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RESUMEN. Con el objetivo de determinar la floristica de diatomeas epifitas en laminas de Macrocystis
pyrifera, se recolectaron cuatro frondas mensualmente de febrero a agosto del 2003, abarcando las épocas
fria y calida. Las muestras se obtuvieron de un manto localizado frente a El Sauzal de Rodriguez,
Ensenada, B.C. Se identificaron un total de 171 taxa de diatomeas (entre especies, variedades y formas),
pertenecientes a 62 géneros. La riqueza por fronda fue heterogénea, incluso para una misma fecha y se
observaron diferencias marcadas entre frondas de fechas distintas. Dada la elevada riqueza de especies de
diatomeas observada, y la preferencia de los abulones (Haliotis spp.) por M. pyrifera en su medio natural y
en cultivo, se hace evidente la necesidad de considerar la contribucién nutricional de las diatomeas epifitas
a su dieta.
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Floristics of epiphytic diatoms from Macrocystis pyrifera (L.) C. AG. apical blades

ABSTRACT. In order to determine the floristics of epiphytic diatoms found on Macrocystis pyrifera blades,
four fronds were collected monthly from February to August, 2003, from a kelp bed located in front of El
Sauzal de Rodriguez, Ensenada, B.C. A total of 171 diatom taxa were identified (including species, varieties
and forms), from 62 genera. Differences in species richness by frond were observed for the same date, and
were even larger between fronds from different dates. Because of the high species richness of epiphytic
diatoms observed, and the dietary preference by abalone (Haliotis spp.) for M. pyrifera in the wild and in
culture, the need for considering the contribution of epiphytic diatoms to the abalone diet becomes evident.
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INTRODUCCION ros-Beltrones et al., 2005). Los varios sustra-
tos examinados en estos estudios han reditua-
do en una flora de méas de 300 taxa de diato-
meas bentdnicas, de los cuales casi cien se
han observado también en el tracto digestivo

de abulones jovenes.

Entre los esfuerzos por rescatar la otrora
productiva explotacion del recurso abuldn
(Haliotis spp.) en costas de la peninsula de
Baja California, se han hecho estudios para
conocer la dieta in situ de las varias especies

locales de Haliotis. De esta manera, se ha Inicialmente se propuso la hipétesis de

examinado la flora de macroalgas en la region
como alimento potencial de abulones adultos
y juveniles (Serviere-Zaragoza et al., 1998;
Guzman del Préo et al., 2003). Al igual que la
composicion de especies de diatomeas en los
diversos sustratos de ambientes en donde ha-
bitan los abulones y donde se alimentan tanto
las poslarvas, como juveniles y adultos de Ha-
liotis spp. (Siqueiros-Beltrones, 2000; Siquei-
ros-Beltrones & Valenzuela-Romero, 2001,
2004; Siqueiros-Beltrones et al., 2004, Siquei-
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que las diatomeas epifitas eran ingeridas y di-
geridas por adultos de abulén al consumir al-
gas pardas y rojas carnosas, asi como tam-
bién por larvas de abul6on, cuando éstas se
asientan sobre algas rojas coralinas, en donde
permanecen un tiempo como juveniles (Morse
& Morse, 1984). Estudios recientes muestran
que, en efecto, tanto abulones adultos como
juveniles (Haliotis fulgens, H. rufescens y H.
corrugata) se alimentan de macroalgas carno-
sas e ingieren junto con ellas gran cantidad de
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diatomeas epifitas, las cuales representan
una parte importante en su dieta potencial
para su dieta (Siqueiros-Beltrones & Valen-
zuela-Romero, 2004; Siqueiros-Beltrones et
al., 2004; Siqueiros-Beltrones et al., 2005).
Especificamente en el caso de H. asinina, se
observé que se alimenta casi exclusivamente
de diatomeas bentbnicas durante toda su vida
(Sawatpeera et al., 1998).

Por lo general, se ha supuesto que los
abulones adultos se alimentan casi exclusiva-
mente de ldminas de Macrocystis pyrifera, las
cuales se desprenden de los talos y llegan al
fondo, en donde son capturadas por los abulo-
nes (Foster & Schiel, 1985). Laminas de M.
pyrifera de Punta Eugenia y Bahia Tortugas,
B.C.S., y de Eréndira, B.C., mostraron abun-
dantes diatomeas epifitas, mismas que po-
drian estar enriqueciendo la dieta de Haliotis
spp. (Siqueiros-Beltrones et al., 2001; Siquei-
ros-Beltrones et al., 2002). Sin embargo fue-
ron identificados pocos taxa (10) de diato-
meas. Posiblemente la presencia de taninos
en M. pyrifera (Foster & Schiel, 1985) podria
estar inhibiendo la fijacién de un mayor nume-
ro de especies de diatomeas, haciendo este
sustrato favorable sélo para ciertas especies;
la especie mas abundante (Cocconeis costata
var. pacifica) cubria toda la lamina y servia co-
mo sustrato para otros taxa de diatomeas, lo
gue llevé a sugerir una cierta especificidad en-
tre este taxén y M. pyrifera, y que la asocia-
cion de diatomeas epifitas presentaria en ge-
neral una baja riqgueza de especies (Siquei-
ros-Beltrones et al., 2001; Siqueiros-Beltrones
et al., 2002).

