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RESUMEN

Durante el verano de 1984 se colectaron siete muestras de sedimentosy lama sobrenadante
de tres zonas, para analizar las asociaciones de diatomeas benténicas en la Laguna Figueroa BC,
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muestra de 300 individuos, los valores de la diversidad de especies fueron relativamente altos y la

dominancia fue baja. Con base en el indice de valor biolégico las especies mas importantes fueron
AL Fo-poun PR

Ampnom Sallna, Mast()glom pu.uua y Achnanthes heideni. oc Enconiré put.a similitud enire las
muestras.

During the summer of 1984 seven samples of sediments and floating scum from three zones

wn ~xlantad ar T nc ot ity
were collected at Laguna F iguerca, BC, Mexico, in order to analize benthic diatoms associations.

A total of 67 taxa including species and varieties were identified. Using a sample size of 300
individuals relatively high values of species diversity were estimated along with a low species

A oy
dominance. Based on the biclogical value index the most important species were Amphora saling,

Mastogloia pusilla and Achnanthes heideni. There was low similarity between samples.
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iNTRODU

A todo lo largo de los litorales se
encuentran diatomeas benidnicas, ya sean
formas epiliticas, epifitas, epizoicas, epipsa-
micas o epipélicas (Round, 1971; Moore y
Mcintire, 1977). En algunas zonas se ha
observado que dentro del fitoplancton se
encuentran abundantes diatomeas penales
(Santoyo y Signoret, 1979; Gaxiola-Castro,
1984); esto sugiere que las diatomeas benté-
nicas son una fuente importante de enriqueci-
miento del fitoplancton (ticopiancton) sobre
todo en lagunas costeras con una elevada
produccién primaria.

Las diatomeas benténicas, ademas de
servir como alimento directo para muchos

Benthic diatoms are found all along the
littoral and inciude epiiithic, epiphytic, epi-
zoic, episamic or epipelic forms (Round, 1971;
Moore and Mclntire, 1977). In some areas, it
was observed that abundant pennate diatoms
were found within the phytoplankton (San-
toyo and Signoret, 1979; Gaxiola - Castro,
1984); this suggesis that benthic diatoms are
an important source of enriched phyto-
plankton (ticoplankton), particularly in
coastai iagoons with high primary productivi-
ty.

Besides serving as direct food for many
grazing organisms (Castenholz, 1961), benthic
diatoms and other (filter-feeders (Hendey,
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organismos pastoreadores (Castenholz, 1961) y
otros tantos filtradores (Hendey, 1964), de-
sempefan muchas otras funciones, como la de
oxigenacion; algunas funciones menos obvias
serfan: el papel de ciertas especies epffitas
como colonizadores primarios (Takan, 1961;
Sieburth y Thomas, 1973; Sand-Jensen, 1977,
Jacobs y Noten, 1980); la participacién de
algunas especies coloniales en la estabilizacién
de sedimentos por medio de secreciones mu-
cilaginosas (Holland et al., 1974; Frostick y
McCave, 1979); al mismo tiempo pueden
formar una barrera contra la desecacién y
permitir la existencia de una mayor diversidad
microbiana.

Sin embargo, muchos de los estudios
sobre diatomeas benténicas, estuarinas y
litorales, han tenido un caracter meramente
descriptivo o cualitativo. Round (1971) hizo
una recopilacién de los diferentes trabajos que
tratan sobre la estructura y funcién de las
asociaciones de diatomeas benténicas marinas
y de agua salobre. Ademés se han realizado
estudios sobre la correlacién entre las asocia-
ciones de diatomeas y los gradientes de
salinidad y desecacién (Mclntire y Overton,
1971, Moore y Mclntire, 1977, Koppen y
Crow, 1978, Whiting, 1983).

En Meéxico son pocos los trabajos que
abordan el estudio de las diatomeas benténicas
y tienen también un caracter descriptivo,
(Hernandez-Becerrily Alvarez-Borrego, 1983;
Siqueiros-Beltrones e Ibarra-Obando, 1985),
aunque se ha hecho también un esfuerzo por
conocer la estructura de las asociaciones de
diatomeas epifitas (Siqueiros-Beltrones et al.,
1985). Dichos estudios se hicieron en apoyo a
investigaciones enfocadas a evaluar la produc-
cién primaria de zonas productivamente im-
portantes, sin embargo, a nivel de grupo las
diatomeas son organismos ubfcuos y para
tener una idea més clara de los nichos ecolé-
gicos que ocupan, s necesario determinar qué
especies viven en otro tipo de ambientes.

Un grupo de investigadores de la Uni-
versidad de Boston realiza desde 1977 estudios
sobre la comunidad microbiana de la Laguna
Figueroa. Los tapetes microbianos de este
lugar han sido utilizados como modelos de
ambientes precambricos, comparandoseles con

1964), have many other functions, such as
oxygenation. Some less obvious functions
would be that of some epiphytes species as
primary colonizers (Takano, 1961; Sieburth
and Thomas, 1973; Sand-Jensen, 1977; Jacobs
and Noten, 1980) or the participation of some
colonial species in the stabilization of sedi-
ments through mucilaginous secretions (Hol-
land et al. 1974; Frostick and McCabe, 1979).
At the same time, they can form a barrier
against dessication and allow the existence of
a greater microbial diversity.

Many studies on benthic, estuarine and
littoral diatoms, however, are descriptive or
qualitative. Round (1971) compiled the stud-
ies dealing with the structure and function of
marine and freshwater benthic diatom associa-
tions. Besides, several authors, (Mclntire and
Overton, 1971, Moore and Mclntire, 1977,
Koppen and Crow, 1978; Whiting, 1983),
conducted studies on the correlation between
the diatom associations and the salinity and
dessication gradients.

In Mexico, few studies deal with benthic
diatoms, and those which do are descriptive
(Hernandez-Becerril and  Alvarez-Borrego,
1983; Siqueiros-Beltrones and Ibarra-Obando,
1985), although an effort has been made to
understand the structure of the epiphyte
diatom associations (Siqueiros-Beltroneset al.,
1985). Those studies were meant to support
research aimed at evaluating the primary
production of highly productive areas. Never-
theless, at the group level, diatoms are ubiqui-
tous organisms and in order to have a clear
idea of the ecological niches they occupy, it is
necessary to determine which species live in
another type of environment.

