile H. fulgens  and  H. corrugata. 

Although young abalone may feed  on any diatom  species available  in their habitat,  few taxa  represent the 

main diatom component of their diet: Cocconeis speciosa, C. costata var. pacifica, C. diminuta, C. scutellum, 

T. nitzschioides, T. investiens, Gomphonemopsis pseudexigua, and  colonial  forms,  such  as  Berkeleya 

fennica.  Mono- or multispecific  clusters of diatoms  are  frequent  in the  gut contents of abalone juveniles, 

frequently   attached to  macroalgae  tissue.  Our  observations  indicate   that  the  monospecific  view  and 

supposed selectivity in the feeding  of cultured  abalone should  be reconsidered, and that the diatom source 

for feeding  young abalone and post-larvae under  culture conditions  should  be the rocky substrate occupied 

by  macroalgae  found  in  abalone  fishing  sites.   Because  of  the  abundance  of  epiphytic   diatoms   on 

macroalgae the contribution of diatoms  to the nutrition of young abalone (0.5 cm -1 cm)  that change their diet 

to macroalgae  should  be reassessed 
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(Searcy-Bernal et  al.,  1992a). Asimismo,  es 

aceptado que una vez que los abulones reba- 

san  un tamaño de 0.5 cm o 1 cm, su dieta de- 

pende principalmente de macroalgas (Ebert & 

Houk,  1984;  Hahn,  1989;  Mazón-Suástegui, 
1992). 

INTRODUCCIÓN 

Cuando la industria  pesquera de  abulón 

(Haliotis spp.)  en el NW de  México se colapsó 

hace unos  30  años (Salas-Garza & Searcy- 

Bernal,  1992)  los  estudios ecológicos sobre 

dicho recurso en este país eran prácticamente 

inexistentes. A partir de entonces la atención 

se ha fijado en la restauración de las poblacio- 

nes  naturales de abulones, básicamente den- 

tro de la actividad acuacultural dirigida hacia la 

producción de  semilla.  Sin  embargo, en  un 

principio la mayor parte de las decisiones deri- 

vadas al respecto han  tenido una  base mera- 

mente empírica, sin recurrir adecuadamente a 

la perspectiva científica. 

Las observaciones anteriores han  orien- 

tado  parte  de la investigación científica  desa- 

rrollada para solventar la problemática que en- 

frenta el manejo del recurso abulón. Así, aun- 

que ha sido práctica común el alimentar abulo- 

nes juveniles y poslarvas en cultivo con pelícu- 

las de diatomeas bénticas que  se desarrollan 

en  las  paredes y fondo  de  los recipientes de 

cultivo (Norman-Boudreau et al., 1986;  Ebert 

& Houk, 1984; Mazón-Suástegui, 1992), no se 

conocía siquiera la composición florística  de 

dichas películas. Observaciones recientes ex 

profeso  revelaron  que   dichas  películas se 

componían en  gran  parte  por formas epipéli- 

cas, suspendidas de  los sedimentos del mar 

adyacente  (Siqueiros-Beltrones & Voltolina, 

2000; Siqueiros-Beltrones, 2002a), aunque en 

las etapas tardías de la sucesión aparecen for- 

mas epifitas en las películas (Siqueiros-Beltro- 

nes, 2002b). Esto  contrastó con  el hecho de 

que  los abulones habitan ambientes rocosos, 

y se esperaría que  las diatomeas que  consu- 

mieran naturalmente fueran  formas epilíticas. 

Sin embargo, apenas recientemente se propu- 

so la utilización de diatomeas provenientes de 

los hábitat  naturales de  los abulones para  fi- 

nes  acuaculturales (Siqueiros-Beltrones & 

Voltolina,  2000;  Siqueiros-Beltrones, 2002a, 

b). 

Recientemente, desde el punto  de  vista 

ecológico, se ha  abordado el estudio de  las 

etapas tempranas del abulón, particularmente 

los  factores que  afectan el asentamiento de 

sus   poslarvas (Searcy-Bernal et  al.,  1992a; 

1992b), los  hábitos alimenticios de  juveniles 

(Kawamura et al., 1995;   Daume et al., 1997, 

1999;  Guzmán del Próo  et al., 2003),  las  ca- 

racterísticas de  su  hábitat  y distribución  (Ca- 

rreón-Palau et  al.,  2003).  Asimismo,  se han 

venido  investigando su  dinámica poblacional 

(Gluyas-Millán & Talavera Maya, 2003) y cier- 

tos aspectos ecológicos (Carreón-Palau et al., 

2003). Dentro de estos últimos, sus relaciones 

tróficas  han  sido  observadas paulatinamente 

con mayor  resolución, tratándose de determi- 

nar las dietas de las especies de abulón  en la 

región  (Serviere-Zaragoza et  al.,  1998;  Guz- 

mán del Próo et al., 2003; Siqueiros-Beltrones 

et al., 2005). 

De esta manera, aunque la información 

sobre las  diatomeas que  conforman la dieta 

potencial de los abulones in situ es escasa, al- 

gunos estudios han  subrayado la importancia 

de ciertos  taxa en la dieta de poslarvas dentro 

de  su  ambiente natural (Daume et al., 1997, 

1999). Pero, desafortunadamente, carecen de 

información  florística.  Por otra  parte, algunas 

investigaciones han  registrado altas  riquezas 

de especies en asociaciones de diatomeas en 

los sustratos que se hallan dentro  de sitios de 

pesca de  abulón  (Siqueiros-Beltrones, 2000; 

Siqueiros-Beltrones  &  Valenzuela-Romero, 
2001,   2004). 

Los proyectos de cultivo de abulón  adop- 

taron  empíricamente las  técnicas sobre pro- 

ducción   (cultivo)  y suministro de  diatomeas 

bentónicas como  pastura de  diversas espe- 

cies  de Haliotis. Las observaciones primarias 

en sistemas de cultivo indicaron que,  durante 

sus  etapas tempranas de  vida,  los  abulones 

(Haliotis spp.)  dependen grandemente del 

consumo de  diatomeas bentónicas para   su 

desarrollo (Hahn, 1989). Específicamente, las 

formas pequeñas  son  consideradas impres- 

cindibles  durante la fase  de  poslarva, dentro 

del período de la primera alimentación, una de 

las etapas críticas  en la producción de abulón 
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Las  diatomeas bénticas probablemente 

constituyen la dieta primordial de los abulones 

y otros   moluscos raspadores, v. gr. quitones, 

del intermareal rocoso en la península de Baja 

California. Sin embargo, ya que  ha sido poca 

la atención por investigar directamente el pro- 

blema   y evaluar la certidumbre de dicha  pre- 

misa, el propósito de este estudio es continuar 

elaborando el inventario de especies de diato- 

meas en este tipo de ambiente para  determi- 

nar en lo posible  la dieta potencial de los abu- 

lones, examinando los distintos sustratos (ro- 

ca, macroalgas) que se encuentran en tal am- 

biente. Para  comprobar que   efectivamente 

existe consumo de dichas diatomeas se inclu- 

ye el examen de los contenidos intestinales de 

abulones jóvenes y otros  moluscos raspado- 

res.  Con  ello, se contempla el apoyo  técnico 

que significará para quienes cultivan abulones 

el contar  con una referencia iconográfica con- 

fiable,  que  permita determinar las  especies 

potencialmente más  importantes en  la  dieta 

de juveniles  de abulón. 

y IV, delimitadas según el Instituto Nacional de 

la Pesca (D. O. F., 1993).  En la Zona  II se in- 

cluyen  Bahía Asunción (27° 06' y 27° 08' N, y 

114° 16' y 114° 20' W) y Bahía Tortugas (27° 

38' y 27° 42' N, y 114° 50' y 114° 56' W); en es- 

ta zona se extrae entre el 85 % y 95 % del abu- 

lón del país, básicamente H. fulgens  y H. co- 

rrugata (Ponce-Díaz et al., 1998).  Para la Zo- 

na IV se recolectó en Isla Magdalena, específi- 

camente en La Lobera, donde se pesca princi- 

palmente abulón  azul.  Esta  se localiza  en  el 

extremo sur, apenas afuera del complejo lagu- 

nar Magdalena-Almejas, entre  24°    15' y 25° 

20' N, y 111° 30' y 112° 15' W. Ambas  zonas 

han  sido  exploradas en  estudios afines  y en 

todos  los  casos se han  registrado rocas cu- 

biertas por  algas coralinas y carnosas como 

los  sustratos  característicos del  hábitat   de 

abulones (Carreón-Palau, 2000;  Carreón-Pa- 

lau et al., 2003; Guzmán del Próo et al., 2003; 

Siqueiros-Beltrones, 2000,  Siqueiros-Beltro- 

nes  & Valenzuela-Romero, 2001,   2004). 

MÉTODO 

Los estudios ecológicos básicos que  de- 

ben fundamentar el manejo de este tipo de re- 

cursos  requieren de   una   base  taxonómica 

confiable  que  formalice  los modelos teóricos 

sobre las   interrelaciones bióticas y abióticas. 

Un listado sistemático, como  el que  conforma 

el  presente  catálogo, representa  el  conoci- 

miento  detallado de  los taxa  de  una  región  o 

zona  en particular. Así, los nichos  ecológicos 

de cada especie y su potencial en la comuni- 

dad habrán de entenderse mejor si se conoce 

con  precisión su  ubicación taxonómica. Así, 

aunado a la importancia ecológica que este ti- 

po de estudios (florísticos) reviste, en términos 

de relaciones tróficas y competencia, se espe- 

ra  que   esta información   sirva,   igualmente, 

para  una  mejor  administración pesquera  del 

recurso abulón, que  eventualmente redunde 

en su recuperación. 

