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RESUMEN

Se tomaron muestras mensuales de sedimento superficial de una localizacion de Bahia
San Quintin, de febrero a abril de 1982, para estudiar la composicién especifica de diatomeas
bentdnicas, contenido de clorofila a y sus feopigmentos. Ademds, se midi6 temperatura y
contenido de materia orginica. Se reconocieron 75 taxa (géneros, especies y variedades). Las
diatomeas pennales fueron 88 % Las asociaciones principales fueron: Navicula cancellata -
Amphora coffaeiformis; y A. coffaeiformis - Cocconets scutellum, . La variacién en el contenido
de clorofila a del sedimento no tuvo relacién con la abundancia de diatomeas bénticas. Esta
abundancia no varié significativamente en el periodo de muestreo. Los indices de diversidad y
de equitabilidad mostraron una muy baja dominancia.

Monthly surface sediment samples were taken from a locality of Bahia San Quintl’n

: Af haweh:n 10 e oo
from Fcbmary through April 1932 ic Muuy the aycuﬂ\. Composition o1 ventnic diatoms,

content of chlorophyll a and its phaeopigments. Also, temperature was measured and analysis
were done for organic matter content. 75 taxa were recognized (genera, species and varieties).

Pennate diatoms were 88% . The main associations were: Naviculz cancellata-Amphora co-

ffaeiformis; and A. coffaeiformis - Cocconeis scutellum. Sediment chlorophyll a content varia-
tion had no relation with abundance of benthic diatoms. This abundance did not change

significantly during the sampling period. Diversity and equitability indices showed very low

dominance.

INTRODUCCION
En aguas costeras las diatomeas una zona de Bahia San Quintin expuesta en
bentodnicas son productores primarios impor- marea baja, caracterizando las principales
tantes. De ellas se nutren directamente nu- asociaciones y estimando las abundancias
mercsos invertebrados bentdnicos v peces relativag, densidades de individuos e indi-

fitofagos (Odum, 1970; Mclntire y Moore, ces de diversidad y equitabilidad. Bahfa San
1977). No existen datos publicados sobre Quintin es una laguna costera de Baja Cali-
diatomeas hentdnicas de las Iaaumm costeras fornia cuya macmvegetagmn dominante es

de Baja California. El objetivo de este traba- el pasto marino Zostera marina.
jo fue cl estudiar las diatomeas bentonicas de
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En marea baja se tomaron muestras
del sedimento por triplicado en una zona
expuesta al aire con sedimento compuesto
principalmente de arena fina y en una por-
cién sin pasto marino (Fig. 1). Para ésto se
utilizd un tubo de plistico de 10 cm de
longitud y 1.5 ¢cm de didmetro. Los nicleos
fueron <~/ 5 cm de longitud, e inmedia-
tamente después de muestrearlos se re-
frigeraban con hielo en lo obscuro. Apro-
ximadamente cinco horas después, al He-
gar al laboratorio en Ensenada, los nd-
cleos se congelaban. Los muestreos se
realizaron el 5 de febrero, 5 de marzo y
6 de abril de 1982. El lugar del muestreo
fue aproximadamente el centro de un ba-
jo,20 m de uno de los canales principales.
En cada ocasion se midid la temperatura
hundiendo un termémetro en el sedimento.
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FIGURA 1. Localizacién del punto de muestreo
(oy.

La preparacion de las diatomeas y
determinacidon de materia orginica se hizo
en cada caso wutilizando uno de los tres
niucleos. Esto se hizo siguiendo el método
de Schrader (1972), tamizando en himedo
a través de un filtro de 125 ym y aforando a
100 ml con agua destilada. Para cada prepa-
racion se tomaron 2 ml y el montaje se reali-
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zb en Hyrax y sobre plancha caliente (Hasle
y Fryxell, 1970). El conteo se realizo si-
guiendo el método de Edmonson (1974) uti-
lizando cinco preparaciones de cada muestra
y observando a 400 x, con un microscopio
Karl Zeiss, modelo 473011-9901. La identi-
ficacion se realizd siguiendo los trabajos de
Schonfeldt (1907), Gemenhardt (1935), Za-
non (1940), Wood (1963), Hendey (1964),
Licea (1974) y Jiménez (1976).