A group of researchers from the Univer-
sity of Boston has been carrying out studies
on microbial community of the Laguna
Figueroa since 1977. The microbial layers of
this area have been used as models of precam-
brian environments and compared with beds
3.4 billion year old (Margulis er al., 1980;
Stolz and Margulis, 1984). At the Laguna
Figueroa, cyanophytic structures identified as
recent stromatolite have also been studied and
their formation processes have helped to
interpret the precambrian stromatolites and
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cadas como estromatolitos recientes y cuyos
procesos de formacién ayudan en la inter-
pretacién de estromatolitos y microbiota pre-
cambricos (Horodyski y Von der Haar, 1975;
Horodyskj 1977). Este ecosistema se carac-
teriza por la presencia de cianobacierias de los
géneros Microcoleus y Oscillatoria, entre otros
(Margulis et al., 1980; Stolz, 1983; Stolz y
Margulis, 1984). Anteriormenie, Horodyski y
Von der Haar (1975) observaron florecimientos
estacionales de diatomeas penales en los
sedimentos de esie lugar, al grado de formar
tapetes gelatinosos de varios milimetros de
espesor. Recientemente Brown et al. (1985)
realizaron un estudio sobre axgb‘u‘ius mecanis-
mos autorreguladores, propios de la comu-
nidad microbiana de la Laguna Figueroa, y
detectaron

mente grandes de diatomeas asociadas a los
sedimentos.
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En la Laguna Figueroa, la elevada
salinidad genera un ambiente aparentemente
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organismos pastoreadores; esto permite el
florecimiento de una compleja mezcla de

microoroanicmos. nrincinalmente cianobacte-
mlroorganismos, prindipa.mente anedacte

rias (Margulis y Stolz, 1983). Asi, resulta
interesante conocer cdmo estan constituidas
las asociaciones de diatomeas bentdinicas en la
Laguna Figueroa. En este trabajo se presenta
una primera aproximacién al conocimiento de
la estructura de estas asociaciones, que de
alguna forma proliferan bajo las condiciones
de hipersalim'dad y de desecacién caracteris-
ticas de la ;.aguﬁa riguerca Para esto, se
hace una estimacién de la diversidad de
especiesy se resaltan los taxa mas importantes
de diatomeas asociadas a los sedimentos de
esta zona, para la época de colecta.
AREA DE ESTUDIO

La Laguna Figueroa se localiza en la
Costa Pacifica de Baja California, aproxi-
madamente a 220km de la frontera de México
con EUA entre los 300 32’ y 300 41’ Norte y
los 116° 00’ y 116° 03’ Oeste (Fig. 1). El
cuerpo de la Laguna es elongadoy comprende
un bajo de evaporita, una marisma salada y
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characterized by the cyanobacteria present in
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others (Marguliser al., 1980; Stolz, 1983; Stolz
and Margulis, 1984). Before that, Horodyski
and Von der Haar (1975) observed seasonal
blooms of pennate diatoms, to such an extent
that they formed gelatinous layers various
millimeters thick, in the sediments of that siie.
More recently, Brown et al. (1985) carried out
a study on some selfregulating mechanisms,
characteristic of the microbial commurmy of
Laguna Figueroa and detected various and
relatively large diatom populations associated
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(Margulis and Stolz, 1983). Thus, it is inter-
esting to know how the benthic diatom
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Figueroa. This paper presents a first approach
to the understanding of the structure of these
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emphasis is given in sampling to the most
meortant taxa of diatoms associated with the

STUDY AREA

Laguna Figueroa is located on the
Pacific coast of Baja California, approximately
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between 300 32’ and 309 41'North and 116°
00’ and 116° 03° West (Fig. 1). The body of
the Lagoon is elongate and comprises an
evaporita basin, a salt marsh and a sand bar 8
to 12m high and 100 to 150m wide, separating
the Lagoon from the ocean. The hydroiogical
factors of the Lagoon are controlled mainly by
tidal effects. During high tides, water is
fiitered through dunes, that creates temporary
and permanent pools, which vary from a few
centimeters to some decimeters deep and from
a few meters to several hundred meters in
diameter (Horodyski and Von der Haar, 1975;
Horodyski, 1977, Stolz, 1983). The latter
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Figura 1. Localizacién de la Laguna Figueroa y zonas de miuestreo (modificado de Read et al.,

1983).

Figure 1. Localization of Laguna Figueroa and sampling sites (as modified by Read et al., 1983).

una barrera de arena de 8 a 12m de altura y
100 a 150m de ancho que separa la Laguna del
océano. Los factores hidrolégicos de la Lagu-
na estan controlados principalmente por el
efecto de las mareas. Durante las mareas altas
existe filtracién de agua a través de las dunas,
lo que da lugar a charcas temporales y
permanentes, las que tienen desde varios cen-
timetros a algunos decimetros de profundidad

reports that floods by continental waters are
also frequent during winter rains.

METHODOS

During August, 1984, seven samplings of
sediments (microbial layers) and floating scum
from pools, in three areas (North, intermediate
and South) of the Laguna Figueroa (Fig. 1).
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con didmetros que varfan de unos cuanios
metros a varios cientos de metros (Horodyskiy
Von der Haar, 1975; Horodyski 1977; Stolz,
1983). Este dltimo menciona que son fre-

cuentes también las inundaciones por agua
continental durante las Huvias de invierno.

METODOS
Durantc agosto de 1984 sc colectaron
siete muestras de sedimento (ap tes micro-

bianos) y de lama sobrenadante de charcas,

tres zonas (norte, intermedia

intermedia v

Y
Laguna Figueroa (Fig. 1). Las muestras
guardaron en cajas de petri selladas y

colocaron en hielo nara
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ia

se

su transporte al

laboratorio. Al mismo tiempo se hicieron

mediciones de la salinidad del agua intersticial
1a

moten
con un refractémetro.

homogeneidad o heterogeneidad de cada zona
definidas por el tipo y la coloracién del

A 1 e Ao
sustrato, yv...uuercn determinar el nGmero de

sitios de muestreo para cada lugar (Tabla I).

v de lag charcag
y d<e as charcas,

En el laboratorio, las muestras se
trataron con acido nfirico concenirado con el
fin de eliminar toda la materia orgénica
(Patrick y Reimer, 1966). Posteriormente, se
elaboraron cinco preparaciones permanentes
de diatomeas por cada muestra; como medio
de montaje se utilizé la resina Cumar R-9
(Hoimes et ai., 1981). Bl analisis de ias
muestras se realizé con un microscopio Zeiss
ModeloK17112 provisto de contraste de fases.
Se hicieron observaciones adicionaies con un
microscopio Zeiss Standar 18 con objetivos de
inmersién  planapocromético 663/14 'y
planapocromético 100/1.2 y oculares CPLW
10X/18. Se hizo un registro fotografico de las
especies que representan a las diferentes
asociaciones de diatomeas (Apéndice). Para
este fin se utilizé una cdmara Zeiss C-35 y pe-
liculas de alto contraste (Kodak Technical

Pan 2415).