Se  hicieron  recolectas en dos  años con- 

secutivos durante el mes  de abril (primavera), 

1999 y 2000 para  la Zona IV, ya que entonces 

se presenta la época de pesca; y durante no- 

viembre  (otoño) de 1999,  ya que  en este mes 

se presenta la temporada de veda  en la zona 

según   la    NOM.009-PESC-1993    (D.O.F., 

1993),  que  corre  de  septiembre a enero. Se 

realizaron buceos  tipo  scuba,  aproximada- 

mente entre  cuatro  y diez  metros de profundi- 

dad.  La recolecta de muestras consistió en la 

extracción de una a dos rocas de tamaño me- 

diano   (   4 kg a 5 kg) cada vez (Tabla 1). Los 

pastureadores observados se retiraron a ma- 

no para  hacer observaciones preliminares de 

sus  contenidos intestinales. Estos fueron  dos 

especímenes de  abulón  rojo  (Haliotis  rufes- 

cens) y dos  quitones (Stenoplax sp.).  Igual- 

mente se incluyen  observaciones en material 

recolectado en Eréndira, B.C. (Zona I) y Punta 

Eugenia (Zona  II); específicamente, láminas 

de  Macrocystis pyrifera  (L.) C.  Agardth,  que 

fueron  transportadas secas y posteriormente 

rehidratadas para  la obtención, mediante ras- 

pado, de  las  películas de  diatomeas epifitas 

(Siqueiros-Beltrones et al., 2002). 

ÁREA DE ESTUDIO 

Las localidades estudiadas y representa- 

das  en el inventario se localizan principalmen- 

te en Baja California Sur, desde la región cen- 

tral de  la Península de  Baja  California  hasta 

Bahía Magdalena (Fig. 1). Estas quedan com- 

prendidas básicamente dentro  de las Zonas II 
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Figura 1. Localización  de los sitios de estudio  en la costa occidental de B. C. S. 

Figure 1. Location of study sites  in the western coast of B. C. S. 

Para la Zona  II, en  Bahía Tortugas, du- 

rante  febrero del 2001 se recolectaron tres ro- 

cas  de la playa  frente  al laboratorio de cultivo 

de abulón  de la Cooperativa Bahía Tortugas, 

a 0.5  m  de profundidad. En  junio y julio de 

2002,  de los sitios conocidos como  Clam Bay 

(Fig.  2) y Morro de Adentro,  se extrajeron 10 

juveniles  de Haliotis fulgens  (abulón azul) y H. 

corrugata (abulón amarillo) de entre 4 mm y 48 

mm, junto con cuatro  rocas de entre  0.5 kg y 2 

kg, cubiertas por macroalgas, de entre  5 m y 

10 m de profundidad (Fig.  3). De Bahía Asun- 

ción se extrajeron dos juveniles  de 8 mm y 17 

mm (Tabla 1). 

Procesamiento de muestras 

Todas las  muestras fueron  observadas en 

fresco bajo el microscopio. Luego se some- 

tieron a digestión mediante una  mezcla varia- 

ble  de  ácido  nítrico-alcohol-muestra (Siquei- 

ros-Beltrones, 2002b). Las diatomeas limpias 

se montaron en  laminillas  permanentes utili- 

zando Meltmount  (I.R. = 1.7)  y Pleurax. Las 

preparaciones se observaron bajo un micros- 

copio con contraste de fases a 1000X,  63X y 

43X. Se  tomaron microfotografías a color con 

película Kodak, Asa 400 y 800, revelado C-41, 

que  fueron  digitalizadas en  blanco   y  negro 

para  su impresión. La identificación se realizó 

con base en las características de la frústula, 

principalmente en vista valvar,  misma  que  se 
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Figura 2. Panorámica de Clam Bay en Bahía  Tortugas, B. C., S. mostrando el ambiente rocoso, en donde  resalta el do- 

sel de Macrocystis  pyrifera. 

Figure 2. Panoramic view  of Clam Bay, Bahía  Tortugas, B. C. S. showing  rocky substrate and  fronds  of Macrocystis 

pyrifera at wadding  depth  during low tide. 

Tabla  1. Localidades y fechas de muestreo de diatomeas en los hábitat rocosos de abulón Haliotis spp. en la penínsu- 

la de Baja California. 

Table  1. Localities and dates for the diatom samplings in the rocky habitat  of abalone Haliotis spp. in the  Baja Califor- 

nia peninsula. 

Localidad/Locality Fecha/Date 

a)  Rocas y macroalgas 

Rocas 

b)  Macrocystis  pyrifera (L.) C. Ag. 

Isla Magdalena, B.C.S. 

Bahía  Tortugas, B.C.S. 

Punta  Eugenia- 

Bahía  Tortugas, 

Eréndira,  B.C. 

Punta  Eugenia- 

B. Tortugas, B.C.S. 

Eréndira,  B.C. 

Bahía  Asunción  y 

B. Tortugas, B.C.S. 

Abril, 1999,  2000 

Febrero, 2001 

Mayo, Ago., Nov.,  00 

Ene.,  Feb.,  2001 

Sep.  2000 

Ago., Nov. 2000 

Feb.,  2001 

Sep.,  Dic., 2000 

Junio,  2002 

Julio, 2002 

Eisenia  arborea Eisenia  Areschoung 

Egregia  menziesii  (Turner) Ares. 

c)  Rocas, macroalgas 

y abulones 
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Figura 3. Roca examinada que muestra un juvenil (3 cm) de abulón azul (Haliotis fulgens) en Clam Bay, Bahía Tortugas, 

B. C. S. 

Figure 3.  Examined  rock  showing   a  juvenile  (3 cm)  green abalone (Haliotis fulgens)  in Clam Bay, Bahía  Tortugas, 

B.C.S. 

utiliza mayoritariamente en  la representación 

iconográfica de  la taxocenosis inventariada. 

Para ello, se utilizaron como claves y referen- 

Cleve-Euler (1951-1955), Desikachary (1988, 

1989),  Foged (1975,  1984),  Navarro  (1982), 

Hartley et al. (1996),  Hendey (1964),  Hustedt 

cias los trabajos de Berard  et al. (1986, 1987),      (1930,   1955,   1959,   1961-1966),  Kramer   & 
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Lange-Bertalot (1986,  1988),  Laws (1988), 

McIntire & Reimer  (1974),  Peragallo (1891), 

Peragallo & Peragallo (1897-1908), Poulin  et 

al. (1984, 1987,  1990),  Riaux-Gobin & Rome- 

ro (2003),  Round  et al. (1990),  Schmidt  et al. 

(1874-1959), Simonsen (1987), Siqueiros-Bel- 

trones (2002b), Siqueiros-Beltrones & Valen- 

zuela-Romero (2001),    Van  Heurck  (1896)  y 

Witkowski et al. (2000). 

mente puede conducir  a errores de identifica- 

ción. 

El mayor  número de  especies pertene- 

cen  a los  géneros Cocconeis (33),  Amphora 

(31),  Nitzschia (27) y Navicula  (25); el orden 

difiere del que se ha observado en otro tipo de 

ambientes, en  los  que    Nitzschia y Navicula 

son  los géneros más  diversos (Siqueiros-Bel- 

trones, 2002).  Las especies de Cocconeis in- 

cluyen  formas postradas  o  adnatas (fuerte- 

mente adheridas), las que  han  sido identifica- 

das  como  pioneras en la sucesión, ya sea de 

sustratos rocosos o algales. Especies de este 

género llegan a formar proliferaciones que cu- 

bren  láminas completas de Macrocystis  pyri- 

fera; sobre la capa que  conforman, se obser- 

van colonias de Navicula sp. que, a su vez, so- 

portan colonias de Climacosphenia moniligera 

(Siqueiros-Beltrones et al., 2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Catálogo de diatomeas bénticas 

En los sitios de pesca de abulón  de Isla 

Magdalena, Bahía Asunción y Bahía Tortu- 

gas, a la fecha se han registrado 322 especies 

de diatomeas bénticas (Tabla  2, Apéndice 1) 

en   diversos sustratos:  rocoso,  macroalgas 

carnosas (Fig. 4a-d),  y macroalgas coralinas, 

costrosas y erectas, así  como  en los conteni- 

dos  intestinales de abulones. El catálogo ico- 

nográfico representa individualmente la com- 

posición taxonómica característica  de  estos 

ambiente; salvo por algunas especies difíciles 

de  captar fotográficamente, como  Berkeleya 

fennica  (Fig.  5), la cual,  además de ser  hiali- 

na,  permaneció formando acumulaciones 

dentro  de los tubos  coloniales que  construye, 

resistiendo la digestión con ácido.  Dichos  há- 

bitos  deberán tomarse en  cuenta al tratar  de 

manipular la dieta  de los abulones en cultivo; 

máxime  que  los estadios más  tempranos de 

los abulones podrían ser  afectados negativa- 

mente por  ciertas formas de  crecimiento de 

diatomeas (Siqueiros-Beltrones, 2002a). 

Las  especies de  Amphora son  también 

comunes como  epifitas  y se han  observado 

sobre láminas de  Ulva sp.  formando masas 

mucilaginosas de  varios   taxa.   Especies de 

Ulva, a su vez, son comunes en tanques de en 

gorda  de  abulones jóvenes, mismos que  se 

han  visto comiéndolas posados sobre el talo 

(obs.  pers. D. Siqueiros). Aunque  en un estu- 

dio reciente, los contenidos intestinales de H. 

fulgens  y H. corrugata no incluyeron  especies 

de este género, Ulva californica,  esta se pre- 

senta frecuentemente en  sitios  de  pesca de 

abulón  de Bahía Tortugas, junto con otras  25 

especies de macroalgas se han  registrado en 

esa área, como parte característica del hábitat 

de los abulones (Carreón-Palau et al., 2003). 