Las ldminas de M. pyrifera son utilizadas
preferentemente para alimentar abulones en
cultivo, y el conocimiento del papel nutricional
de sus epifitos, especificamente diatomeas,
parece obligado. Pero, antes de proceder a
determinar el potencial nutricional de éstas es
necesario conocer cudales y cuantos taxa de
diatomeas colonizan dichas laminas. En este
caso, la aproximacion floristica tiene un enfo-
gue mas ecoldgico que taxonémico, en aras
de permitir un manejo mas adecuado de M.
pyrifera como forraje en la engorda del abulén
u otras especies explotables de habitos simila-
res, como los quitones.

Los mantos de M. pyrifera son un habitat
preferencial del abulén (Guzman del Proo et
al., 1971) y se distribuyen de manera disconti-
nua por la costa noroccidental de la peninsula
de Baja California, siendo Punta San Roque,
B.C.S. el limite mé&s surefio de su distribucion
(Ladah et al., 1999). Asi, considerando la am-
plia distribucion latitudinal de M. pyrifera y su
permanencia por varios ciclos estacionales,
parecié conducente ampliar las observacio-
nes hacia otro manto y por periodos de tiempo
mayores. De acuerdo con lo anterior, el objeti-
vo de este estudio fue determinar la composi-
cion floristica de las asociaciones de diato-
meas epifitas que se desarrollan sobre lami-
nas de M. pyrifera. Para ello, se hicieron
muestreos periédicos en un manto localizado
frente a El Sauzal, municipio de Ensenada, B.
C. De acuerdo con las observaciones previas,
nuestra hipotesis nula postulé que M. pyrifera
representa un sustrato favorable sélo para po-
cos taxa y que las asociaciones en el manto
examinado no presentarian una riqueza espe-
cifica mayor que las registradas previamente
en otros mantos.

AREA DE ESTUDIO

El Sauzal, B.C. se encuentra al norte de
Bahia de Todos Santos, entre los 31° 40"y 31°
55" N, y los 116° 35" y 116° 55" W (Safudo-
Wilhelmy et al., 1984). La bahia tiene un area
de 167.6 km? (Fig. 1); cerca del 90% abarca
profundidades entre 10 my 50 m, con litorales
rocosos al N y S (Bonfil & Carvacho, 1989).
Desde El Sauzal hasta cerca de Punta Morro
la playa es angosta, basicamente con canto
rodado (Cruz-Colin & Cupul-Magafa, 1997).
La salinidad varia entre 33.4 y 33.7 UPS (Ji-
ménez-Pérez, 1989) y la temperatura superfi-
cial del agua entre 12 °C en febreroy 22.5 °C
en agosto (Morales-Zufiga, 1977).

METODO

Recolecta de frondas. Con el fin de re-
presentar condiciones de las épocas fria y céa-
lida, se realizaron siete recolectas mensuales,
de febrero a agosto del 2003. Para conocer las
condiciones bajo las que se hallaban los talos
de Macrocystis pyrifera, y las diatomeas epifi-
tas, se obtuvieron los datos de temperatura
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Figura 1. Area de estudio y localizacion del punto de muestreo.

Figure 1. Study area and location of sampling site.

superficial promedio del agua de mar (de ene-
ro a diciembre de 2003) para el area ubicada
entre los 31.5° Ny 116.5° W, incluido El Sau-
zal, segun la base de datos de Lluch-Cota et
al. (2000) con datos actualizados y proporcio-
nados por la NOAA-CIRES.

Dentro del manto diferenciamos las fron-
das de M. pyrifera en tres tipos, éstas se pre-
sentaron en el mismo talo o en talos distintos:
frondas jovenes con laminas color verde claro,
poco colonizadas por briozoarios; frondas ma-
duras, con laminas mostrando colonizacion
evidente por briozoarios; y frondas viejas, con
laminas deterioradas y muy colonizadas, prin-
cipalmente por briozoarios. Las frondas jéve-
nes no se consideraron dado el casi nulo epifi-
tismo en sus laminas.

De acuerdo con lo anterior, se eligieron al
azar cuatro frondas de cuatro distintos talos,
entre maduras y viejas, aun cuando los talos
presentaban numerosas frondas de los tres ti-
pos. De cada fronda escogida se eliminé el pri-
mer metro a partir de la parte apical, por tratar-
se de una porcién de laminas muy jovenes con
escaso 0 nulo epifitismo (observaciones pre-
vias) y se recolecto la siguiente porcion de la

fronda; ésta abarcaba cerca de 20 laminas,
las cuales ocupaban » 1.5 m (Fig. 2a). En oca-
siones, en la fronda recolectada, ya fuera ma-
dura o vieja, se presentaron algunas laminas
jovenes, producto de regeneracion del talo.
Las frondas recolectadas se secaron al sol y
se enviaron a la ciudad de La Paz, B.C.S,,
donde se procesaron para el examen de las
asociaciones de diatomeas.

Procesamiento de Idminas. Con el fin
de determinar si existian diferencias en la es-
tructura de las asociaciones de diatomeas, se-
gun la posicién (del apice a la base) de las la-
minas, en cada porcion de la fronda dentro de
los 1.5 m definidos, se desprendieron arbitra-
riamente las laminas primera, quinta, décima,
decimoquinta y vigésima (Fig. 2a-b) para ser
procesadas (20 laminas por mes y 140 en to-
tal). En caso de no presentarse la lamina que
se deseaba procesar, se tomd la lamina pos-
terior més proxima.