La identificacién de los taxa de dia-
tomeas benténicas se hizo con base en los
trabajos de van Heurck (1986), Hustedt
(1930), Hustedt (1955), Cleve-Euler (1968),
Main (1973) y Mclntire y Reimer (1974).

89

The sampies were introduced into sealed Petri
boxes placed in ice in order to be transported
to the laboratory. At the same time, measure-
ments of the inierstitial and pool water
salinity were taken with a refractometer.
Homogeneity or heterogeneity of each area,
defined by the type and coioration of the
substratum, allowed to determine the number
of sampling points for each site (Table I).

In the laboratory, the samples were
treated with concentrated nitric acid in order
to climinate all the organic material (Pairick
and Reimer, 1966). Later, five permanent
preparations of diatoms were made for each

- Sem wur ead o oy
sample; Cumar R-9 resin was used as mount-

ing medium (Holmeser al., 1981). Analysis of
the samples was carried out with a Zeiss

nu\dva\«vyv, model l'{l‘l’.l.].b, with contrast of

phases. Further observations were made with
a Zeiss microscope Standard 18 with planach-
romatic 63/1.4 and planachromatic 1060/1.2
immersion objectives and oculars CPLW
10X/18. Photographic recording of the species
that represent the different diatom associa-
tions (Appendix) was done with a Zeiss C-35
camera used with a high contrast film (Kodak

[ PR TN , W AP
1ecnmceal ran £417).

The taxa of benthic diatoms was deter-
mined based on the studies of van Heurck
(1986), Hustedt (1930), Hustedt (1955), Cleve
- Euler (1968), Main (1973) and Mclntire and
Reimer (1974).

Sampling size
To calculate the index used to describe
the structure in the associations, four different

sample sizes (100 200, 300 and 500 frustules)
were used. The latter were chosen accor uulg io
Mclntire and Overton (1971) and Siqueiros -
Beltrones and Ibarra - ‘Obando (1985), who
proposed sampie sizes of 500 and 1,000 indi-
viduals respectively, and considering that in
this study, the species richness (S) was much
‘lower.

A matrix with 28 values of the diversity
‘index (H’) was obtained and a one way
analysis of variance was done. Due to the
characteristics of the data (few and without



Tabia 1. Localizacién y aigunas caracteristicas de Ios sitios de muestreo en ia Laguna Figueroa,
BC; sn sobrenadante. *Tomada de una huella de pisada reciente.
Table L. Localization and some characteristics of the sampling sites at Laguna Figueroa, BC; sn,
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Sitio Localizacién Sustrato y Salinidad y 9%/00
coloracién sedimentos agua
L1 Norte Tapete Naranja 60 50
12 Sur Lamoso verde (sn) 93 110*
L3 Norte Tapete naranja 60 50
L6 Norte Fangoso inundado 112 -
L7 Entre Lamoso sn verde y 70 48
NyS pardo
L9 Norte Lamoso sn beige 60 50
Lio Entre Fangoso beige 70 48
NyS

Tamafno de muestra
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utilizaron para describir la estructura en las
asociaciones, se usaron cuatro tamafos de
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tulas). Estos se escogieron con base en los
trabajos de Mclntire y Overton (1971) y
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plicas) se siguié6 un enfoque no paramétrico
Kruskall-Wallis (Kokal y Rohlf, 1980);

realizé €l anaiisis considerando ei tamafo de
muestra como la fuente de variacién de H’. La
probabilidad de observar valores tan grandes
como H’=0.064 en el estadigrafo H de
Kruskall-Wallis fue de 0.995428, a un nivel de
significancia de 0.05 HO no es rechazada; no
existieron diferencias significativas entre ios
valores de H’, segin el tamafio de muestra.
Sin embargo, al contar 500 frustulas los
valores de H’ descendierony con 100 fueron
ligeramente mas bajos, mientras que con 200
individuos, los valores de H’ resultaban muy

replicates), a Kruskall-Wallis non parametric

PYe ] albbal nmd Daklf 1000\ irna 1oad
d}}l}l\}ﬂ\dl \\JUl\al aliu L\Ulu.l 1L70U) wad uoiu.
The analysis was carried out considering the
sample size as the source of the variation of
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as H'=0.064in the Kruskall-Wallis stratigragh
H was 0.995428. At a level of significance of
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significant differencesbetween the values of H’
between sample sizes. However, counting 500

fructulas tha vualhae of I’ dasrancad and wunth
Tasiuies, i vadls o1 i’ GOCréasa anG wiln

100, they were slightly lower, whereas with
200 individuals, the values of H’ were very
similar to those calculated for 300 individuals.
Therefore, a sample size of 300 was considered
adequate. Later, a new analysis was conducted
considering the Saj‘l‘lpuﬂg site as the source of
variation as well as an a prion multiple
comparisons test. Since the H’ values for the
different sampie sizes did not show a signifi-
cant difference, they were considered as repli-
cates of the H’ value for 300 individuals.

Analysis of the associations

The species diversity of benthic diatoms
was calculated using the Shannon-Wiener
index, H' (Brower and Zar, 1979). In addition,
the redundancy index (R’) was calculated
according to MclIntire and Overton (1971).
The apparent heterogeneity of the different
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similares a los calculados para 30 individuos,
de esta manera se¢ opté por considerar 300
como un numero adecuado. Posteriormente se
hizo un nuevo analisis considerando el sitio de
muestreo como la fuente de variacién, asi
como una prueba a priori de comparaciones
mudltiples. Dado que los valores de H’ para los
diferentes tamafios de muestra no presentaron
diferencias significativas, estos se consideraron
como réplicas del valor de H’' para 300
individuos.