Para la determinacion de clorofila y
feofitina a se usd un nicleo partido en dos
réplicas. Para ésto se siguib el método espec-
trofotométrico de Lorenzen (1967), con
ecuaciones modificadas por Plante-Cuny
(1973) para reportar los datos en ug de pig-
mento por gramo de peso seco de sedimen-
to. Las determinaciones se hicieron para el
cm superficial de sedimento extrayendo los
pigmentos de acuerdo con Tiejten (1968).

E!l indice de diversidad se estimé6 con
la ecuacién de Shanon-Wiener, utilizando
ln:

H =-7pi In pi

donde pi es la abundancia relativa de la espe-
cie i (nj{/N; donde N es el nimero total de in-
dividuos). El indice de equitabilidad usado
es E= H'/H’ max. donde H' ax = 1n S,y S
es el nimero de especies.

La temperatura in situ del sedimento
disminuyo sucesivamente de febrero a abril,
con 10C de diferencia entre estos meses (Ta-
bla 1). Ya que el muestreo se realizd aproxi-
madamente a la misma hora en todos los ca-
sos, esta variacién no puede atribuirse a cam-
bios diurnos. Alvarez Borrego y Alvarez Bo-
rrego (1982) reportaron temperaturas para la
columna de agua mas bajas en abril que en
marzo de 1980, debido a la incidencia de
surgencias en abril. Ademais, en abril de 1982

los vientos fueron perceptiblemente mas in-
tensos que en febrero.

La concentracién de clorofila a au-
ment0, y la de feopigmentos disminuy6, de
febrero a abril. La razdn de las absorvancias
de la solucidn conteniendo los pigmentos an-
tes y después de agregar icido (Fo/Fa) (Lo~
renzen, 1967) también aumentd en concor-



Hernandez— Alvarez

TABLA 1. Densidad de diatomeas, indice de diversidad, indice de equitabilidad, contenido de clorofila a y
feopigmentos, y razon Fo/Fa, en el em superficial de sedimento. Las concentraciones estan dadas por gramo
de peso de sedimento. Fo y Fa son la absorvancia en la solucion de pigmentos, a 665 nm, antes y después

de agregar el acido, respectivamente.

Materia
Densidad Indice de Indice de orginica TOC Clorofila a Feopigmentos Razon
(Celsfgr)  diversidad equitabilidad mg/gr ug/gr Mg/gr Fo/Fa
FEBRERO 239000 2.90 0.75 1.5 18.5 31 7.2 1.2
MARZO 243000 3.17 0.79 1.0 18.0 3.7 4.9 1.3
ABRIL 203 000 3.11 0.80 1.5 17.5 5.7 1.7 1.5

dancia con lo anterior. La clorofila a y sus
feopigmentos mostraron concentraciones del
orden de 10 -3 con respecto a las de materia
organica total. Esta casi no varié con el tiem-
po (Tabla I). La concentracion de clorofila
a no es un indice apropiado de la biomasa de
microalgas bentonicas, ya que puede derivar-
se en parte de fitoplancton y macrofitas. La
concentracion mayor de feopigmentos en fe-
brero se pudo haber debido a una mayor de-
gradacion de pastos marinos, misma que dis-
minuyd hacia el comienzo de la primavera.

Se identificaron un total de 75 taxa
en los tres muestreos (géneros, especies y va-
riedades), mismos que se enlistan en la Tabla
i1. 88% de las taxa corresponden al grupo de
las diatomeas pennales y 12% al de las cen-
trales. Las especies mas abundantes fueron:
Navicula cancellata, Amphora coffaeifor-
mis, Cocconetis scutellum, C. disrupta y
Opephora pacifica. La composicidon especi-
fica vari0 muy poco de muestreo a muestreo.
Lo mas notable fue la variacion de la abun-
dancia relativa. Cabe hacer notar que no to-
das las especies de diatomeas se reportan ya
que el tamizado para eliminar arena excluyo
también a las diatomeas mayores de 125 pm.
La mayoria de las especies centrales reporta-
das en la Tabla II pertenecen al fitoplancton
neritico. Solo hay algunas bentonicas: Cosci-
nodiscus lineatus, que es epifita (Licea,
1974); Cyclotella striata; C. kutzingiana; Me-
losira sulcata; y Biddulphia alternans. Lagran
mayoria de las diatomeas pennales son pro-
pias del bentos y muchas de ellas son quizi
epifitas de Zostera marina (Mclntire y Moo-
re, 1977).