Cada lamina fue hidratada con agua des-
tilada y raspada por ambas caras con un por-
taobjetos; el producto obtenido fue recolecta-
do en tubos de ensaye; el concentrado se agi-
t6 para homogeneizar la muestra. De acuerdo
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Figura 2. Aspecto general de Macrocystis pyrifera. A) Partes principales que integran un talo; b) Acercamiento de

una lamina.

con Siqueiros-Beltrones & Voltolina (2000) se
tomo una submuestra de 1 ml y se oxidd con
una mezcla de &cido nitrico y alcohol comer-
cial en una proporcion aproximada de 1 ml de
submuestra, 3 ml de alcohol y 5 ml de acido ni-
trico, modificando la proporciéon de alcohol y
acido nitrico segun la cantidad de materia or-
ganica. Las submuestras oxidadas se lavaron
con agua destilada hasta obtener un pH > 6.

Se montaron seis alicuotas de las sub-
muestras como preparaciones permanentes
utilizando Pleurax (1.R.=1.7). Por cada mues-
tra o ldmina se montaron tres laminillas, i.e.
una muestra y dos repeticiones.

Floristica. Para elaborar la lista floristica
de diatomeas epifitas, se utiliz6 una laminilla
permanente por cada ldmina de M. pyrifera
procesada (n=140). En cada una de las lami-
nillas se hizo un barrido bajo un microscopio
compuesto, con contraste de fases, a 1000X y
se tomaron fotografias de especimenes repre-
sentativos.

La identificacion de las diatomeas se hizo
con base en trabajos clasicos: Schmidt et al.
(1874-1959); Van Heurck (1896); Hustedt
(1930, 1955, 1959, 1961-1966); Cleve-Euler
(1951-1955); Peragallo & Peragallo (1897-
1908); Hendey (1964); Foged (1984); Desika-
chary (1988) y Laws (1988); asi como literatu-
ra reciente (Hartley et al., 1996; Witkowski et
al., 2000) y trabajos para la region (Siqueiros-
Beltrones, 2002). Las actualizaciones homen-
claturales y taxonémicas se basaron en Round
et al. (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 171 taxa de
diatomeas entre especies, formas y varieda-
des sobre las laminas apicales de M. pyrifera
de la zona de El Sauzal (Tabla 1), pertene-
cientes a 62 géneros. Los géneros mejor re-
presentados fueron Cocconeis con 22 espe-
cies, Navicula (19), Nitzschia (13),
Achnanthes (9) y Amphora (9) (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion de especies de diatomeas epifitas que colonizan las ldminas apicales de Macrocystis pyrifera
de la zona de El Sauzal, B. C., México. * Referencia utilizada para la identificacion del taxén correspondiente; ? = posi-
ble variedad.

Table 1. Species composition of epiphytic diatoms growing on the apical blades of Macrocystis pyrifera in El Sauzal,
B.C., México. *Reference used for the identification; ? = possible variety.

Taxoén/Taxon Referencia*/Reference*
Achnanthes brevipes var. intermedia (Kutz.) Cleve Hustedt (1959), p. 425, fig. f-i
Achnanthes cf. frimbriata Brunow Witkowski et al. (2000), p. 544, fig. 10
Achnanthes cf. lorenziana (Grunow) Cleve Hustedt (1959), p. 395, fig. 844
Achnanthes cf. manigera Grunow Navarro (1982), p. 27, lam. 15, fig. 7-9
Achnanthes groenlandica (Cleve) Grunow Witkowski et al. (2000), p. 530, fig. 29-31
Achnanthes lacunarum Hustedt Hustedt (1959), p. 398, fig. 848
Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow Hustedt (1959), p. 409, fig. e
Achnanthes pseudogroenlandica Hendey Hendey (1964), p. 177, lam. 28, fig. 9-12
Achnanthes yaquinensis Mclntire y Reimer Mclintire & Reimer (1974), lam. 18, fig. 1
Actinocyclus octonarius Ehrenberg var. ? Witkowski et al. (2000), p. 450, fig. 2
Actinoptychus adriaticus Grunow Desikachary (1988), p. 2, lam. 421, fig. 7
Actinoptychus aster Brunow Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 3, fig. 11
Actinoptychus cf. heliopelta Grunow Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 3, fig. 1
Amphora aff. profusa Giffen Witkowski et al. (2000), p. 786, fig. 10-12
Amphora angusta Gregory Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 25, fig. 37
Amphora bigibba Grunow ex A. Schmidt Hartley et al. (1996), p. 48, fig. 2
Amphora bigibba var. interrupta (Grunow) Grunow Witkowski et al. (2000), p. 768, fig. 27-30
Amphora coffeaeformis var. salina (Smith) Cleve Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 37, fig. 10
Amphora cymbifera Gregory Witkowski et al. (2000), p. 764, fig. 28
Amphora pediculus Grunow Schmidt etal. (1874-1959), lam. 26, fig. 99
Amphora pusio var. parvula Floegel Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 44, fig. 9
Amphora salina Schmidt Schmidt etal. (1874-1959), lam. 26, fig. 81
Caloneis liber (Cleve) Smith Peragallo & Peragallo (1897-1908), l1am. 9, fig. 6
Campylodiscus simulans Gregory Schmidt et al. (1874-1959), lam. 17, fig. 12-14
Campylopyxis garkeana (Grunow) Medlin Round et al. (1990), p. 472, fig. a-e
Ardissonia fulgens (Grevillei) Grunow Witkowski et al. (2000), p. 504, fig. 9-11
Asterionella sp. 1
Bacillaria socialis (Gregory) Ralfs Witkowski et al. (2000), p. 856, fig. 9