Anélisis de las asociaciones

La diversidad de especies de diatomeas
bentoénicas se calculé por medio del indice de
Shannon-Wiener, H’ (Brower y Zar, 1979); y
ademas, se calculé el fndice de redundancia
(R’), de acuerdo a Mclntire y Overton (1971).
La heterogeneidad aparente de las diferentes
zonas en que se tomaron las muestras requirié
de una medida de la similitud entre las
asociaciones. Para este fin se utilizé el indice
de similitud de Stander (SIMI) (Stander,
1971). Como una medida de la dominancia de
las especies numéricamente importantes se
calculé el indice de valor biolégico (IVB)
(Sanders, 1960). Este indice proporcionaa la
vez una idea aproximada de la amplitud de la
distribucién de las especies. Para el calculo
del IVB, las especies se jerarquizan por
abundancia en cada muestra, otorgandose
un méximo de puntos a la especie mas
abundante, el siguiente puntaje a la segunda
mas abundante y asi sucesivamente. El pun-
taje maximo equivale al namero maximo de
especies consideradas en las muestras. La
suma de puntos para todas las muestras
brinda el valor final del IVB para cada
especie. Para este trabajo se calculé el IVB
para aquellas especies que en conjunto repre-
sentaban entre el 90 y 95% del total por
muestra; éstas fueron 15 como maximo en una
muestra y dado que se trabajé con siete

muestras, el valor maximo computable del
IVB fue de 105.

RESULTADOS

Se identificaron un total de 67 taxa
entre especies y variedades (Apéndice),
pertenecientes a 26 géneros. El mayor numero
de especies correspondea los géneros Navicula

areas sampled required a measure of similitude
between the associations. To do this, Stander’s
similarity index (SIMI) (Stander, 1971) was

ugad Ac a
udLu. A a

numerically important species, the biological
value index was calculated (BVI) (Sander,
1960). This index also gives an approximate
idea of the amplitude of the species distribu-
tion. To calculate the BVI, the species are
ranked by abundance in each sample with the
highest values assigned to the most important
species, the following ones to the second most
abundant species and so on. The highest
values are equivalent to the maximum number
of species considered in the samples. The sum
of values for all the samples gives the final
value of BVI for each species. In this study,
the BVI was calculated for the species that
altogether represented between 90% and 95%
of the total by sample. There was a maximum
of 15 species in a sample and since we worked
with seven samples, the maximum computable
value of BVI was 105.

moacure of dominance of the
measure oI aGominance Oi uic

RESULTS

A total of 67 taxa, including species and
varieties (Appendix), belonging to 26 genera,
were identified. The highest number of species
corresponds to the genera Navicula (9),
Nitzschia (8), Achnanthes (5) and Amphora
(5); six taxa could not be identified to species
or variety level and an attempt was made to
identify others to species level, marking them
with a star. Some species were observed only
once and some were fragmented, for example
Climacosphenia moniligera, Pleurosigma sp,
Cocconeis placentula var. euglypta, Coscin-
odiscus fluviatilis. Other characteristically
large species (~100x), such as Campylodiscus
clypeus, Sunrella fastuosa var. cuneata, S.
smatulla and other smaller ones, such as
Diploneis  gruendlen,  Stauroneis  legleri,
Rhopalodia musculus, were infrequent in the
samples. Gomphonema parvulum was scarce,
perhaps because it is an epilithic or epiphytic
species.

Structure of the associations
As much as 67% of the taxa found

during the taxonomic phase were represented
in the countings. The Appendix presents the
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(9), Nizschia (8), Achnanthes (5) y Amphora
(5); seis taxa no pudieron ser identificados
hasta especie o variedad y otras fueron identi-

ficadas tentativamenie hasta especie y se se-
falan con un asterisco. Algunas especies se
observaron una sola vez y a veces fragmen-
tadas, por ejemplo Climacosphenia moniligera,
Pleurosigma sp., Cocconeis placentula var.
euglypta, Coscinodiscus fluviatilis. Otras es-
pecies caracterizadas por su tamafio grande
(~100 u), como Campylodiscus clypeus,
Sunirella fastuosa var. cuneata, S. striatula y
otras mas pequenas, como Diploneis gruend-
leri, Stauroneis legleni, Rhopalodia musculus,
fueron poco comunes dentro de las muestras.
Gomphonema parvulum fue rara, quizd por
tratarse de una especie epilftica o epifitica.

Estructura de las asociaciones

Dentro de los conteos quedaron repre-
sentados el 67% de los taxa encontrados
durante la fase taxonémica. En el Apéndice se
presentan la abundancia de cada especie por
muestra, asi como los sitios en que se obser-
varon aquellas que no se cuantificaron. En la
Tabla II se presentan los valores de H’ para los
siete sitios de muestreo analizados y los
valores de R’. Los valores més altos de H’
correspondieron a los tapetes microbianos
(421 y 3.41), mientras que los més bajos a las
muestras de sobrenadante (2.04 y 2.36). Los
valores de H’ tuvieron en todos los casos una
relacién inversa con los de R’, pero también se
puede observar que cuando la diversidad (H’)
fue mas baja que en otras muestras, no sélo se
debié a una alta dominancia, sino también a
una baja riqueza de especies (sitios L7 y L6).
El analisis de varianza no paramétrico (Tabla
IIT) indica que los valores de H’ para los
distintos sitios presentan diferencias significa-
tivas entre si (excepto entre los sitios L9 y
Lo).

Segun los valores de IVB (Tabla IV)
Amphora salina (90), Mastogloia pusilla (84),
y Achnanthes heideni (75), son las especies
mas abundantes y mejor distribuidas; de
hecho las dos primeras se encontraron en los
siete sitios de muestreo y la tercera falté
solamente en la muestra L9. Las especies
Rhopalodia musculus (59) y Navicula parva
(57), fueron abundantes dentro de las mues-
tras; esta ultima forma colonias dentro de

abundance of each species by sample as well as
the locations of those that were not quantified.
Table II shows the H’ values and R’ values for
the seven sampling sites anaiyzed. The highest
H’ values correspondedto the microbial layers
(4.21 and 3.41), while the lowest ones corre-
spond to the floating samples (2.04 and 2.36).
The H’ values were in all cases inversely
related to the R’ values, but it can also be
observed that when the diversity (H’) was
lower than in other samples, it was due not
only to a_high dominance, but also to a low
species variety (locations L7 and L6). The
analysis of non parametric variance (Table III)
indicates that the H’ values for the various
locations present significant differences with
each other (except between locations L9 and
Le6).

According to the values of BVI (Table
1V), Amphora salina (90), Mastogloia pusilla
(84), and Achnanthes heideni (75), are the
most abundant and best distributed species.
The first two were found in the seven sampling
sites and the third one was missing only in
sample L9. The species Rhopalodia musculus
(59) and Navicula parva (57) were abundant
in the samples; the latter forms coloniesin the
mucilaginous tubes like A. salina. Nitzschia
punctata  (37), Nitzchia #1 (5) Cymbella
pusilla (30), Gomphonema #1 (26) and Am-
phora salina var. tenuissima (25) are common
species and were abundant in some samples.
Eventually, Achnanthes brevipes var. interme-
dia had a BVI of 15, because in the L9 site it
was the most abundant species, whereas in
other samples, only some specimens were
observed. The same is true for Tropidoneis
lepidoptera that occurred abundantly in site
L6 and was absent in the rest, except a rare
specimen observed in L1.