Por otra parte, varias  especies muestran 

variaciones morfológicas, debido  a la natura- 

leza  propia  de la diatomeas de reducir  su ta- 

maño   con  cada división  vegetativa, ya  que 

cambian las proporciones de sus  paredes ce- 

lulares  (frústulas); igualmente el solo  cambio 

de tamaño llega a confundir. En nuestra expe- 

riencia,  dichas variaciones a menudo condu- 

cen a identificaciones erróneas, o a la proposi- 

ción de  taxa  nuevos (inexistentes) o irreales. 

Debido a esto, para la mayoría de las especies 

representadas se incluyen imágenes fotográfi- 

cas  múltiples (Láminas 1-24, Apéndice 2), 

mismas  que   advierten sobre  la  plasticidad 

morfológica  de muchos taxa,  lo que  eventual- 

Al menos 56  especies de  macroalgas 

pueden encontrarse en  sitios  de  pesca de 

abulón  en Baja California Sur (Serviere-Zara- 

goza  et  al.,  2003).  Varias  de  estas especies 

son   consumidas por  H.  fulgens   (McBride, 

1998; Serviere-Zaragoza et al., 1998) y H. ru- 

fescens (Guzmán del Próo et al., 2003) y mu- 

chas diatomeas epifitas  pueden ser  ingeridas 

junto con las macroalgas. De hecho, la mayo- 

ría de las diatomeas identificadas en los con- 

tenidos intestinales fueron  epifitas  de  algas 

carnosas o coralinas que ocupaban el sustrato 

rocoso. 
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Figura 4. A) Plocamium cartilagineum (Lamoroux) Dixon (rodofita) epifitada por diatomeas de varias especies: B) Rhab- 

donema adriaticum;  C) Gephyria  media;  D) Porosira sp. 

Figure 4. A) Plocamium cartilagineum (Lamoroux) Dixon (rhodophyte), epiphytized by several diatom taxa: B) Rhabdo- 

nema adriaticum;  C) Gephyria  media;  D) Porosira sp. 

Figura 5. Fragmento de una colonia de Berkeleya fennica extraído  del intestino de un juvenil de abulón azul (Clam Bay). 

Figure 5. Fragment of a colony of Berkeleya fennica   extracted from the gut of a green abalone juvenile (Clam Bay). 
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Observaciones colaterales sobre la dieta 

in situ de abulones que  se alimentan de y so- 

bre macroalgas coralinas y carnosas en los si- 

tios de pesca de abulón en Baja California Sur, 

México, mostraron que  dichos  pastureadores 

ingieren  al mismo  tiempo  muchas diatomeas 

epifitas  (Siqueiros-Beltrones, 2000;     Siquei- 

ros-Beltrones  &  Valenzuela-Romero, 2001, 

2004). Al respecto, en un estudio sobre la die- 

ta macroalgal de Haliotis fulgens  y H. corruga- 

ta, la búsqueda colateral de diatomeas epifitas 

en los contenidos intestinales resultó  negativa 

(Guzmán del Próo et al., 2003). Para corrobo- 

rar esto  último, se hicieron  observaciones ex 

profeso y se demostró que  existieron errores 

en el procesamiento de las muestras analiza- 

das, y que  las  diatomeas epifitas  eran  abun- 

dantes en los contenidos intestinales (Siquei- 

ros-Beltrones et al., 2005). Con base en estas 

observaciones, proponemos que  la  premisa 

de  que,  cuando los abulones rebasan un ta- 

maño de 0.5 cm o 1 cm su dieta depende prin- 

cipalmente  de   macroalgas  (Ebert   &  Houk, 

1984;  Hahn,  1989;  Mazón-Suástegui, 1992), 

debe ser  reevaluada; esto  en  términos de  la 

contribución real  que  puedan tener  las  diato- 

meas epifitas ingeridas abundantemente junto 

con sus  hospederos macroalgales. 

Figura 6. A) Corte  del intestino  de  un juvenil de  abulón 

(Haliotis sp.) de la costa occidental de B. C. S., mostrando 

su contenido; B)  Cocconeis dirupta y Cocconeis spp.; C) 

C. diminuta y Amphora  sp. 

Figure 6.  A) Cross  section  of the gut of a green (Haliotis 

sp.)  abalone juvenile  from the  western coast of B.C.S. 

showing its content;  B) Cocconeis dirupta and Cocconeis 

spp.;  C) C. diminuta and Amphora  sp. 

Diatomeas consumidas por abulones 

Las  primeras observaciones directas de 

contenidos intestinales de juveniles  de abulón 

(Fig. 6a) mostraron cierta dominancia de algu- 

nos   taxa,   específicamente de   especies  de 

Cocconeis (Fig. 6b y 6c), los cuales se identifi- 

caron  posteriormente como C. dirupta y C. di- 

minuta. 

Muy pocos de los taxa registrados en es- 

te inventario para los sitios de pesca de abulón 

han sido utilizados como dieta de abulones en 

cultivo, o reportado como parte de su dieta na- 

tural. Aunque  taxa como Cocconeis scutellum 

han  sido  sugeridos como  importantes en  la 

dieta de poslarvas de  Haliotis rubra en un am- 

biente   similar  (Daume  et  al.  1997,   1999), 

nuestras observaciones muestran que  su fre- 

cuencia y abundancia no eran de las mayores, 

y, en los primeros análisis directos de conteni- 

dos intestinales de H. corrugata, H. fulgens, y 

Stenoplax spp.,  al  menos 98  taxa  de  diato- 

meas aparecieron como   parte   potencial de 

sus  dietas. Algunos  de los taxa  más  frecuen- 

tes y abundantes, como Cocconeis speciosa y 

Gomphonemopsis pseudexigua fueron regis- 

trados recientemente y por primera  vez como 

abundantes en láminas de Macrocystis pyrife- 

Algunas  diatomeas que  se registraron 

por primera vez dentro  del inventario de la pe- 

nínsula de  Baja  California  como  Cocconeis 

britannica, C.  maxima, C.  pseudomarginata, 

Licmosoma sp., y Ardissonia formosa, y Navi- 

cula (Fallacia  ?) schonkenii, han sido frecuen- 

temente registrados primero  en  el contenido 

intestinal  de pastureadores (Siqueiros-Beltro- 

nes, 2000;  Siqueiros-Beltrones et  al.,  2005), 

para  luego ser inventariados junto con la flora 

circundante. 
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ra, una de las algas preferidas en la alimenta- 

ción de abulones en cultivo (McBride, 1998). 

vestigaciones, tanto  in vitro con  juveniles  de 

abulón  (Kawamura et  al.,  1995;  Mathews & 

Cook,  1995;  Siqueiros-Beltrones & Voltolina, 

2000), como in situ (Daume et al. 1997,  1999) 

sugieran una  posible   selectividad en  la  ali- 

mentación de poslarvas, nuestras observacio- 

nes refuerzan la propuesta de que la fuente de 

alimentación de juveniles  y poslarvas de abu- 

lón en cultivo a base de diatomeas provenga 

del  sustrato rocoso colonizado por  macroal- 

gas en donde habitan los abulones. Asimismo, 

que  se debe reconsiderar, tanto  el  enfoque 

monoespecífico, como la selectividad en la ali- 

mentación de juveniles y poslarvas de Haliotis 

spp.  y, por otra  parte, que  aunque los abulo- 

nes juveniles cambian su dieta de diatomeas a 

macroalgas, las diatomeas podrían estar con- 

tribuyendo sustancialmente a su nutrición. 

Aparentemente, la dieta de diatomeas de 

los abulones la constituyen unas pocas espe- 

cies,  principalmente: Cocconeis speciosa,  C. 

costata var.  pacifica,   C.  diminuta,  C.  scute- 

llum, Thalassionema nitzschioides, Tabularia 

investiens, Gomphonemopsis pseudexigua, y 

formas coloniales, como  Berkeleya fennica  y 

Navicula parva;  estos taxa fueron observados 

en los contenidos intestinales de juveniles  de 

H. fulgens  y H. corrugata en Bahía Tortugas y 

Bahía Asunción  (Siqueiros-Beltrones et  al., 

2005).  Sin embargo, juveniles  de H. corrugata 

y H.  fulgens  se pueden alimentar de  diato- 

meas de  cualquier especie que  esté disponi- 

ble en su ambiente, por lo que sus  contenidos 

intestinales revelan proporciones variables de 

muchos taxa, incluso de los más abundantes y 

frecuentes. 
El presente catálogo constituye una base 

confiable  para  quienes requieren de apoyo  en 

la toma de decisiones, respecto a la optimiza- 

ción de la dieta de abulones en cultivo, en aras 

de lograr un mejor manejo de los recursos im- 

plicados. Esto,  porque se ha derivado de una 

investigación científica  cuyo  propósito com- 

prende la elaboración del inventario  de espe- 

cies  de diatomeas en este tipo de ambientes, 

bajo  estudios específicos que  examinan las 

asociaciones de  diatomeas en  distintos sus- 

tratos, para   determinar la  dieta  potencial y 

efectiva  de abulones jóvenes. 

Entre  los contenidos intestinales fue co- 

mún observar agregaciones o cúmulos de dia- 

tomeas, ya fueran  casi  monoespecíficas (Fig. 

7) o multiespecíficas (Fig.   8),  quizá  porque 

habían sido  ingeridas adheridas a tejidos  de 

macroalga y fueron  resistentes a la digestión, 

tanto en el tracto digestivo del abulón como de 

los ácidos inorgánicos usados para  su limpie- 

za. Esto podría conducir hacia  una estimación 

sesgada al tratar de evaluar la contribución es- 

pecífica de las diatomeas a la dieta de los abu- 

lones. Se  recomienda, por lo tanto,  hacer ob- 

servaciones  de   material   fresco   y  oxidado 

cuando se pretenda identificar  diatomeas en 

los contenidos intestinales. De lo contrario, los 

grumos de tejido macroalgal ocultarán las dia- 

tomeas  ingeridas (Guzmán del  Próo  et  al., 
2003). 