Berkeleya cf. Antarctica (Harvey) Grunow invan Heurck Witkowski et al. (2000), p. 566, fig. 10-12

Berkeleya rutilans (Trentepohl) Grunow Witkowski et al. (2000), p. 566, fig. 14-17
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Tabla 1. Continuacion
Table 1. Continued

Taxoén/Taxon

Referencia*/Reference*

Berkeleya sp. 1

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg

Cyclotella litoralis Lange & Syvertsen
Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann
Cymbellonitzschia sp. 1

Delphineis surirella Ehrenberg

Delphineis surirella Ehrenberg var. ?
Denticula subtilis Grunow

Diplomenora cocconeiformis (Schmidt) Blazé
Diploneis aestuari Hustedt

Diploneis bomboides (Schmidt) Cleve

Diploneis crabro var. separabilis (A. Schmidt) Cleve

Diploneis decipiens var. typica A. Cleve
Diploneis divergens (A. Schmidt) Cleve
Diploneis papula (A. Schmidt) Cleve
Diploneis smithii Brébisson

Diploneis subcincta (A. Schmidt) Cleve
Diploneis vacillans (A. Schmidt) Cleve
Eunotogramma laeve Grunow
Eunotogramma marinum (W. Smith) Peragallo
Eunotogramma sp. 1

Fallacia clepsydroides Witkowski

Fallacia hummi (Hustedt) D.G. Mann

Fogedia finmarchica (Cleve & Grunow) Witkowski, Met-

zeltin & Lange-Bertalot

Gomphonemopsis pseudexigua (Simonsen) Medlin

Gomphoseptatum aestuarii (Cleve) Medlin
Grammatophora hamulifera Kutzing

Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing

Grammatophora oceanica (Ehrenberg pro parte) Grunow

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Hyalodiscus scoticus (Kutzing) Grunow

Foged (1984), p. 158, fig. 8
Hasle etal. (1997), p. 33, lam. 1, fig. b

Hartley et al. (1996), p. 134, fig. 8

Witkowski et al. (2000), p. 486, fig. 7-8
Witkowski et al. (2000), p. 486, fig. 7-8
Laws (1988), p. 237, fig. 12

Round et al. (1990), p. 408, fig. a-d
Witkowski et al. (2000), p. 618, fig. 11-13
Witkowski et al. (2000), p. 624, fig. 12
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 28, fig. 4
Cleve-Euler (1953), p. 77, fig. 645a, b
Witkowski et al. (2000), p. 616, fig. 15
Hustedt (1959), p. 679, fig. 1071 a-c

Witkowski et al. (2000), p. 624, fig. 6,7

Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam.19, fig.16

Witkowski et al. (2000), p. 462, fig. 3
Witkowski et al. (2000), p. 446, fig. 3-6

Witkowski et al. (2000), p. 624, fig. 9,10

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

Hustedt (1955), p. 59, lam. 8, fig. 8-10
Witkowski et al. (2000), p. 568, fig. 33

Medlin & Round (1986). Diat. Res. 1: 208
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 14, fig. 14
Witkowski et al. (2000), p. 470, fig. 14 - 16
Witkowski et al. (2000), p. 472, fig. 12
Witkowski et al. (2000), p. 472, fig. 13-14
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 41, fig. 16

Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 14, fig. 16



DIATOMEAS EPIFITAS DE Macrocystis pyrifera

Tabla 1. Continuacion
Table 1. Continued

Taxoén/Taxon

Referencia*/Reference*

Hyalosira sp. 1

Licmophora communis (Heiberg) Grunow

Licmophora ehrenbergii var.

Grunow

Licmophora flabellata (Carmichael) Agardh
Licmophora gracilis var. gracilis (Ehr.) Grunow
Licmophora paradoxa (Lyngbye) Agardh

Luticola mutica (Kutzing) D.G. Mann

Mastogloia inaequalis Cleve

Minidiscus sp. 1

Navicula agatkae Witkowski, Metzeltin & Lange- Bertalot

Navicula cancellata Donkin

Navicula

Navicula cf. directa (Smith) Ralfs in Pritchard

Navicula cf. hamulifera Grunow

Navicula

Navicula cf. wunsamiae Witkowski, Metzeltin & Lan-

cf. agnita Hustedt

cf. marnierii  Manguin

ge-Bertalot

Navicula longa Gregory

Navicula parva (Menegh.) A. Cleve

Navicula pavillardi Hustedt

Navicula pennata Schmidt

Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula

Navicula

Nitzschia cf. ovalis Arnott ex Grunow in Cleve & Grunow

Nitzschia cf. laevissima Grunow in Cleve & Mdller

sp. 1
sp. 2
sp. 3
sp. 4
sp. 5
sp. 6
cf. disserta Hustedt

cf. salinarum Grunow

Peragallo & Peragallo (1897- 1908), lam.35, fig.20
Witkowski et al. (2000), p. 478, fig. 11