Following the Stander’s similarity index
(Table V), the sites with the greatest similari-
ty as to the species composition were L6 and
L7 (0.881). The most important species that
shared these sites were, by order of abun-
dance, Achnanthes heideni, Mastogloia pusilla
and Amphora salina, differing mainly because
of the presence of Tropidoneis lepidoptera (A)
and Navicula parva (C) in L6. The samples L2
and L6 (0.855) also share the three species
that were in general more abundant, although
A. salina was not abundant in L2, besides
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Tabla II. Valores de H’, R’ y total de espeaes por muestras (S) para las muestras analizadas.
Table 1L Values of H’, R’ and total of species per sample (S) for the sampling analyzéd.

La probabilidad de observar valores tan grandes como 25,833 en el estadigrafo H' de
Kruskall-Wallis es de 0.000240. A un nivel de significancia de 0.05, HO es rechazada.

Prueba de comparaciones muiltiples
Pareja Discrepancia Discrepancia Decision al 5.0
observada max. compatibie de sig.
(1,2) 4.500 2.852 Significativa
(1,3) 12.000 2.852 Significativa
1,49 7.500 2.852 Significativa
1,5 17.560 2.852 Significativa
(1,6) 24.000 2.852 Significativa
1,7 18.500 2.852 Significativa
23) 7.500 2.852 Significativa
2,4) 3.000 2.852 Significativa
2,5 13.000 2.852 Significativa
2,6) 19.500 2852 Significativa
2,7 14.000 2.852 Significativa
(34 4.500 2.852 Significativa
3,5 5.500 2.852 Significativa
(3,6) 12.000 2852 Significativa
3,7 6.500 2.852 Significativa
4,5 10.000 2.852 Significativa
(4,6) 16.500 2.852 Significativa
“,7 11.000 2.852 Significativa
(5.6) 6.500 2.852 Significativa
6,7 1.000 2.852 Significativa
(6,7) 5.500 2.852 Significativa

Equivalencias 1=L1,2=L10,3=1L2,4=L3,5=L9,6=L7, 7=L6.

Minima diferencia significativa: 2.852

tubos mucilaginosos al igual que A. salina,
Nitzschia punctata (37), Nitzschia #1 (35),
Cymbella pusilla (30), Gomphonema 1 (26) y
Amphora salina var. tenuissima (25), son
especies que se pueden considerar comunes y
que fueron abundantes en alguna de las
muestras. Por Jltimo, Achnanthes brevipes
var. intermedia tuvo un IVB de 15, debido a
que en el sitio L9 fue la especie mas abun-
dante, mientras que en otras muestras sélo se
observaron algunos ejemplares; el mismo caso
se presenté para Tropidoneis lepidoptera que
apareci6 en el sito L6 en abundancia y estuvo

observing a greater species variety (S) and
diversity (H’)in it. On the other hand, the L9
sample was only more of less similar to L7
(0.582), mainly due to two of the important
species and to the species Achnanthes brevipes
var. intermedia, as well as to the low number
of species in L.7. As far as the other sites are
concerned, L9 is quite different, since the most
important species in the sampie were A.
brevipes var. intermedia, Nitzschia #! and
Cymbella pusilla, besides M. pusilla and the
rare species present per sample (S=11).
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ausente en los demas, a excepcién de algun
especimen observado en L1.

De acuerdo al indice de similitud de
Stander (Tabla V) los sitios con una mayor
semejanza en cuanto a la composicién de
especies fueron L6 y L7 (0.881). Las especies
mas importantes que compartieron estos sitios,
fueron en orden de abundancia Achnanthes
heideni, Mastogloia pusilla y Amphora salina;
siendo diferentes principalmente por la presen-
cia de Tropidoneis lepidoptera (A)y Navicula
parva (C) en Lo. Las muestras L2 y L6
(0.855) comparten también las tres especies
que, en general, fueron maés abundantes,
aunque A. salina 1.2 no fue abundante, ademas
de haberse observado en ésta una mayor
riqueza (S) y diversidad (H’) de especies. Por
otra parte la muestra L9 sélo fue mediana-
mente similar a L7 (0.582), debido principal-
mente a dos de las especies importantes y a la
especie Achnanthes brevipes var. intermedia,
asi como el bajo namero de especies en L7.
Con respecto a los demas sitios, L9 es poco
similar, ya que ademas de M. pusilla las
especies importantes ¢n la muestra fucron A.
brevipes var. intermedia, Nizschia #1 'y
Cymbella pusilla, aunado a la vez a las pocas
especies presentes por muestra (S=11).

DISCUSION

La riqueza de especies dentro de las
muestras colectadas en la Laguna Figueroa
resulté baja (S=67) con respecto a otro tipo
de ambiente. Brown er al. (1985) registraron
una riqueza muy similar (S=66) en muestras
tomadas durante el verano en el mismo lugar.
En un ambiente hipersalino como el de la
Laguna Figueroa, no proliferan muchas es-
pecies. Algunas de las especies encontradas se
hallan en otro tipo de ambientes, incluyendo
zonas altamente productivas, por ejemplo:
Mastogloia pusilla, Amphora salina, Navicula
parva, Achnanthes brevipes var. intermedia,
que pueden observarse en la Bahfa de San
Quintin (Siqueiros-Beltrones e Ibarra-Oban-
do, 1985). Algunas especies raras como Cos-
cinodiscus fluvianllis 'y Cocconeis plancetula
var. euglypta, probablemente son remanentes
de proliferaciones en temporadas con aporte
de agua continental; otras como Gomphonema
parvulum de habitos epiliticos y epifiticos,
quizé crezcan sobre mantos de Enteromorpha
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Tabla II1. Analisis de varianza no parametrico,
Kruskall-Wallis para los valores de H’ calcula-
dos y prueba de comparaciones mdltiples, para
los siete sitios de muestreo en la Laguna
Figueroa.

Table III. Analysis of non parametric variance,
Kruskall-Wallis for the H’ values calculated
and multiple comparison test, for the seven
sampling sites at Laguna Figueroa.