Las asociaciones principales fueron:
Navicula cancellata - Amphora coffaeiformis;
y A. coffaeiformis - Cocconeis scutellum;
con Cocconeis disrupta y Opephora pacifica
como subdominantes.

La densidad no vari6 significativa-
mente de febrero a abril (Tabla I). Esto im-
plica una baja relacion entre la variacion de
clorofila a y la abundancia de diatomeas
bénticas. La diversidad fue alta y varié muy
poco en los muestreos. El indice de equitabi-
lidad muestra muy baja dominancia (Tabla
I). McIntire y Overton (1971) hicieron un es-
tudio de diatomeas bentdnicas en el estuario
del rio Yaquina, Oregdn, mediante la coloni-
zacion de sustratos artificiales. En su esta-
cion mas cercana al mar encontraron indices
de diversidad calculados con la ecuacién de
Shanon-Wiener de 2.34 2 2.85, y con 11 2 42
taxa presentes. En nuestro caso los indices
variaron de 2.90 a 3.17, con 48 a 55 taxa
(Tabla II).
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TABLA I Lista de las taxa de diatomeas identificadas y su abundancia relativa para cada muestreo (abun-
dancia relativa nj /N multiplicada por 100). En la parte superior se indican las fechas de muestreo.

5-11-82 S5-III-82 6-IV-82

Achnanthes dispar Cleve 0.239 1.202 0.753
A. delicatula (Kutzing) Grunow 1.196  0.200  0.367
A. longipes Agardh 0.200
Amphiprora alata (Ehrenbert) Kutzing 0.717 0.200 1.102
Amphora coffaeiformis (Agardh) Kutzing 14.354 17.234 18.566
A. costata Grunow 4.067 3.206  0.551
A. decussata Grunow 0478  0.400
A. dubig Grésorv 1.913  3.406
A. spectabilis Grégory 0.478 0.239
A. graeffi var. minor Peragallo 2.573
A. granulata Grégory - 2.631 1.603 3.125
A. hyalina Kutzing 2.205
A. laevis Grégory 4,306 0.200 0.367
A. ostrearia (Brébison) Kutzing 0.239
A. proteus Grégory 1.196 0.919
A. robusta Grégory 2.392 0.801 0.919
Amphora sp. a 0.478
Amphora sp. b 0.200
Biddulphia alternans (Bailey) V. Heurck 0.478  0.801
B. aurita (Lynsbye) Brébison 0.183
B. mobiliensis (Bailey) Grunow 1.196 0.801
Cocconeis disrupta Grégory 3.827 8.416 5.330
C. distans Grégory 0.717 1.603 .389
C. maxima{(Grunow) Peragallo 0.239 1.803 2.573
C. paniformis Brun 2.631 2.204 1.102
C. pseudomarginata Grégory 1.674 4.408
C. scutellum Ehrenberg 3.827 13.026 4411
C. sublitoralis Hendey 3.110 2.805 0.367
Cocconeis sp. a 2.941
Coscinodiscus excentricus Ehrenberg 0.367
C. lineatus Ehrenberg 0.601 0.183
C. radiatus Ehrenbeig 0.200 0.183
Cyclotella kutzingiana Thwaites 0.200
C. striata (Kutzing) Grunow 0.200 0.367
Dimerograma marinum Ralfs 0.239 1.002
Diploneis lineate (Donkin) Cleve 0.200 0.183
D. notabilis (Greville) Cleve 0.239
D. splendida (Greville) Cleve 0.196 1.002  0.183
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TABLA IL (Continuacién)

5-I1-82 S5-III-82 6-IV-82

Fragilaria brevistriata Grunow 0.601 0.367
Eunotograma marinum (W. Smith) Peragalic 0.200
Gramatophora maring (Lyngbye) Kutzing 0.200 0.183
Gyrosigma attenuatum Kutzing 0.200

G. spenceri W. Smith 0.717 0.601 1.470
Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing 0.183
Navicula cancellata Donkin 20.574  7.214  20.955
N. clavata Grégory 1.196 0.400