Witkowski et al. (2000), p. 478, fig. 2 c-f
Witkowski et al. (2000), p. 480, fig. 15-17
Hustedt (1959), p. 76, fig. 605

Round et al. (1990), p. 531, fig. a-c

Witkowski et al. (2000), p. 610, fig. 6

Witkowski et al. (2000), p. 734, fig. 1-7
Witkowski et al. (2000), p. 706, fig. 1

Hustedt (1955), p. 66, fig. 1346

Witkowski et al. (2000), p. 700, fig. 1

Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 8, fig. 16

Hustedt (1961-1966), p. 368, fig. a
Witkowski et al. (2000), p. 718, fig. 9-12

Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 12, fig. 7
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 38, fig. 13
Witkowski et al. (2000), p. 702, fig. 18

Witkowski et al. (2000), p. 724, fig. 27-28

Simonsen (1987), lam. 379, fig. 28-32
Cleve-Euler (1953), p. 159, fig. 820
Witkowski et al. (2000), p. 856, fig. 18-19

Witkowski et al. (2000), p. 792, fig. 1-2
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Tabla 1. Continuacion
Table 1.- Continued

Taxoén/Taxon

Referencia*/Reference*

Nitzschia capitellata Hustedt in A.Schmidt

Nitzschia cf. communata Grunow

Nitzschia dissipata var. genuina Kitzing

Nitzschia distans Gregory

Nitzschia frustulum Kutzing

Nitzschia frustulum var. perminuta Grunow

Nitzschia laevis Hustedt

Nitzschia longissima var. costata Husted in Schmidt et al.
Nitzschia microcephala var. bicapitellata A. Cleve
Nitzschia navicularis (Bréb. ex Kiitz.) Grunow
Nitzschia sp. 2

Odontella aurita (Lyngbye) Agardh

Opephora martyi Hérib.

Opephora olsenii Mdller

Opephora pacifica (Grunow) Petit

Paralia sulcata f. radiata Grunow

Pinnularia biceps var. minor (Boye Pet.) A. Cleve
Plagiogramma interruptum (Gregory) Ralfs, in Pritchard
Plagiogramma sp. 1

Planothidium hauckianum (Grunow in Cleve & Grunow)
Round & Buktiyarova.

Planothidium lilljleborgei (Grunow) comb. nov.

Planothidium polaris (@strup) Witkowski, Metzeltin & Lan-

ge-Bertalot

Pleurosigma intermedium W. Smith

Podosira stelliger (Bailey) Mann

Proschkinia complanatula Grunow
Pseudonitzschia sicula Castracane

Rhabdonema adriaticum Kiitzing

Rhabdonema minutum Kitzing

Psammodiscus nitidus (Gregory) Round & Mann
Psammodyction cf. coarctacta (Grunow) D.G. Mann

Psammodyction constricta (Gregory) Grunow

Witkowski et al. (2000), p. 860, fig. 2-7
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 38, fig. 7
Cleve-Euler (1952), p. 71, fig. 1463 a-d

Foged (1984), lam. 58, fig. 13

Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 72, fig.25
Cleve-Euler (1952), p. 87, fig. 1497 e fk.
Witkowski et al.

(2000), p. 822, fig. 1-6

Moreno et al. (1996), p. 256, fig. 22
Witkowski et al. (2000), p. 858, fig. 9-11
Witkowski et al. (2000), p. 810, fig. 15-18

Witkowski et al. (2000), p. 458, fig. 12, 13
Hustedt (1959), p. 135, fig. 654
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 4, fig. 9
Witkowski et al. (2000), p. 492, fig. 18
Schmidt et al. (1874-1959), lam. 175, fig. 7
Cleve-Euler (1955), p. 63, fig. 1088 k-n

Witkowski et al. (2000), p. 464, fig. 22-24

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

Witkowski et al. (2000), p. 544, fig 27,29

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

Navarro (1982), p. 48, lam. 32, fig. 1
Desikachary (1988), p.12, lams. 601, 602
Hustedt (1961-1966), p. 339, fig. 1450 a-f
Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam.70, fig. 28
Hustedt (1959), p. 23, fig. 552

Schmidt etal. (1874-1959), lam. 219, fig. 13
Witkowski et al. (2000), p. 488, fig. 12-14
Navarro (1982), p. 136, fig. 7-8

Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 70, fig. 8
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Tabla 1. Continuacion
Table 1. Continued
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Taxén/Taxon

Referencia*/Reference*

Pseudogomphonema kamtschaticum (Grunow) Medlin
Rhabdonema adriaticum Kitzing

Rhabdonema minutum Kiitzing

Rhaphoneis amphiceros var. rhombica Grunow
Rhaphoneis cf. nitida (Gregory) Grunow
Rhaphoneis grossepunctata Hustedt

Rhaphoneis sp. 1
Rhoicosphenia adolphii  Schmidt

Rhoicosphenia genuflexa (Kutzing) Medlin
Staurophora sp. 1

Stephanodiscus cf. niagarae Ehrenberg

Synedra affinis Kutzing

Synedra affinis var. hybrida Grunow

Synedra commutata Grunow in Cleve & Grunow 1880
Tabellaria sp. 1

Tabularia investiens (W. Smith) Williams & Round

Tabularia tabutata var. fascilaculata (Kitzing) Williams &
Round

Thallassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
Thalassiosira sp. 1