Sitio s H R
L1 34 421 0.215
L2 17 3.00 0.299
L3 19 341 0.228
L6 1 2.56 0.287
L7 7 2.04 0.295
L9 1 2.36 0.351
L10 25 3.40 0.320
v 3.00 0.285

DISCUSSION

The species variety in the samples
collected at the Laguna Figueroa was low
(8=67) compared to that of other types of
environment. Brown ez al. (1985) recorded a
very similar variety (§=66) in samples taken
in the same location during the summer. In a
hypersaline environment such as that of the
Laguna Figueroa, many species do not prolif-
erate. Some of the species found, for example:
Mastogloia pusilla, Amphora salina, Navicula
parva, Achnanthes brevipes var. intermedia,
that can be observed in the Bahia de San
Quintin, occur in other types of environment,
including highly productive areas (Siqueiros -
Beltrones and Ibarra - Obando, 1985). Some
rare species such as Coscinodiscus fluviatilis
and Cocconeis plancetula var. euglypta, are
probably remnants of proliferations during
seasons characterized by freshwater input.
Other species, such as Gomphonema parvu-
lum, of epilithic and epiphytic habits grow
perhaps on beds of Enteromorpha sp. observed
in some pools. The presence of rare or uncom-
mon species, that were apparently a functional
part of the association, is difficult to interpret
particularly in a preliminary study; they have
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Tabla IV, Indice de valor biolégico de las especies mas importantes segin su abundancia y

distribucién, en los sitios de muestreo € aguna Figueroa.
Table IV. Blologlcal value index of the most important species according to their abundance and

distribution in the sampling sites at Laguna Figueroa

Nombre de la especie IVB
Amphora salina 90
Mastogloia pusilla 84
Achnanthes heideni 75
Rhopalodia musculus var. constricta 59
Navicula parva 57
Nitzschia punctata 37
Nitzschia #1 35
Cimbella pusilla 30
Gomphonema #1 26
Amphora salina var. tenuissima 25
Fragilaria #1 16
Achnanthes brevipes var. intermedia 15
Navicula ammophyla var. intenmedia 14
Nitzschia frustulum var. perminuta 12
Amphiprora alata 11
Gomphonema #2 11
Tropidoneis lepidoptera 11
Navicula salinarum 10
Amphora #4 9
Gyrosigma balticum 8
Cyclotella meneghiniana var. laevissima 6

Tabla V. Valores del Indice de Similitud de Stander entre los sitios de muestreo de la Laguna
Figueroa.
Table V. Values of the Stander Similarity Index between the sampling sites of Laguna Figueroa.

L1 L2 L3 L6 L7 L9 L10
L
L2 0.574
L3 0.671 0.379
Le 0.572 0.855 0.587
L7 0.419 0.684 0.622 0.881
L9 0.231 0.165 0.397 0323 0.582
L10 0.613 0.469 0.650 0.549 0.452 0.088

NG
“tn
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sp. que se observaron en algunas charcas. La
presencia de especies raras, 0 pocos comunes,
que aparentemente si formaban parte fun-
cional de la asociacién, es diffcil de interpre-
tarse, sobre todo en un estudio preliminar; no
pueden considerarse poco importantes ya que
al igual que las demas, se desconocen sus
nichos ecolégicos; por otra parte, algunas son
de tamafio considerable (Surirella striatulla, S.
fastuosa var. cuneata Campylodiscus clypeus,
Amphiprora alata) mientras que las mas
abundantes (Amphora salina, Achnanthes hei-
deni, entre otras) son especies de tamafo
pequefio.

La similitud entre las muestras indica
que las asociaciones de diatomeas estuvieron
determinadas en gran parte por tres especies,
mismas que tuvieron un mayor IVB, es decir
una mayor abundancia y frecuencia de apari-
cién. La diferencia de la muestra L9 con
respecto a las demas, debido a la presencia de
otras especiesimportantes, no puede atribuirse
a diferencias de salinidad o sustrato, aunque
los datos son pocos para hacer una inter-
pretacién precisa. De igual modo, es dificil de
interpretar por qué A. brevipes var. interme-
dia, Cymbella pusilla, Tropidoneis lepidoptera
y otras especies, estuvieron presentes en sélo
una o dos muestras o por qué M. pusilla y A.
heideni fueron raras en la muestra L10 y por
qué Opephora pacifica registrada por Brown
et al. (1985) no fue observada. Estas varia-
ciones no pueden atribuirse a la forma del
muestreo, ya que se obtuvieron valores altos
de SIMI entre sitios de muestreo de zonas
distintas (L6 vs. L7), asi como valores bajos
entre sitios de la misma zona (L9).

Las asociaciones de diatomeas benté-
nicas estuvieron representadas por pocas es-
pecies abundantes y muchas especies poco
comunes. Aun cuando la riqueza de especies
en la Laguna Figueroa es baja en relacién a
otras zonas, la diversidad promedio calculada
es, en general, relativamente alta (H’=3.00);
Amspoker (1977) y Whiting (1983) registraron
valores de H’ de 3.28 y 4.23 (en promedio),
respectivamente, pero con una riqueza de
especies mucho mayor en los sedimentos de
ambientes estuarinos. Hernandez-Becerril y
Alvarez-Borrego (1983) calcularon valores de
H’ con una media de 3.06 para 75 taxa de

to be considered important since, as for the
others, their ecological niches are unknown.
On the other hand, some of them are of
considerable size (Swrirella striatulla, S. fastu-
osa var. cuneata campylodiscus clypeus, Am-
phiprora alata), while the most abundant ones
(Amphora, salina, Achnanthes heideni, among
others) are small species.

The similarity between the samples
indicates that the diatom associations were
largely determined by three species with a
greater BVI, that is to say higher abundance
and frequency of appearance. Due to the
presence of other important species, the differ-
ence between sample L9 and the others cannot
be attributed to differences in salinity or
substratum, although the data are insufficient
for an accurate interpretation. It is also
difficult to interpret why A. brevipes var.
intermedia, Cymbella pusilla, Tropidoneis lep-
idoptera among others, were present in only
one or two samples, why M. pusilla and A.
heidini were scarce in the samples L10 and
why Opephora pacifica recorded by Brown er
al. (1985) had not been observed. These
variations cannot be attributed to the way the
sampling have been carried out since high
values of SIMI were obtained between sam-
pling sites of different areas (L6 vs. L7), and
low values between sites of the same area (L9).