Así, este inventario  de  diatomeas bénti- 

cas, acompañado de la referencia iconográfi- 

ca, permitirá también el desarrollo de diversas 

propuestas de  investigación, ya sean de  ca- 

rácter  taxonómico, biogeográfico, o ecológico. 

En particular, sobre las relaciones tróficas po- 

tenciales entre  los abulones y sus  competido- 

res (aún no sujetos a explotación), con las es- 

pecies de  diatomeas disponibles in situ para 

consumo. 

La elevada riqueza y diversidad de espe- 

cies observadas dentro  de la dieta potencial y 

observada de  abulón   azul,  abulón   amarillo, 

abulón  rojo, y quitones (Siqueiros-Beltrones, 

2000;  Siqueiros-Beltrones & Valenzuela-Ro- 

mero,  2004;  Siqueiros-Beltrones et al., 2005) 

contradice en  cierta  manera el enfoque mo- 

noespecífico seguido en busca de la dieta óp- 

tima de abulones en cultivo de juveniles y pos- 

larvas    (Martínez  Ponce   &  Searcy-Bernal, 
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Figura 7.  Grumos  desprendidos del  sustrato rocoso  de 

Clam Bay: A) Cocconeis scutellum  adherido a tejido ma- 

croalgal;  B) Cocconeis diminuta y Tabularia  investiens. 

Figura 8. Contenido intestinal de juvenil de abulón azul re- 

colectado en Clam Bay. A) Grumo multiespecífico de dia- 

tomeas; B) Acercamiento: Tabularia  investiens y 

Achnanthes pseudogroenlandica. Figure 7. Clusters of diatoms  brushed off from rocky subs- 

trate in Clam Bay: A) Cocconeis scutellum  adhered to ma- 

croalgal  tissue; B) Cocconeis diminuta  and  Tabularia  in- 

vestiens. 

Figure 8. Gut content  of green abalone young collected  in 

Clam Bay. A) Multi-specific cluster of diatoms;  B) Close-up 

of cluster:  Tabularia  investiens and  Achnanthes pseudo- 

groenlandica. 
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Tabla  2.  Listado florístico de diatomeas encontradas en los sustratos varios en sitios de pesca de abulón  de la costa 

occidental de Baja California Sur y/o en los contenidos intestinales de Haliotis fulgens y H. corrugata. Per. et Per.= Pe- 

ragallo  et Peragallo 

Table  2. Floristic list of diatoms  found in the various substrata in abalone fishing sites of the  western coast of Baja Cali- 

fornia Sur and/or  in the gut contents of  Haliotis fulgens  and   H. corrugata. Per.  et Per.=  Peragallo et Peragallo. 

Taxón/Taxon Referencia/Reference 

1) Achnanthes brevipes var. intermedia (Kützing) Cleve. Hustedt  (1959),  p. 425, fig. 877 f-i. 

2) Achnanthes brevipes var. parvula  (Kützing) Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 26, lám. 15, fig. 2. 

3) Achnanthes cf. lorenziana (Grunow) Cleve. Hustedt   (1959),  p. 395, fig. 844. 

4) Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow. Hustedt  (1959),  p. 420, fig. 872 a-c. 

5) Achnanthes groelandica (Cleve) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 530, fig. 29-31 

6) Achnanthes groenlandica var. phinneyii McIntire et  Reimer. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 5, fig. 11. 

7) Achnanthes kuwaitensis Hendey. Witkowski et al. (2000),  p. 528, fig. 13-15 

8) Achnanthes lacunarum Hustedt. Hustedt   (1959),  p. 398, fig. 848. 

9) Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow. Hustedt  (1959),  p. 409, fig. e. 

10)  Achnanthes manifera  Grunow. Navarro  (1982),  p. 27 lám. 15, fig. 7-9. 

11)  Achnanthes pseudogroenlandica Hendey. Hendey  (1964),  p. 177, lám. 28, fig. 9-12. 

12)  Achnanthes yaquinensis McIntire et  Reimer. McIntire et Reimer   (1974),  lám. 18, fig. 1. 

13)  Actinocyclus  octonarius Ehrenberg var. ? Witkowski et al. (2000),  p. 450, fig. 2. 

14)  Actinocyclus  octonarius var. tenellus  (Brébisson) Hendey. Moreno  et al. (1996),   lám. 6, fig. 13-15. 

15)  Actinoptychus  adriaticus Grunow. Desikachary (1988),  p. 2, lám. 421, fig. 7. 

16)  Actinoptychus  aster Brun. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 3, fig. 11 

17)  Actinoptychus  campanulifer Schmidt. Moreno  et al. (1996),  p. 18, lám. 6, fig. 17. 

18)  Actinoptychus  cf. heliopelta  Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 3, fig. 1. 

19)  Actinoptychus  cf. minutus  Greville. Moreno  et al. (1996),  p. 18, lám. 6, fig. 18. 

20)  Actinoptychus  concentricus A. Schmidt Schmidt  (1874-1959), lám. 153, fig. 13. 

21)  Actinoptychus  senarius (Ehrenberg) Ehrenberg. Moreno  et al. (1996),  p. 18, lám. 7, fig. 2-3. 

22)  Actinoptychus  splendens (Shadbolt) Ralfs in Pritchard. Moreno  et al. (1996),  p. 18, lám. 7, fig. 4, 5. 

23)  Actinoptychus  cf. trilingulatus (Btw.) Ralfs in Pritchard. Desikachary (1988),  lám. 414, fig. 1-9. 

24)  Actinoptychus  vulgaris Schuman. Desikachary (1988),  p. 2, lám. 420, fig. 4, 6. 

25)  Amphiprora  paludosa Smith. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 38, fig. 12-15. 

26)  Amphitetras  antediluviana (Ehrenberg) Kützing Hustedt  (1959),  p. 811, fig. 472. 

27)  Amphora  acutiuscula Kützing. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 18, fig. 10. 

28)  Amphora  aff. profusa  Giffen.. Witkowski et al. (2000),  p. 786, fig. 10-12. 

29)  Amphora  angulosa Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 26, fig. 5. 

30)  Amphora  angusta Gregory. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 50, fig. 37. 

31)  Amphora  angusta var. angusta Gregory. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 2, fig. 8. 
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Tabla  2. Continuación Table  2. Continued 

Taxón/Taxon Referencia/Reference 

32)  Amphora  biggiba Grunow   ex A. Schmidt  . Hartley et al. (1996),  p. 48, fig. 2. 

33)  Amphora  bigibba var. interrupta  (Grunow) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 768, fig. 27-30. 

34)  Amphora  binodis var. biggiba (Gregory)  Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 50, fig. 36. 

35)  Amphora  cf. exigua  Agardh. Witkowski et al. (2000),  lám. 161, fig. 15-17 

36)  Amphora  coffeaeformis (Agardh)  Kützing. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 18, fig. 9. 

37)  Amphora  coffeaeformis var. salina  (Smith) Cleve. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 37, fig. 10. 

38)  Amphora  costata Smith. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 11, fig. 3. 

39)  Amphora  cymbifera  Gregory. Witkowski et al. (2000),  p. 764, fig. 28. 

40)  Amphora  decussata Grunow. Foged, 1984,  lám. 53, fig. 2. 

41)  Amphora  exigua  Gregory. Witkowski et al. (2000),  p. 764, fig. 15-17. 

42)  Amphora  fluminensis  Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 50, fig. 32. 

43)  Amphora  holsatica Hustedt. Cleve-Euler (1953),  p. 99, fig. 688. 

44)  Amphora  cf. jostesorum Witkowski, Metzeltin et Lange-Bertalot. Witkowski et al. (2000),  lám. 171, fig. 1-9. 

45)  Amphora  kolbei Aleem. Witkowski (2000),  lám. 163, fig. 26 

46)  Amphora  laevis Gregory. Witkowski et al. (2000),  p. 774, fig. 23. 

47)  Amphora  marina  van Heurck. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 16, fig. 3. 

48)  Amphora  ovalis Kützing. Cleve-Euler (1953) p. 90, fig. 667. 

49)  Amphora  ovalis var. affinis (Kützing) Grunow. Cleve-Euler (1953) p. 90, fig. 667 a. 

50)  Amphora  ovalis var. pediculus (Kützing) van Heurck. Foged  (1984),  lám. 12, fig. 6. 

51)  Amphora  peragalli  var. balearica (Cleve) Peragallo. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 43, fig. 15. 

52)  Amphora  proteoides Hustedt. Witkowski et al. (2000),  p. 766 fig. 3-4. 

53)  Amphora  proteus var. contigua  Cleve. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 8, fig. 1. 

54)  Amphora  pseudoholsatica Nagumo  et  Kobayashi. Witkowski et al. (2000),  lám. 161, fig. 3, 4. 

55)  Amphora  pusio var. parvula  Floegel. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 44, fig. 9. 

56)  Amphora  salina  Schmidt. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 26, fig. 81. 

57)  Amphora  tenerrima Aleem et  Hustedt. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 6, fig. 10. 

58)  Amphora  tenuissima Hustedt. Simonsen (1987),  lám. 624, fig. 9-11. 

59)  Amphora  tetragibba Cleve. Foged, 1984,  lám. 51, fig. 9. 

60)  Amphora  wiseii (Salah)  Simonsen. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 24. 

61)  Anaulus  birostratus Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 90, fig. 13-14. 

62)  Ardissonia  fulgens  (Grevillei) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 504, fig. 9-11. 

63)  Ardissonia  formosa  (Hantzsch) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 502, fig. 12. 

64)  Asteromphalus heptactis (Brébisson) Ralfs in Pritchard. Moreno  et al., (1996),  p.224,  fig. 3. 
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Tabla  2. Continuación Table  2. Continued 

Taxón/Taxon Referencia/Reference 

65)  Aulacodiscus affinis Grunow. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 34, fig 9-10. 

66)  Auliscus punctatus Bailey. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 89, fig. 14. 

67)  Azpeitia neocrenulata (Van Landingham) Fryxell et  Watkins. Hustedt  (1930),  p. 411; Tomas, 1997,  p. 342, 

fig. 219. 