Trachyneis aspera Ehrenberg

Trachyneis clepsydra (Donkin) Cleve

Tryblionella accuminata (Smith) D.G. Mann

Tryblionella cf. debilis  Arnott

Tryblionella hungarica (Grunow) D. G. Mann

Schmidt et al. (1874-1959), lam. 213, fig. 46-51
Hustedt (1959), p. 23, fig. 552

Schmidt et al. (1874-1959), lam. 219, fig. 13
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 5, fig. 3
Hustedt (1959), p. 177, fig. 683

Simonsen (1987), lam. 603, fig. 10-14
Schmidt etal. (1874-1959), lam. 213, fig. 20
Witkowski et al. (2000), p. 560, fig. 7-9

Laws (1988), p. 185, fig. 7

Peragallo & Peragallo (1897-1908), 1am.80, fig. 9
Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 80, fig. 16
Witkowski et al. (2000), p. 476, fig. 8-12

Hartley et al. (1996), p. 586, fig. 3
Siqueiros-Beltrones (2002), 1am.5, fig. 2

Hasle et al. (1997), p. 260, lam. 57, fig. a-b

Hartley et al. (1996), p. 586, fig. 12

Siqueiros-Beltrones (2002), Iam. 10, fig. 5
Siqueiros-Beltrones (2002), lam. 30, fig. 1

Round et al. (1990), p. 614, fig. a

Peragallo & Peragallo (1897-1908), lam. 69, fig. 9

Foged (1984), p. 240, lam. 59, fig. 8

La riqueza por fronda fue heterogénea,
incluso para una misma fechay se observaron
diferencias marcadas entre frondas de fechas
distintas (Tabla 2). EI numero de taxa por
muestra (lamina) lleg6 a ser muy bajo (S =9,
en febrero), como ocurre en ambientes extre-
mos pero, en general, las riquezas por fecha
fueron medianas comparadas con otros estu-

dios (Siqueiros-Beltrones, 2002), presentan-
dose entre 23y 40 taxa.

De acuerdo con esto, la riqgueza de espe-
cies de diatomeas epifitas es elevada y refuta
la hipétesis propuesta. Dado que los mues-
treos se efectuaron en un periodo que abarca
las temporadas fria y célida (Tabla 3), es facti-
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Tabla 2. Intervalo de riqueza especifica (S) en frondas de M. pyrifera por mes.
Table 2. Range of monthly species richness (S) in M. pyrifera fronds.

MES
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
9-12 23-34 35-43 24-34 10-28 23-40 23-30

Tabla 3. Temperatura superficial (° C) promedio mensual del agua de mar pronosticada para 2003, del area ubi-
cadaenlos 31.5°N y 116.5° W, segun Lluch-Cota et al. (2000), incluido El Sauzal, B.C.

Table 3. Mean monthly sea surface temperatures (° C) registered for 2003 in the area located at 31.5° N and
116.5° W (Lluch-Cota et al. 2000) including El Sauzal, B.C.

MES

Ene Feb Mar Abr May Jun

16.2 16.2 16.0 16.0 16.7 18.5

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

20.2 21.4 21.5 20.2 18.4 16.5

ble hipotetizar que la flora recopilada se apro-
xima lo suficiente a la que se presenta durante
todo el afio.

Las especies de Cocconeis, son conside-
radas colonizadoras primarias, y su fuerte ad-
hesion les confiere ventajas para disminuir el
efecto del herbivorismo (Hudon & Bourget,
1983) y el desprendimiento mecéanico. Espe-
cies de Cocconeis y Achnanthes se presentan
frecuentemente como epifitas (Mclntire & Mo-
ore, 1977); al igual que especies de Navicula
formadoras de tubos, o matrices gelatinosas
como las de Nitzschia spp. y Amphora spp.
(Main & Mclntire, 1974).

Algunas especies raras 0 poco comunes
presentan tamafios muy grandes, como Cli-
macosphenia moniligera (120-800 :m de lar-
go); mientras que las especies abundantes
son de tamafios medianos, como Rhoi-
cosphenia genuflexa (6-40 :m de largo); esto
puede estar influenciado por herbivoros, que
pueden ser selectivos; ciertos gasteropodos
pueden alimentarse de especies grandes de
diatomeas, reduciendo sus poblaciones, perc
sin afectar las de formas medianas o peque-
flas (Fenchel & Kofoed, 1976). Varias espe-
cies de gasterépodos son comunes sobre las
laminas de M. pyrifera los cuales han sido ob-
servados en varios mantos de la peninsula de
B.C. Especificamente, Calliostoma spp. y Te-

gula spp. de las costas de California que se
alimentan sobre y de la superficie de M.
pyrifera (Morris et al., 1980). Sin embargo,
no se han examinado sus contenidos intes-
tinales en busca de diatomeas. Todas las
diatomeas epifitas podrian ser aprovecha-
das, ya fueran consumidas de manera se-
lectiva, o indiscriminada junto con los teji-
dos del hospedero.