The benthic diatiom associations were
represented by few abundant species and
many uncommon ones. Even when the variety
of species at the Laguna Figueroa is low
compared to that of other areas, the mean
diversity calculated is in general relatively
high (H’=3.00); Amspoker (1977) and Whiting
(1983) recorded values of H’ of 3.28 and 4.23
(in average), respectively, but with a much
greater variety of species in the sediments of
estuarine environments. Hernandez-Becerril
and Alvarez - Borrego (1983) calculated
values of H’ with a mean of 3.0 for 75 taxa of
diatoms in the sediment in the Bahfa de San
Quintin; their calculations were carried out
with natural logarithms which is equivalent to
295 with log (Brower and Zar, 1979). In
addition, these authors worked with sieved
samples, which makes their results less accu-
rate. Those studies correspond to open sys-
tems, subject to the influence of the adjacent
sea and to the species introduction. They aiso
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diatomeas del sedimento en la Bahia de San
Quintin; sus calculos fueron realizados con
logaritmos naturales lo que equivale a 2.95 con
log (Brower y Zar, 1979). Ademas estos
autores trabajaron muestras tamizadas, lo que
les resta precisién a sus resultados. Los estu-
dios anteriores correspondena sistemas abier-
tos, sujetos a la influencia del mar adyacente y
a la introduccién de especies; presentan ade-
mas una elevada produccién primaria. La
Laguna Figueroa es un sistema cerradoy dado
que el siministro de agua marina es por filtra-
cién, no existe la introduccién de especies de
diatomeas marinas. La influencia de la pre-
cipitacién pluvial cambia radicalmente las
condiciones del sistema, y lo lleva de condi-
ciones hipersalinas a dulceacuicolas durante el
invierno. ¢(Cémo varia entonces, la composi-
cién taxonémica de diatomeas bentdnicas de
verano a invierno? y ;cémo se recuperan las
asociaciones hipersalinas del efecto de la
inundacién de agua continental en la Laguna
Figueroa y viceversa? Brown et al. (1985)
encontraron que ninguna de las diatomeas
encontradas en este lugar, resistieron condi-
ciones de desecacién prolongada. Sin embar-
go, en la Laguna Figueroa no es éste el
principal problema, sino los cambios de sali-
nidad. La mayoria de las especies registradas
en este trabajo son caracteristicas de aguas
hipersalinas, por ejemplo, Achnanthes bre-
vipes var. intermedia, Amphora lineolata,
Cyclotella meneghiana var laevissima, Navicu-
la salinarum, Rhopalodia musculus, Stauroneis
leglen (Round, 1971); aunque en el area de
estudio algunas fueron raras o poco comunes.
Evidentemente estas especies presentan
ajustes a la hipersalinidad, como la doble frus-
tula observada en muchos especimenes de A.
brevipes var. intermedia, fenémeno que ha
sido registrado para 4. longipes cultivado en
medios hiperténicos (Round, 1971). En las
preparaciones analizadas se observaron partes
de tubos mucilaginosos de A. salina y N.
parva, hecho que seniala la resistencia de estas
estructuras.

La diversidad de especies (H’) relativa-
mente elevada en la Laguna Figueroa, indica
que las asociaciones proliferan exitosamente en
estas condiciones. Por otra parte, la baja
riqueza de especies (S) y la dominancia
relativamente alta (R’ =0.285), indican que son
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present a high primary production. Laguna
Figueroa is a closed system and since the
marine water supply occurs by filtration, there
is no introduction of marine diatom species.
The influence of rainfall radically changes the
conditions of the sytem and leads it from
hypersaline to freshwater conditions during
the winter. Then, how does the taxonomic
composition of benthic diatoms vary from
summer to winter? and how do the hypersaline
associations recover from the effect of flooding
by freshwater at the Laguna Figueroa and
vice-versa? Brown et al. (1985) found that
none of the diatoms found in this area, could
resist long dessication conditions. At the
Laguna Figueroa, however, the main problems
are the salinity changes. Most of the species
recorded in this paper, for example, Acinan-
thes brevipes var. intermedia, Amphora lineo-
lata, Cyclotella meneghiana var. laevissima,
Navicula salinarum, Rohopalodia musculus,
Stauroneis legleri are characteristic of hyper-
saline waters, (Round, 1971), although in the
study area, some of them were scarce or
uncommon. These species obviously presented
adjustments to hypersalinity, such as the
double frustule observed in many specimens of
A. brevipes var. intenmedia, phenomenon
recorded for4. longipes cultured in hypertonic
media (Round, 1971). In the preparations
analyzed, parts of mucilaginous tubes of A.
salina and N. parva were detected, which
shows the resistance of these structures.

The relatively high species diversity (H’)
at the Laguna Figueroa indicates that the
associations proliferate successfully in these
conditions. On the other hand, the low variety
of species (S) and the relatively high domi-
nance (R’=0.285), indicate that there are few
species adapted to this type of environment.

Previous studies conducted in the same
area have shown a complex microbial commu-
nity that lives under the same conditions
(Margulis and Stolz, 1983; Stolz and Margulis,
1984); it was also found that interactions
between different microbial groups take place
and allow the existence of this complexity
(Brown er al., 1985).

In this paper as well as in that of
Horodyski and Von der Haar (1975), it was
observed that blooms of the pennate diatoms
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pocas las especies adaptadas a este tipo de
ambientes.

Trabajos anteriores realizados en la
misma zona han mostrado una compleja
comunidad microbiana que habita en las
mismas condiciones (Margulis y Stolz, 1983;
Stolz y Margulis, 1984); se ha encontrado
también, que se presentan interacciones entre
diferentes grupos microbianos, que permiten la
existencia de dicha complejidad (Brown et al.,
1985).

En este trabajo, al igual que en el
realizado por Horodyski y Von der Haar
(1975) se ha observado que los florecimientos
de diatomeas penales cubren los fondos de las
charcas y los sedimentos contiguos que se
descubren al bajar el nivel de agua. Las
secreciones mucilaginosas de especies colo-
niales como N. parva y A. salina pueden
actuar como una barrera contra la desecacién,
favoreciendo asi el mejor desarrollo de la
comunidad microbiana. ¢Pero hasta qué
grado interactdan las asociaciones de dia-
tomeas benténicas en la Laguna Figueroa con
el resto de los microorganismos? Se hace
patente la necesidad de llevar a cabo mas
estudios sobre ecologia microbiana en general,
para conocer como afectan los factores abio-
ticos y sobre todo las interacciones con otros
microorganismos, la distribucién de las distin-
tas especies de diatomeas benténicas en diver-
sos ambientes.
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cover the bottoms of the pools and the
contiguous sediments that are exposed when
the water level drops. The mucilaginous secre-
tions of colonial species such as N. parva and
A. salina may act as a barrier against dessica-
tion and thus allow a better development of
the microbial community. But to what extent
do the benthic diatom associations interact
with the rest of the microorganisms at the
Laguna Figueroa? It is very important to
conduct more studies on microbial ecology in
general and particularly on the interaction
with other organisms and the distribution of
different species of benthic diatoms in differ-
ent environments.
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APENDICE

Lista de especies de diatomeas benténicas en la Laguna Figueroa y abundancias dentro de cada
muestra.
List of benthic diatom species of Laguna Figueroa and abundance in each sample.