68)  Bacillaria socialis  (Gregory)  Ralfs. Witkowski et al. (2000),  p. 856, fig. 9. 

69)  Berkeleya cf. antarctica (Harvey) Grunow in van Heurck. Witkowski et al. (2000),  p. 566, fig. 10-12. 

70)  Berkeleya rutilans (Trentepohl) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 566, fig. 14-17 

71)  Biddulphia  alternans (Bailey) van Heurck. Hustedt  (1930),  p. 825, fig. 488. 

72)  Biddulphia  balaena Ehrenberg. Per. et Per. (1897-1908), p. 380, lám. 105, fig. 
1-2. 

73)  Biddulphia  biddulphiana (Boyer) J.E. Smith. Cleve-Euler (1951),  p. 120, fig. VI 259B. 

74)  Biddulphia  cf. sinensis Greville. Cleve-Euler (1951),  p. 117, fig. 249. 

75)  Caloneis aemula (Grunow ex. A.Schmidt)  Cleve. Witkowski et al. (2000),  p . 744, fig. 27. 

76)  Caloneis bacillum Grunow. Kramer   et  Lange-Bertalot  2/1  (1986),   lám. 
173, fig. 9. 

77)  Caloneis cf. lauta Carter  et  Bailey-Watts. Kramer   et  Lange-Bertalot  2/1  (1986),   lám. 
173, fig. 3. 

78)  Caloneis liber (Cleve) Smith. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 9, fig. 6. 

79)  Caloneis linearis (Grunow) Boyer. Witkowski et al. (2000),  p. 166,  lám. 160,  fig. 
12. 

80)  Campylodiscus fastuosus Ehrenberg. Hendey  (1964),  p. 290, lám. 40, fig. 13. 

81)  Campylodiscus simulans Gregory. Schmidt et al. (1874-1959), lám. 17, fig. 12-14. 

82)  Campylodiscus thuretii Brébisson. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 57, fig. 4-9. 

83)  Campyloneis grevillei (Wm. Smith) Grunow   et  Eulenstein. Desikachary (1988),  p. 6, lám. 495, fig. 4. 

84)  Campyloneis grevillei var. regalis  (Grevillei) Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 4, fig. 25, 26. 

85)  Campylopyxis  garkeana (Grunow) Medlin. Round  (1990),  p. 472, fig. a-e. 

86)  Campylodiscus samoensi Grunow. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 207, fig. 14. 

87)  Catacombas gaillioni (Bory) Williams et  Round. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 80, fig. 7. 

88)  Catenula adherens Mereschkowsky. Witkowski et al. (2000),  p. 782, fig. 1-12. 

89)  Climacosphenia moniligera  Ehrenberg. Witkowski et al. (2000),  p. 478, fig. 1. 

90)    Cocconeiopsis  patrickae  (Hustedt)   Witkowski, 

Lange-Bertalot. 

Metzeltin et Simonsen (1987),  p. 411, lám. 615, fig 1-8. 

91)  Cocconeis britannica  Naegeli  in Kützing. Witkowski et al. (2000),  p. 520, fig. 21-23. 

92)  Cocconeis californica Grunow. Hustedt   (1959),  p. 343, fig. 796. 

93)  Cocconeis  cf. carminata Cholnoky. Witkowski et al. (2000) p. 522, fig. 5-8 

 

 

 

 

 



DIATOMEAS DE HÁBITATS DE ABULÓN EN B.C.S. 47 

Tabla  2. Continuación Table  2. Continued 

Taxón/Taxon Referencia/Reference 

94)  Cocconeis cf. hauniensis Witkowski emend-Witkowski. Riaux-Gobin   et  Romero   (2003),  lám.  41,  p. 
152. 

95)  Cocconeis cf. schmidtii Heiden  in Heiden  et  Kolbe. Witkowski et al. (2000),  p. 520, fig. 24. 

96)  Cocconeis contermina A. Schmidt. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 196, fig. 21. 

97)  Cocconeis convexa Giffen. Witkowski et al. (2000),  p. 524, fig. 2. 

98)  Cocconeis costata var. hexagona Grunow in van Heurck. Witkowski et al. (2000),  p. 512, fig. 14-15. 

99)  Cocconeis costata var. pacifica  (Grunow) Grunow. Romero  et  Rivera (1996). 

100)   Cocconeis diminuta (Pant.)  Hustedt. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 5. 

101)   Cocconeis dirupta Gregory. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 2. 

102)   Cocconeis dirupta var. flexella (Gregory)  Janisch. Hustedt  (1959),  p. 355, fig. 809 a-i. 

103)   Cocconeis diruptoides Hustedt. Hustedt  (1959),  p. 356, fig. 810. 

104)   Cocconeis discrepans A. Schmidt. Witkowski et al. (2000),  p. 524, fig. 35-40. 

105)   Cocconeis disculoides Hustedt. Hustedt  (1955),  p. 56, lám. 5, fig. 9. 

106)   Cocconeis disculus  (Schum)  Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 10, fig. 495 a-b. 

107)   Cocconeis distans Gregory. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 193, fig. 36. 

108)   Cocconeis fluminensis  (Grunow) Peragallo. Hustedt  (1959),  p. 341, fig. 794. 

109)   Cocconeis guttata  Hustedt  in Aleem et Hustedt. Witkowski et al. (2000),  p. 522, fig. 14. 

110)   Cocconeis heteroidea Hantzsch. Witkowski et al. (2000),  p. 512, fig. 5. 

111)   Cocconeis maxima  (Grunow) Peragallo. Witkowski et al. (2000),  p. 522, fig. 1. 

112)   Cocconeis molesta var. crucifera  Peragallo. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 3, fig. 30-32. 

113)   Cocconeis pediculus  Ehrenberg. Hustedt  (1959),  p. 350, fig. 804. 

114)   Cocconeis pellucida  Grunow in Rabenhorst. Hustedt  (1959),  p. 357, fig. 812. 

115)   Cocconeis peltoides Hustedt. Witkowski et al. (2000),  p. 518, fig. 1-9 

116)   Cocconeis placentula var. euglypta  (Ehrenberg) Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 8, fig. 492 a,b. 

117)   Cocconeis pseudodiruptoides Foged. Witkowski et al. (2000),  p. 520, fig. 11-18. 

118)   Cocconeis pseudomarginata Gregory. Witkowski et al. (2000),  p. 512, fig. 1-4. 

119)   Cocconeis scutellum  Ehrenberg. Hustedt  (1959),  p. 337, fig. 790. 

120)   Cocconeis scutellum  var. parva  Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 526, fig. 19 

121)   Cocconeis speciosa Gregory. Witkowski et al. (2000), p. 115, lám. 36, fig. 10. 

122)   Cocconeis stauroneiformis (van Heurck.)  Okuno. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 7, fig. 2. 

123)   Cocconeis sublittoralis  Hendey. Hendey, 1964,  p. 181, lám. 28, fig. 14-17. 

124)   Cocconeis thumensis Mayer. Cleve-Euler (1953),  p. 9, fig. 493 c,d. 

125)   Cocconeis vetusta A. Schmidt. Witkowski et al. (2000),  p. 516, fig. 1, 2. 
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126)   Coscinodiscus curvatulus var. latius striata  Schmidt. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 57, fig. 34. 

127)   Coscinodiscus lacustris  var. septentrionalis Grunow. Cleve-Euler (1951),  p. 63, fig. 87d, e. 

128)   Coscinodiscus marginatus Ehrenberg. Hustedt  (1930),  p. 416, fig. 223. 

129)   Coscinodiscus radiatus Ehrenberg. Foged  (1984) , p. 158, fig. 8 

130)   Coscinodiscus subconcavus Grunow. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 59, fig. 15. 

131)   Cyclotella litoralis Lange  et  Syvertsen. Tomas  (1997),  p. 33, lám. 1, fig b. 

132)   Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann. Hartley et al. (1996),  p. 134, fig. 8. 

133)   Cyclotella striata  (Kützing) Grunow. Foged  (1984),  lám. 17, fig. 4. 

134)   Cyclotella stylorum Brightwell. Moreno  et al. (1996),  p. 61, lám. 18, fig. 10. 

135)   Delphineis  surirella Ehrenberg. Witkowski et al. (2000),  p. 486, fig 7-8. 

136)   Delphineis  surirella cf. var.  australis Petit. Hustedt  (1959),  p. 174, fig. 679d. 

137)   Denticula  kuetzingii Grunow. Kramer et  Lange-Bertalot 2/2 (1986), lám. 94, 

fig.3. 

138)   Denticula  subtilis Grunow. Laws (1988),  p. 237, fig. 12. 

139)   Dimeregramma minor (Gregory)  Ralph. Cleve (1953),  p. 26, fig. 334 a, b. 

140)   Dimeregrammopsis furcigerum  (Grunow) Ricard. Witkowski et al. (2000), p. 29, lám. 11, fig. 10. 

141)   Diplomenora cocconeiformis (Schmidt)  Blazé. Round  et al. (1990),  p. 408, fig. a-d. 

142)   Diploneis aestuari Hustedt. Witkowski et al. (2000),  p. 618, fig. 11-13. 

143)   Diploneis bomboides (Schmidt)  Cleve. Witkowski et al. (2000),  p. 624, fig. 12. 

144)   Diploneis bombus Ehrenberg. Witkowski et al. (2000),  p. 614, fig. 1. 

145)   Diploneis chersonensis (Grunow) Cleve. Hendey  (1964),  p. 227, lám. 32, fig. 7, 8. 

146)   Diploneis crabro  Ehrenberg. Witkowski et al. (2000),  p. 628, fig. 18-21. 

147)   Diploneis crabro  var. multicostata (Cleve) Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 15, fig. 13-15. 

148)   Diploneis crabro  var. separabilis (A. Schmidt)  Cleve. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 28, fig. 4. 