La asociacion de diatomeas en lami-
nas apicales de M. pyrifera, esta influencia-
da por diatomeas de los sedimentos (tico-
plancténicas) y, de la columna de agua
(planctonicas). La presencia de formas
consideradas principalmente plancténicas:
Coscinodiscus radiatus y Thalassionema
nitzschioides; o, ticoplancténicas, ya sean
episamicas: Eunotogramma sp. 1, o epipé-
licas: Tryblionella cf. debilis y Diploneis
subcincta (Round et al., 1990), se debe a
gue éstas pueden ser resuspendidas vy
guedar atrapadas en el mucilago de la peli-
cula microalgal, y sobrevivir, incluso proli-
ferar. Las numerosas frondas derivadas de
los talos que conforman este manto repre-
sentan un amplio sustrato para todo tipo de
ticoplancton. Asi, las frondas de M. pyrifera
se consideran una gran area de fijacion que
puede ser aprovechada por diversas
formas de diatomeas, y no necesariamente
un sustrato especifico para los taxa encon-
trados, al igual que ocurre con otras ma-
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croalgas (Main & Mclntire, 1974). De cualquier
manera, refutando la hipétesis propuesta, M.
pyrifera representa un sustrato favorable para
el desarrollo de asociaciones de diatomeas
(epifitas) con una riqueza especifica elevada;
los taninos no parecen mermar el epifitismo in-
tenso. Dicha riqueza puede compararse con
la de pastos marinos y sistemas de raices de
mangle, hospederos que han sido evidencia-
dos como sustratos favorables para el desa-
rrollo de diatomeas epifitas, lo mismo que con
otras macroalgas, tanto por su riqueza, como
por su abundancia (Siqueiros-Beltrones & Va-
lenzuela-Romero, 2004).

Algunos investigadores buscan el aisla-
miento y suministro de lo que seria una espe-
cie de diatomea idonea para alimentar directa-
mente abulones en cultivo, ya sean poslarvas
0 juveniles (Siqueiros-Beltrones, 2002); inclu-
so, alimentarlos con M. pyrifera enriquecida
con una sola especie de diatomea (Simen-
tal-Trinidad, 2005); aun cuando ésta no proce-
da del hébitat de los abulones. La posicion
contraria propone utilizar peliculas multiespe-
cificas de diatomeas a partir de inéculos pro-
venientes del sustrato rocoso del abulén, para
poslarvas y juveniles (Siqueiros Beltrones,
2002). De acuerdo con esto, también se pro-
pone que las diatomeas epifitas de M. pyrifera
sirvan como fuente para los mismos fines, ya
sea por separado o sobre las mismas laminas.
Con base en lo anterior, los 171 taxa encontra-
dos sobre M. pyrifera representan un potencial
disponible como alimento para el abulén, tanto
in situ como en cultivo. Sin embargo, las dife-
rencias en las asociaciones de mantos de zo-
nas distintas evidencia la necesidad de reali-
zar méas investigacion dirigida hacia determi-
nar qué diatomeas epifitas podrian ser selec-

cionadas y cultivadas para suministrarlas co-
mo alimento directo.
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SIQUEIROS-BELTRONES & ARGUMEDO-HERNANDEZ

LAMINA 1/PLATE 1

Navicula pennata Schmidt

Navicula longa Gregory

Navicula sp. 6

Navicula cancellata Donkin

Navicula cf. agnita Hustedt
Campylopyxis garkeana (Grunow) Medlin
Navicula sp. 5

Navicula cf. hamulifera Grunow

Navicula pavillardi Hustedt

Proschkinia complanatula Grunow

. Navicula cf. directa (Smith) Ralfs in Pritchard

. Navicula cf. marnierii Manguin

. Navicula sp. 4

. Navicula sp. 2

. Navicula parva (Menegh.) A. Cleve

. Navicula sp. 3

. Navicula cf. salinarum Grunow

. Navicula cf. wunsamiae Witkowski, Metzeltin & Lange-Bertalot
. Pleurosigma intermedium W. Smith

. Berkeleya sp. 1

. Gomphonemopsis pseudexigua (Simonsen) Medlin

. Rhoicosphenia genuflexa (Kutzing) Medlin

. Navicula sp. 1

. Amphora angusta Gregory

. Pinnularia biceps var. minor (Boye ) A. Cleve

. Gomphoseptatum aestuarii (Cleve) Medlin

. Luticola mutica (Kitzing) D.G. Mann

. Fogedia finmarchica (Cl. & Grun.) Witkowski, Metzeltin & Lange-Bertalot
. Amphora pediculus Grunow

. Amphora aff. profusa Giffen

. Amphora salina Schmidt

. Amphora pusio var. parvula Floegel

. Amphora bigibba var. interrupta (Grunow) Grunow

. Amphora bigibba Grunow ex A. Schmidt Amphora

. coffeaeformis var. salina (Smith) Cleve

. Pseudogomphonema kamtschaticum (Grunow) Medlin
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SIQUEIROS-BELTRONES & ARGUMEDO-HERNANDEZ

LAMINA 2/ PLATE 2

Diploneis bomboides (Schmidt) Cleve

Diploneis crabro var. separabilis (A. Schmidt) Cleve
Diploneis smithii Brébisson

Diploneis divergens (A. Schmidt) Cleve

Diploneis subcincta (Schmidt) Cleve

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Nitzschia navicularis (Brébisson ex Kitzing) Grunow
Pseudonitzschia sicula Castracane

Nitzschia cf. ovalis Arnott ex Grunow in Cleve & Grunow
Diploneis vacillans (A Schmitdt) Cleve

. Diploneis papula (A. Schmidt) Cleve

. Diploneis aestuari Hustedt

. Bacillaria socialis (Gregory) Ralfs

. Nitzschia cf. commutata Grunow

. Nitzschia cf. laevissima Grunow in Cleve & Moller
. Cymbellonitzschia sp. 1

. Nitzschia microcephala var. bicapitellata A. Cleve
. Tryblionella accuminata (Smith ) D.G. Mann