L1 L2 L3 Le L7 L9 L10

Achnanthes biasolettiana (Kg.) Grun.
Achnanthes brevipes var. intennedia Kutz
A. delicatula var. subcapitata (Ostr.) A.CL
A. heidenis Schulz.

Achnanthes #3

A. orientalis Hust.

Amphiprora alata (Ehr.) Kutz.

Amphora acutiuscula Kutz.

A. holsatica Hust.

A. salina W.Sm.

A. salina var. tenuissima Hust.

Amphora #4

Amphora lineolata Ehr.

Campylodiscus clypeus Ehr.
Climacosphenia moniligera Ehr.
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Grum.
Cocconeis scuttelum Ehr.

Coscinodiscus fluviatilis Hust.

Cyclotella meneghiniana var. laevissinia (Van Goorn) Hust.
Cymbella pusilla Grun.

Cymbella #2

Diploneis decipiens var. typica A.Cl.

D. gruendlen (A.S.) Cl.

D. interrupra (Kg.) Cl.

D. oblongella var. gibbosa McCall
Epithemis zebra (Ehr.) Kutz.

Fragilaria lapponica Grun.

Fragilaria #1

Gomphonema parvulum Kutz.
Comphonema #1

Comphonema #2

Grammatophora sp.

Gyrosigma balticum (Ehr.) CL
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.
Mastogloia pusilla Grun.

Mastogloia #2

Navicula ammophyla var. intermedia Grun.
Navicula crucicula var. minor A.CL.
Navicula littoricola Hust.

N. mutica Kutz.

N. parva (menegh.) A.CL

N. salinarum Grun.

N. vittata Hust.

Navicula #4
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continuacién

L1 L2 L3 L6 L7

=
N=t
-
—
<

Nitzschia obtusa var. scalpeliformis Grun.

N. frustulum var. perminuta Grun.
N. granulata Grun.

N. punctata (W.Sm) Grun.

N. subhybrida Hust.

N. vitrea Norman

Nitzschia #1

Nitzschia #2

Nitzschia #6

Paralia sulcata var. crenulata Grun.
Pleurosigma #1

Rhopalodia musculus (Kutz.) Mull.
R. musculus var. producta Grun.
R. musculus var. constricta W.Sm.
Stauroneis legleri Hust.

Surirella fastuosa var. cuneata A.S.
Suriella striatula Turpin.

Synedra affinis Kutz.

S. affinia #2

S. affinis #3

Synedra #4

Trachyneis clepsydra (Donk.) CL
Tropinodeis lepidoptera Grun.) Cl.
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A - abundante >20 individuos

C - comun 6-20 individuos
P-pococomun  3-5 individuos
R - rara 1-2 individuos

LAMINA L 1. Peralia sulcata var. crenulata Grun, 2. Cyclotella meneghiniana var. laevissima
(Van Goorn) Hust., 3. Synedra affinis #3, 4. Syneadra affinis Kitz, Sa. Achnanthes #3 (VR), 5b.
Achnanthes #3 (VPR), 6a. Achnanthes heideni Schulz. (VR), 6b. Achnanthes heideni Schulz.
(VPR), 7a. Achnanthes heideni Schulz. (VR), 7B. Achnanthes heideni Schulz. (VPR), 8a.
Achnanthes brevipes var. intennedia Kitz. (VR), 8b. Achnanthes brevipes var. intermedia Kitz.
(VPR), 9a. Achnanthes delicatula var. subcapitata (Ostr.) A.Cl. (VR), 9b. Achnanthes delicatula
var. subcapitata (bstr.)) A.Cl. (VPR), 10a. Achnanthes orientalis Hust. (RV), 10b. Achnanthes
onientalis Hust. (VPR), 1la. Achnanthes biasolettiana (Kg.) Grun. (VR), 11b. Achnanthes

biasolettiana (Kg) Grun. (VPR).

V.R.= Valva del rafe; VPR = Valva del pseudorafe.
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LAMINA I1.
1. Gomphonema #1.

2. Navicula parva (Menegh) A.Cl..
3. Navicula parva (Menegh.) A.Cl.
4. Navicula crucicula var. minor A.Cl..
5. Navicula mutica Kz..
6. Navicula #4.
7. Cymbella pusilla Grun..
8. Navicula littoricola Hust..

9. Navicula ammophyla var. intermedia Grun..
10. Navicula #5.

11. Navicula salinarum Grum.
12. Navicula vittata Hust.
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LAMINA IIL

1. Amphora lineolata Ehr. (V.V.).

2. Amphora acutiuscula Kitz. (V.C).

3. Amphora salina W. Sm. (V.V.).

4. Rhopalodia musculus var. constricta W. Sm. (V.C.).
5. Amphora acutiuscula Ki. (V.C.).
6. Rhopalodia musculus (Kutz) Mull.

7. Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz. (V.V.).

8. Amphora salina W. Sm. (V.C.).
9. Amphora #4 (V.C.).
10. Amphora #4 (V.V).

11. Amphora salina var. tenuissima Hust. (V.V.).
12. Rhopalodia musculus var. productus Grun.

V.C.= Vista conectiva; V.V.= Vista valvar.
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LAMINA IV.

1. Stauroneis legleri Hust..
2. Stauroneis legleri Hust; enfocado para mostrar septos.
3. Nitzschia #1, 4. Mastogloia sp..

5. Mastogloia pusiila Grun..

6. Diploneis gruendlieri (A.S.) ClL.

7. Nitzschia granulata Grun..

8. Diploneis decipiens var. typica A Cl..
9. Diploneis oblongella var. gibbosa McCall.

10. Nitzschia punctata (W.Sm.) Grun.
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LAMINAY.
1. Sunirella fastuosa var. cuneata A.S.
2. Nitzschia subhybrida Hust..
3. Nitzschia obtusa var. filiformis Grun.
4. Trachyneis clepsydra (Donk.) CI.
S. Rhopalodia musculus var. constricta Kitz.
6. Surirella stratulla Turpin.
7. Amphiprora alata (Ehr.) Kitz.
8. Tropidoneis lepidoptera (Grun.) Cl.
9. Gyrosigma balticum (Ehr.) Cl.
10. Campylodiscus clypleus Ehr.
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