149)   Diploneis decipiens var. typica A. Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 77, fig. 645 a, b. 

150)   Diploneis didyma (Ehrenberg) Cleve. Witkowski et al. (2000),  p. 616, fig. 17-19. 

151)   Diploneis divergens (A. Schmidt)  Cleve. Witkowski et al. (2000),  p. 616, fig. 15. 

152)   Diploneis exemta A.Schmidt. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 15, fig. 16. 

153)   Diploneis fusca  (Gregory)  Cleve. Hustedt  (1959),  p. 654, fig. 1053. 

154)   Diploneis lacrimans var. Coarctata (A. Schmidt)  Hustedt. Hustedt  (1959),  p. 630, fig. 1040. 

155)   Diploneis lineata  (Donkin) Cleve. Hustedt  (1959),  p. 677, fig. 1069. 

156)   Diploneis littoralis (Donkin) Cleve. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 17. 

157)   Diploneis nitescens (Gregory)  Cleve. Hustedt  (1959),  p. 640, fig. 1047. 
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158)   Diploneis papula  (A. Schmidt)  Cleve.  . Hustedt  (1959),  p. 679, fig. 1071a-c. 

159)   Diploneis papula  var. constricta (A. Schmidt)  Cleve. Hustedt  (1959),  p. 679, fig. 1071d. 

160)   Diploneis rex Droop. Witkowski et al. (2000),  lám. 88, fig. 1 

161)   Diploneis serratula (Grunow) Hustedt. Hustedt  (1959),  p. 643, fig. 1049. 

162)   Diploneis smithii Brébisson. Witkowski et al. (2000),  p. 624, fig 6,7. 

163)   Diploneis splendida (Gregory)  Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 71, fig. 633. 

164)   Diploneis subadvena Hustedt. Hustedt, 1959,  p. 634, fig. 1042. 

165)   Diploneis subcincta (Schmidt)  Cleve. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 19, fig. 16. 

166)   Diploneis vacillans  var. renitens Schmidt. Hustedt  (1959),  p. 662, fig. 1060. 

167)   Donkinia cf. recta  (Donkin) Grunow. Foged  (1984),  41, lám. Fig. 4. 

168)   Eunotogramma laevis Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 446, fig. 3-6. 

169)   Eunotogramma marinum  (Smith) Peragallo. Witkowski et al. (2000),  p. 462, fig. 1-3. 

170)   Fallacia  cf. cryptolyra (Brockmann) Stickle et Mann. Hustedt  (1961-1966), p. 534, fig. 1570. 

171)   Fallacia  clepsidroides Witkowski. Witkowski et al. (2000),  p. 582, fig. 31-34 

172)   Fallacia  forcipata  (Greville) Stickle et D.G. Mann. Witkowski et al. (2000),  p. 586, fig. 2-9. 

173)   Fallacia  hummi (Hustedt)  D.G. Mann. Hustedt  (1955),  p. 59, lám. 8,  fig. 8-10. 

174)   Fallacia  oculata  Brébisson. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 13. 

175)   Fallacia  vittata (Cleve) Mann. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 30, fig. 7 

176)   Fogedia finmarchica  (Cleve et  Grunow) Witkowski, Metzeltin et 
Lange-Bertalot. 

Witkowski et al. (2000),  p. 568, fig. 33. 

177)   Gephyria  media  Arnott. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 231, fig. 18- 
21. 

178)   Gomphonemopsis pseudexigua (Simonsen) Medlin. Medlin  et  Round   (1986),   Diatom  Research 
1:208 

179)   Gomphonemopsis sp. 1 Nuevo registro. 

180)   Gomphoseptatum aestuarii (Cleve) Medlin. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 14. 

181)   Grammatophora hamulifera  Kützing. Witkowski et al. (2000),  p. 470, fig. 14 – 16. 

182)   Grammatophora marina  (Lyngbye) Kützing. Witkowski et al. (2000),  p. 472, fig. 12. 

183)   Grammatophora oceanica (Ehrenberg pro parte)  Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 472, fig. 13-14. 

184)   Grammatophora undulata Ehrenberg. Witkowski et al. (2000),  lám. 15, fig. 1. 

185)   Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 41, fig. 16. 

186)   Hyalodiscus scoticus (Kützing) Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 16. 

187)   Hyalosynedra laevigata (Grunow)   Williams et  Round. Witkowski et al. (2000),  p. 500, fig. 6-10. 

188)   Licmophora  abreviata Agardh. Hustedt  (1959),  p. 66, fig. 590. 
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189)   Licmophora  communis (Heiberg)  Grunow. Per.  et Per.  (1897- 1908),  lám. 35, fig. 20. 

190)   Licmophora  debilis (Kützing) Grunow in van Heurck. Witkowski et al. (2000),  p. 480, fig. 16-19. 

191)   Licmophora  ehrenbergii (Kützing) Grunow. Desikachary (1988), p. 12, lám. 610, fig. 1-10. 

192)   Licmophora  flabellata  (Carmichael) Agardh. Witkowski et al. (2000),  p. 478, fig. 2 c-f. 

193)   Licmophora  gracilis var. gracilis (Ehrenberg) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 480, fig. 15-17. 

194)   Licmophora  paradoxa (Lyngbye) Agardh. Hustedt  (1959),  p. 76, fig. 605. 

195)   Licmophora  tenuis  (Kützing) Grunow. Cleve (1953),  p. 18, fig. 320. 

196)   Licmosoma sp. 1 cf. squamosa Round  et Alexander. Round  et Alexander  (2002),  pp. 319-326. 

197)   Luticola mutica (Kützing) D.G. Mann. Round  et al.  (1990),  p. 531, fig. a-c. 

198)    Lyrella (Navicula)  barbara (Heiden  in Heiden  et Kolbe) 

D.G. Mann. 

Foged  (1984),  lám. 49, fig. 8-9. 

199)   Lyrella clavata  var. subconstricta (Hustedt)   Moreno. Moreno  et al. (1996),  lám. 23, fig. 9. 

200)   Lyrella hennedyi (W. Smith) Stickland  et  Mann. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 14, fig. 10. 

201)   Mastogloia  crucicula  var. alternans Zanon. Witkowski et al. (2000),  pl. 75, fig. 4-6. 

202)   Mastogloia  inaequalis Cleve. Witkowski et al. (2000),  p. 610, fig. 6. 

203)   Melosira polaris Grunow. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 179, fig. 8. 

204)   Navicula agatkae Witkowski, Metzeltin et  Lange-Bertalot. Witkowski et al. (2000),  p. 734, fig. 1-7. 

205)   Navicula (Fallacia  ?) applicitoides Hustedt. Hustedt  (1961-1966), p. 388, fig. 1473 A. 

206)   Navicula cancellata Donkin. Witkowski et al. (2000),  p. 706, fig. 1. 

207)   Navicula cf. agnita  Hustedt. Hustedt  (1955),  p. 66, fig. 1346. 

208)   Navicula cf. hamulifera  Grunow. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 8, fig. 16. 

209)   Navicula cf. marnierii Manguin. Hustedt  (1961-1966), p. 368, fig. a. 

210)   Navicula cf. wunsamiae Witkowski, Metzeltin et  Lange-Bertalot. Witkowski et al. (2000),  p. 718, fig. 9-12 

211)   Navicula cincta var. heufleri (Grunow) Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 152, fig. 809 d-f. 

212)   Navicula cryptocephala var. salina  Hustedt. Cleve-Euler (1953),  p. 154, fig. 813 a-e. 

213)   Navicula digitoradiata (Gregory)  Schmidt. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 34, fig. 17. 

214)   Navicula directa  (Smith) Ralfs in Pritchard. Witkowski et al. (2000),  p. 700, fig. 1. 

215)   Navicula diserta  Hustedt. Simonsen (1987),  lám. 379, fig. 28-32. 

216)   Navicula emendata Hustedt. Simonsen (1987),  lám. 263, fig. 8-12. 

217)    Navicula  (Fallacia?) forcipata  var.  nummularioides  (Grunow) 

Schmidt  et al. 

Schmidt et al. (1874-1959), lám. 70, fig. 30-31. 

218)   Navicula grevillei (Agardh)  Heiberg. Hustedt  (1961-1966), p. 303, fig. 1422. 

219)   Navicula hamulifera  Grunow. Hustedt  (1961-1966), p. 312, fig. 1430. 

220)   Navicula incerta  Grunow. Cleve-Euler (1953),  p. 168, fig. 849 B. 
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221)   Navicula longa Gregory. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 12, fig. 7. 

222)   Navicula parva  (Menegh.)  A. Cleve. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 38, fig. 13. 

223)   Navicula pavillardi Hustedt. Witkowski et al. (2000),  p. 702, fig. 18. 

224)   Navicula pennata Schmidt. Witkowski et al. (2000),  p. 724, fig. 27-28. 

225)   Navicula salinarum Grunow. Cleve-Euler (1953),  p. 159, fig. 820. 

226)   Navicula (Fallacia  ?) schonkenii Hustedt. Hustedt  (1961-1966), p. 379, fig. 1467. 

227)   Navicula zosteretii  Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 714, fig. 20. 

228)   Nitzschia  angularis W. Smith. Witkowski et al. (2000) lám. 199, fig. 5-7. 

229)   Nitzschia  britonii Hustedt. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 20, fig. 2. 

230)   Nitzschia  capitellata Hustedt  in A. Schmidt. Witkowski et al. (2000),  p. 860, fig. 2-7. 

231)   Nitzschia  cf. laevissima Grunow in Cleve et Möller. Witkowski et al. (2000),  p. 792, fig. 1-2. 

232)   Nitzschia  cf. ovalis Arnott ex Grunow in Cleve et Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 856, fig. 18-19. 

233)   Nitzschia  clarisima  Peragallo. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 72, fig. 4. 

234)   Nitzschia  commutata Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 832, fig. 3-5. 