. Fallacia hummi (Hustedt) D.G. Mann

. Nitzschia dissipata var. genuina Kitzing

. Tryblionella cf. debilis Arnott

. Psammodyction constricta (Gregory) Grunow

. Nitzschia laevis Hustedt

. Fallacia clepsydroides Witkowski

. Denticula subtilis Grunow

. Campylodiscus simulans Gregory

. Psammodyction cf. coarctacta (Grunow) D.G. Mann
. Nitzschia sp. 2

- Nitzschia frustulum Kutzing

. Nitzschia frustulum var. perminuta Grunow.
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LAMINA 3/ PLATE 3

Cocconeis costata var. pacifica (Grunow) Grunow
Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cocconeis speciosa Gregory

Cocconeis sp. 1

Cocconeis disculoides Hustedt

Cocconeis guttata Hustedt in Aleem & Hustedt
Cocconeis dirupta var. flexella (Gregory) Janisch
Cocconeis dirupta Gregory

Cocconeis diruptoides Hustedt

Raphoneis cf. nitida (Gregory) Grunow

. Cocconeis costata var. hexagona Grunow in van Heurck

. Cocconeis pseudomarginata Gregory

. Cocconeis convexa Giffen

. Cocconeis distans Gregory

. Cocconeis diminuta (Pant.) Hustedt

. Cocconeis cf. diminuta Pantocsek

. Cocconeis cf. hauniensis Witkowski emend-Witkowski

. Cocconeis cf. distans Grunow

. Cocconeis scutellum var. parva Grunow

. Cocconeis peltoides Hustedt

. Achnanthes pseudogroenlandica Hendey

. Mastogloia inaequalis Cleve Achnanthes

. cf. manifera Grunow Achnanthes cf.

. lorenziana (Grunow) Cleve

- Planothidium polaris (dstrup) Witkowski, Metzeltin & Lange-Bertalot
. Cocconeis discrepans A. Schmidt

. Cocconeiopsis sp. 1

. Cocconeis californica Grunow

. Achnanthes cf. frimbriata Brunow

. Planothidium hauckianum (Grun. in Cleve & Grun.) Round & Buktiyarova
. Achnanthes pseudogroenlandica Hendey

. Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow

. Achnanthes brevipes var. intermedia (Kitzing) Cleve

. Cocconeiopsis patrickae (Hustedt) Witkowski, Metzeltin & Lange-Bertalot
. Achnanthes yaquinensis Mclntire y Reimer

. Achnanthes lacunarum Hustedt
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SIQUEIROS-BELTRONES & ARGUMEDO-HERNANDEZ

LAMINA 4/ PLATE 4

Trachyneis clepsydra

Licmophora flabellata (Carmichael) Agardh
Rhabdonema adriaticum Kiitzing Synedra

affinis var. hybrida Grunow Catacombas

gaillioni (Bory) Williams & Round Licmophora
communis (Heiberg) Grunow

Licmophora gracilis var. gracilis (Ehrenberg) Grunow
Synedra affinis Kutzing

Trachyneis aspera Ehrenberg

Caloneis liber (Cleve) Smith

. Licmophora ehrenbergii var. ehrenbergii (Kitzing) Grunow

. Tabularia tabutata var. fasciculata (Kitzing) Williams y Round
. Synedra commutata Grunow in Cleve & Grunow 1880.

. Licmophora paradoxa (Lyngbye) Agardh

. Tabularia investiens (W. Smith) Williams y Round
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LAMINA 5/ PLATE 5

Plagiogramma interruptum (Gregory) Ralfs in Pritchard

Eunotogramma laevis Grunow

Rhaphoneis grossepunctata Hustedt
Delphineis surirella Ehrenberg. var. ?
Delphineis surirella Ehrenberg

Rhaphoneis sp. 1

Opephora olsenii Miller Rhabdonema
minutum Kitzing Grammatophora hamulifera
Kutzing Diplomenora cocconeiformis
(Schmidt) Blazé Opephora pacifica (Grunow)

. Petit

. Opephora martyi Hérib.

. Hyalosira sp. 1

. Eunotogramma marinum (W. Smith) Peragallo
. Climacosphenia moniligera Ehrenberg

. Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing

. Grammatophora oceanica (Ehrenberg pro parte) Grunow
. Ardissonia fulgens (Grevillei) Grunow
. Plagiogramma sp. 1

. Eunotogramma sp. 1
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LAMINA 6/ PLATE 6

Actinocyclus octonarius Ehrenberg var. ?
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Actinoptychus aster Brunow

Odontella aurita (Lyngbye) Agardh

Minidiscus sp. 1

Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann
Podosira stelliger (Bailey) Mann Paralia

sulcata f. radiata Grunow Thalassiosira
eccentrica (Ehrenberg) Cleve

Psammodiscus nitidus (Gregory) Round y Mann

. Cyclotella litoralis Lange & Syvertsen

. Hyalodiscus scoticus (Kutzing) Grunow
. Actinoptychus adriaticus Grunow

. Actinoptychus cf. heliopelta Grunow

. Stephanodiscus cf. niagarae Ehrenberg
. Thalassiosira sp. 1
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