235)   Nitzschia  denticula  Grunow. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 76, fig. 11. 

236)   Nitzschia  dissipata var. genuina Kützing. Cleve-Euler (1952),  p. 71, fig. 1463 a-d. 

237)   Nitzschia  distans Gregory. Foged  (1984),  lám. 58, fig. 13. 

238)   Nitzschia  frustulum Kützing. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 72, fig. 25. 

239)   Nitzschia  frustulum var. perminuta Grunow. Cleve-Euler (1952),  p. 87, fig. 1497 e,f,k. 

240)   Nitzschia  gracilis (Hantzsch) Grunow. Cleve-Euler (1952),  p. 85, fig. 1493 a. 

241)   Nitzschia  granulata Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 36 , fig. 10. 

242)   Nitzschia  hybrida Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 824, fig. 12-14. 

243)   Nitzschia  insignis Gregory. Witkowski et al. (2000),  p. 846, fig. 5. 

244)   Nitzschia  laevis Hustedt. Witkowski et al. (2000),  p. 822, fig. 1-6. 

245)   Nitzschia  longissima var. costata Hustedt  in Schmidt  et al. Moreno  et al.  (1996),  p. 256, fig. 22. 

246)   Nitzschia  microcephala var. bicapitellata  A. Cleve. Witkowski et al. (2000),  p. 858, fig. 9-11. 

247)   Nitzschia  navicularis  (Brébisson ex Kützing) Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 810, fig. 15-18. 

248)   Nitzschia  pellucida  Grunow ex Cleve et Grunow. Witkowski et al. (2000), p. 399, lám. 191, fig. 1- 
7. 

249)   Nitzschia  sigma   Wm. Smith. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 34, fig. 4. 

250)   Nitzschia  subtilis Kützing. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 73, fig. 15. 

251)   Nitzschia  tenuistriata Hustedt. Simonsen (1987),  lám. 101, fig. 14-16. 

252)   Nitzschia  thermalis  (Kützing) Grunow. Cleve-Euler (1952),  p. 69, fig. 1445 a-c. 
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253)   Odontella  aurita (Lyngbye) Agardh. Witkowski et al. (2000),  p. 458, fig. 12, 13. 

254)   Okedenia inflexa (Brébisson) Eulenstein. Per.  et  Per.  (1897-1908), lám. 49, fig. 1, 2. 

255)   Opephora martyi Hérib. Hustedt  (1959),  p. 135, fig. 654. 

256)   Opephora olsenii Müller. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 4, fig. 9. 

257)   Opephora pacifica  (Grunow) Petit. Witkowski et al. (2000),  p. 492, fig. 18. 

258)   Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve. Witkowski et al. (2000),  p. 458, fig. 10-11. 

259)   Paralia sulcata f. radiata  Grunow. Schmidt  00. (1874-1959), lám. 175, fig. 7. 

260)   Paralia sulcata var. crenulata Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 29, fig. 1. 

261)   Pinnularia  biceps var. minor (Boye Pet.)  A. Cleve. Cleve-Euler (1955),  p. 63, fig. 1088 k-n. 

262)   Plagiogramma interruptum  (Gregory)  Ralfs in Pritchard. Witkowski et al. (2000),  p. 464, fig. 22-24. 

263)   Planothidium hauckianum (Grunow in Cleve et  Grunow) Round 
et  Buktiyarova. 

Witkowski et al. (2000),  p. 538, fig. 39-41. 

264)    Planothidium polaris  (Østrup)  Witkowski, Metzeltin  et  Lange- 

Bertalot. 

Wikowski et al. (2000),  Pl. 49, fig. 37-39. 

265)     Pleurosigma  angulatum  var.  strigosum 
Heurck. 

(Wm.  Smith) van Desikachary (1989),  lám. 672, fig. 1. 

266)   Pleurosigma diversistriatum Meister. Foged  (1975),  p. 50, lám. 17, fig. 3. 

267)   Pleurosigma formosum  (Gregory)  Ralfs. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 3, fig. 6. 

268)   Pleurosigma intermedium W. Smith. Peragallo (1891),  p. 4, lám. 5, fig. 3-5. 

269)   Podocystis americana Bailey. Witkowski et al. (2000),  p. 484, fig. 1-4. 

270)   Podosira moniliformis (Montg.) Ehrenberg. Siqueiross-Beltrones (2000),  p. 41, fig 4 e. 

271)   Podosira stelliger  (Bailey) Mann. Desikachary (1988),  p. 12, láms.  601, 602. 

272)   Porosira sp. Nuevo registro. 

273)   Proschkinia complanata Grunow. Hustedt  (1955),  p. 60, lám. 9, fig. 21. 

274)   Psammodiscus nitidus (Gregory)  Round  et Mann. Witkowski et al. (2000),  p. 488, fig. 12-14. 

275)   Psammodyction cf. coarctacta (Grunow) D.G. Mann. Navarro  (1982),  p. 136, fig. 7-8. 

276)   Psammodyction constricta (Gregory)  Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 70, fig. 8-10. 

277)   Psammodyction panduriformis  (Gregory)  D.G. Mann. Hartley et al. (1996),  p. 392, fig. 7. 

278)      Psamodyction   panduriformis    var.   abrupta   (Peragallo) 

D.G. Mann. 

Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 8, fig. 8. 

279)   Psammodyction sp. 1 Nuevo registro. 

280)   Pseudogomphonema kamtschaticum (Grunow) Medlin. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 213,  fig. 46- 
51. 

281)   Pseudonitzschia sicula Castracane. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 70, fig. 28. 

282)   Rhabdonema adriaticum  Kützing. Hustedt  (1959),  p. 23, fig. 552. 
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283)   Rhabdonema arcuatum (Lyngbye ? Agardh) Kützing. Hustedt  (1959),  p. 20, fig. 549. 

284)   Rhabdonema minutum Kützing. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 219, fig. 13. 

285)   Rhaphoneis amphiceros (Ehrenberg) Ehrenberg. Witkowski et al. (2000),  p. 486, fig. 3-6. 

286)   Rhaphoneis amphiceros var. rhombica  Grunow. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 5, fig. 3. 

287)   Rhaphoneis grossepunctata Hustedt. Simonsen (1987),  lám. 603, fig. 10-14. 

288)   Rhaphoneis nitida Gregory. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 83, fig.34. 

289)   Rhoicosphenia adolphii Schmidt  et al. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 213,  fig. 20- 
23. 

290)   Rhoicosphenia genuflexa (Kützing) Medlin. Witkowski et al. (2000),  p. 560, fig. 7-9. 

291)   Rhoicosphenia marina  (Smith) M. Schmidt. Witkowski et al. (2000),  p. 558, fig. 8-18. 

292)   Rhoicosphenia marina  var. intermedia  Schmidt Schmidt  et al. (1974-1959), lám. 213,  fig. 36- 
39. 

293)   Seminavis gracilenta (Grunow) D. G. Mann. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 25, fig. 15. 

294)   Stephanodiscus cf. niagarae Ehrenberg. Laws (1980),  p. 185, fig. 7. 

295)   Striatella  hyalina A. Cleve. Cleve-Euler (1953),  p. 8, fig. 298 c-d. 

296)   Surirella armoricana Peragallo et  Peragallo. Hartley et al. (1996),  p. 546, fig. 5. 

297)   Surirella fastuosa var. cuneata Schmidt. Witkowski et al. (2000),  p. 872, fig. 1-3. 

298)   Synedra affinis Kützing. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 80, fig. 19. 

299)   Synedra affinis var. hybrida Grunow. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 80, fig. 16-18. 

300)   Synedra affinis var. tabulata Grunow Per.  et Per.  1898,  lám. 80, fig, 13, 14, 15. 

301)   Synedra commutata Grunow in Cleve et Grunow. Witkowski et al. (2000),  p. 476, fig. 8-12. 

302)   Synedra ulna (Nitzsch)  Ehrenberg. Cleve (1953),  p. 61, fig. 382 a. 

303)   Tabularia  investiens (W. Smith) Williams et Round. Hartley et al. (1996),  p. 586, fig. 3. 

304)   Tabularia  tabulata (Kützing) Williams et Round. Round  et al. (1990),  p. 376, fig. a-d. 

305)   Tabularia  tabutata var. fasciculata (Kützing) Williams et Round. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám.5, fig. 2. 

306)   Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky. Tomas  (1997).  p. 260, lám. 57, fig. a-b. 

307)   Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve. Hartley et al. (1996),  p. 586, fig. 12. 

308)   Toxarium undulatum Bailey. Moreno  et al. (1996),  lám. 32, fig. 8. 

309)   Trachyneis aspera Ehrenberg. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 10, fig. 5. 

310)   Trachyneis aspera var. intermedia Grunow ex Schmidt. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 29, fig. 3, 4. 

311)   Trachyneis cf. velata  Schmidt. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 22, fig. 9. 

312)   Trachyneis clepsydra (Donkin) Cleve. Siqueiros-Beltrones (2002b),  lám. 30, fig. 1. 

313)   Triceratium  dubium Brightwell. Witkowski et al. (2000),  p. 458, fig. 4-5. 

314)   Triceratium  parallelum  (Ehrenberg) Greville. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 75, fig. 3-5. 
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Tabla  2. Continuación Table  2. Continued 

Taxón/Taxon Referencia/Reference 

315)   Triceratium  parallelum  var. balearica Grunow. Schmidt  et al. (1874-1959), lám. 81, fig. 2. 

316)   Triceratium  pentacrinus (Ehrenberg) Wallich. Foged  (1984),  p. 102, lám. 23, fig. 4. 

317)   Triceratium  pentacrinus f. quadrata Hustedt. Navarro  (1982),  p. 18, lám. 10, fig. 4-6. 

318)   Tryblionella accuminata (Smith ) D.G. Mann. Round  et al.  (1990),  p. 614, fig. a. 

319)   Tryblionella apiculata Gregory. Hartley et al. (1996),  p. 380, fig. 9. 

320)   Tryblionella cf. debilis Arnott. Per.  et Per.  (1897-1908), lám. 69, fig. 9. 

321)   Tryblionella coarctata (Grunow in Cleve et Grunow) D.G. Mann. Hartley et al. (1996),  p. 380, fig 3. 

322)   Tryblionella hungarica (Grunow) D. G. Mann. Foged  (1984),  p. 240, lám. 59, fig. 8. 
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APÉNDICE 2 /APPENDIX 2 

LÁMINAS 1 - 24. Representación iconográfica de los taxa de diatomeas que se hayan en el 

hábitat  rocoso del abulón  (Haliotis spp.)  en la costa occidental de la península de B. C. 

PLATES 1-24. Iconographic representation of the diatom taxa found in the rocky habitat  of 

abalone (Haliotis spp.)  in the western coast of the B. C. peninsula. 
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LÁMINA 1 

1-8, 13, 16, 17, 19, 20.  Cocconeis costata var. pacifica 

9-12, 14, 21-24.   Cocconeis britannica 

15, 18.   Cocconeis costata var. hexagona 
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LÁMINA 2 

1.  Cocconeis costata var. pacifica 

2.  Coconeis scutellum 

3, 5.  Campyloneis grevillei var. regalis 

4, 14, 16,19,  22.  Cocconeis diminuta 

6, 7.  Cocconeis guttata 

8.  Cocconeis diruptoides 

9.  Cocconeis distans 

10, 21.  Cocconeis discrepans 

11. Cocconeis californica 

12. Cocconeis molesta var. crucifera 

13. Cocconeis dirupta var. flexella 

15, 26-31.   Cocconeis notata 

17.  Cocconeis heteroidea 

18, 23.  Cocconeis scutellum var. parva 

20, 24, 25.  Cocconeis placentula var. euglypta 
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LÁMINA 3 

1-4, 9-11, 13-22.  Cocconeis dirupta 

5-8, 12. Cocconeis dirupta var. flexella 
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LÁMINA 4 

1, 3, 6.  Cocconeis dirupta 

2, 4, 5.  Cocconeis maxima 
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LÁMINA 5 

1, 6.  Cocconeis vetusta 

2, 3, 4.  Cocconeis distans 

5, 10, 13, 14.  Cocconeis cf. carminata 

7, 11, 15, 16, 21.  Cocconeis contermina 

8, 12.  Coconeis scutellum var. parva 

9.  Cocconeis pseudomarginata 

17, 24, 28.  Cocconeis speciosa 

18, 19,20,  27.  Coconeis scutellum 

22, 23.  Cocconeis sublitoralis 

25.  Cocconeis diminuta 

26.  Cocconeis disculoides 
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LÁMINA 6 

1, 2, 3, 6, 7, 8, 9.  Cocconeis maxima 

4, 5, 10-16.   Cocconeis pseudomarginata 

17.  Cocconeis pelta 
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LÁMINA 7 

1, 3-12.  Coconeis scutellum 

2.  Cocconeis cf. schmidtii 

13-25.   Cocconeis speciosa 
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LÁMINA 8 

1, 2.  Achnanthes groenlandica 

3, 4, 5.  Achnanthes coarctata 

6, 7, 8, 14, 22.  Rhoicosphenia marina var. intermedia 

9, 10, 16, 20.  Rhoicosphenia marina 

11. Achnanthes pseudogroenlandica 

12. Achnanthes brevipes var. intermedia 

13. Okedenia inflexa 

15. Mastogloia crucicula  var. alternans 

17-19.   Rhoicosphenia genuflexa 

21.  Achnanthes sp. 

23, 24.  Campylopixys garkeana 

25-28.   Planothidium polaris 
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LÁMINA 9 

1, 2.  Surirella armoricana . 

3, 6, 9.  Campylodiscus fastuosus 

4.  Surirella fastuosa var. cuneata 

5. Campyloneis grevillei 

7,8.  Campyloneis grevillei var. regalis 
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LÁMINA 10 

1. Diploneis chersonensis 

2. Diploneis bombus 

3. Diploneis rex 

4. Diploneis exemta 

5. Diploneis subadvena 

6. Diploneis smithi 

7. Diploneis nitescens 

8. Diploneis vacillans  var. renitens 

9, 10.  Navicula (Fallacia ?) applicitoides 

11. Lyrella clavata var. subconstricta 

12. Diploneis papula var. constricta 

13. Diploneis litoralis 

14. Plagiogramma sp. 1 

15, 16.  Diplomenora cocconeiformis 

17.  Delphineis surirella 

18, 19.  Rhaphoneis nitida 
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LÁMINA 11 

1.  Amphora decussata 

2, 3, 4.  Seminavis gracilenta 

5, 7, 12.  Amphora proteus 

6. Amphora pseudoholsatica 

8. Amphora kolbei 

9. Amphora cf. jostesorum 

10.  Amphora tetragibba 

11, 14.  Trachyneis aspera var. intermedia 

13.  Trachyneis aspera 

15, 16.  Donkinia cf. recta 

17.  Pleurosigma angulatum var. strigosum, 

18.  Amphora proteus var. contigua 
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LÁMINA 12 

1.  Nitzschia clarisima 

2-5.  Bacillaria socialis 

6.  Nitzschia angularis 

7.  Fogedia finmarchica 

8-10.  Navicula (Fallacia  ?) schonkenii 

11, 12.  Pseudogomphonema kamtschaticum 

13-15.   Navicula cf. agatkae (forma colonial, sustrato para  Climacosphenia moniligera) 

16.  Nitzschia microcephala var. bicapitellata 

17.  Rhoicosphenia adolphii 

18, 23, 24.  Gomphoseptatum aestuarii 

19, 20.  Gomphonemopsis sp. 1 

21, 22.  Gomphonemopsis pseudexigua 

25.  Navicula grevillei 

26.  Navicula pennata 

27, 29.  Navicula directa 

28. Navicula zosteretii 

30. Navicula longa 

31. Navicula hamulifera 

32. Psammodyction coarctata 

33. Psammodyction sp. 1 

 



DIATOMEAS DE HÁBITATS DE ABULÓN EN B.C.S. 79 

 



80 SIQUEIROS-BELTRONES et al. 

LÁMINA 13 

1-4, 16-20.   Grammatophora oceanica 

5-7.  Grammatophora hamulifera 

8, 9, 15, 21-23.   Grammatophora marina 

10, 11.  Hyalosira sp. 

12-14.   Grammatophora undulata 
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LÁMINA 14 

1, 2.  Podocystis americana 

3, 4.  Anaulus  birostratus 

5.  Licmophora debilis 

6, 18.  Tabularia investiens 

7.  Licmophora gracilis 

8, 12-14.   Licmosoma sp. 1 

9.  Licmophora paradoxa 

10, 11.  Licmophora communis 

15.  Hyalosynedra laevigata 

16, 17.  Synedra affinis var. tabulata 

19.  Thalassionema nitzschioides 

20.  Synedra commutata 

 



DIATOMEAS DE HÁBITATS DE ABULÓN EN B.C.S. 83 

 



84 SIQUEIROS-BELTRONES et al. 

LÁMINA 15 

1, 2, 3, 9, 10.  Odontella aurita 

4-8.  Biddulphia  alternans 

11-13.   Rhabdonema adriaticum 
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LÁMINA 16 

1, 2, 5.  Triceratium  pentacrinus f. quadrata 

3, 4.  Triceratium  parallelum var. balearica 

6.  Biddulphia  biddulphiana 
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LÁMINA 17 

1, 3.  Triceratium  pentacrinus f. quadrata 

2.  Amphitetras antediluviana 

4, 5, 6.  Triceratium  parallelum 
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LÁMINA 18 

1-4, 6.  Triceratium  pentacrinus 

5.  Biddulphia  biddulphiana 
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LÁMINA 19 

1, 6 - Actinoptychus aster 

2.  Actinoptychus senarius 

3, 5, 8, 9 - Actinoptychus concentricus 

4.  Actinoptychus campanulifer 

7.  Actinoptychus adriaticus 

10, 11.  Actinoptychus cf. trilingulatus 

12, 15, 16, 18, 19.  Hyalodiscus scoticus 

13, 14, 17.  Podosira stelliger 
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LÁMINA 20 

1.  Aulacodiscus affinis 

2, 4.  Coscinodiscus marginatus 

3.  Coscinodiscus radiatus 

5, 7.  No identificada 

6.  Podosira stelliger 
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LÁMINA 21 

1, 2, 3, 9.  Podosira stelliger 

4, 5.  Coscinodiscus curvatulus var. latius striata 

6.  Melosira polaris 

7, 8.  Coscinodiscus lacustris var. septentrionalis 

10.  Paralia sulcata f. radiata 

11, 12.  Azpeitia neocrenulata 

13, 14.  Thalassiosira eccentrica 

15.  Coscinodiscus subconcavus 
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LÁMINA 22 

1. Cocconeis costata var. pacifica 

2. Campylodiscus fastuosus 

3. Triceratium  parallelum 

4. Podosira stelliger 

5. Triceratium  pentacrinus 

6. Amphitetras antediluviana 

7. Triceratium  pentacrinus f. quadrata 
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LÁMINA 23 

1. Biddulphia  biddulphiana 

2. Gephyria media 

3. Rhabdonema adriaticum 

4. Ardissonia formosa 
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LÁMINA 24 

1. Porosira sp. 

2. Rhabdonema arcuatum 

3. Rhabdonema adriaticum 

4. Gephyria media 

5. Ardissonia formosa 

6, 7.  Aulacodiscus affinis 

8, 9, 10.  Climacosphenia moniligera 

11.  Cocconeis costata var. pacifica 

12.  Licmosoma sp. 1  

13, 14.  Trachyneis aspera 

15.  Cocconeis scutellum 

16.  Cocconeis speciosa 
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