N. clementis Grunow 1.196 2.805 4,227
N. cruciculoides Brockmann 0.801 0.735
N. digito-radiosa (Grégory) Ralfs 2.004

N. directa (W. Smith) Ralfs 0.956 0.200

N. florinae Moller 0.801

N. forcipata Greville 0.956 1.002 0.551
N. granulata Bailey 0.239 0.601 0.551
N. hyalina Donkin 0.239

N. pennata Schmidt 4.545 2.404 1.838
Navicula sp. a 0.956 0.367
Navicula sp. b 0.239 0.200

Navicula sp. ¢ 4.545 1.002 0.183
Nitzschia angularis W. Smith 0.239 0.200

N. distans Grégory 1.286
N. laevissima Grunow 0.239

N. longa Grunow 0.239

N. minutissima W. Smith 0.239 0.367
N. panduriformis Grégory 0.239

Opephora marina(Grégory) Petit 1.674  2.004 2.757
0. pacifica {Grunow) Petit. 5.023 3.807 8.272
Plagiograma wallichianum Greville 0.183
Pleurosigma formosum W. Smith 0.183
Raphoneis amphiceros Fhrenberg 0.478 0.601 0.551
R. surirella (Ehrenberg) Grunow 0.239 1.002 1.838
Surirella recedens A. S. 0.239 0.200

Synedra vaucheriae Kutzing 0.400

cf. Achnanthes sp. 0.956 0.801 0.183
cf. Amphipleura sp. 0.200 0.551

cf. Fragilaria sp. 0.200
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INTRODUCTION

Benthic diatoms are important pri-
mary producers in coastal waters. Numerous
benthic invertebrates and phytophagous
fishes eat directly on them (Odum, 1970;
Mclntire and Moore, 1977). There are no
published data on benthic diatoms of Baja
California coastal lagoons. The objective of
this work was to study the benthic diatoms
of an intertidal area of ‘Bahia San Quintin,
characterizing the main associations and
estimating relative abundances,species densi-
ties, and diversity and equitability indices.
Bahia San Quintin is a coastal lagoon of Baja
California which dominant macrovegetation
is the seagrass Zostera marina.

Sampling was done on February 5th,
March 5th and April 6th, 1982. The sam-
pling site was approximately in the middle
of a shallow area, &/ 20 m from one of the
main channels. Each time, during low tide,
we took threee sediment samples in a por-
tion exposed to the air (Fig. 1). This area
had no seagrass, and the sediment was main-
ly compossed of fine sand. We used a 10 cm
length, 1.5 cm diameter, plastic tube. The
cores were o/ 5 cm length and we put them
in the dark in a box with ice, immediately
after sampling. Temperature was measured
sinking a thermometer in the sediment.
Approximately five hours after sampling, in
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FIGURE 1. Sampling point location (o).

One of the cores from each sampling
was used for organic matter analysis and the
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diatoms preparations. The latter were done
following Schrader (1972), with wet sifting
through a 125 pm filter and adjusting the
volume to 100 ml with distilled water. For
each preparation we used 2 ml with Hyrax
and over hot plate (Hasle and Fryxell, 1970).
The counting was done following Edmonson
(1974), using five preparations from each
sample and observing at 400 x, with a Karl
Zeiss microscope, model 473011-9901.
Identification was done following Schonfeldt
(1907), Gemenhardt (1935), Zanon (1940),
Wood (1963), Hendey (1964), Licea (1974)
and Jimenez (1976).

For chlorophyll and phaeophytin a
analysis we used a core cut longitudinaly
into two replicates. We used the spectropho-
tometric method of Lorenzen (1967), with
equations modified by Plante-Cuny (1973)
to report data in pg of pigment per gram of
sediment dry weight. Determinations were
made for the 1 cm of surface sediment, ex-
tracting pigments according to Tiejten
(1968). )

The diversity index was estimated
with the Shanon-Wiener equation, using
In:

H'= “ZIpi In pi

where pi is the relative abundance of species
i (pi = nj/N; where N is the total number of
organisms). We used the equitability index
E = H'/H’'max, where H'max = In S, and S is
the number of species.

The sediment i situ temperature
decreased from February through April,
with 10C difference between these two
months (Table I). Sampling was done
approximately at the same hour in all cases.
Thus, this temperature variation can not be
due to diurnal changes. Alvarez Borrego and
Alvarez-Borrego  (1982) reported lower
water column temperature for April than for
March, 1980, due to upwelling waters
entering the bay in April. Furthermore, in
April of 1982 winds were more intense
than in Februarv.

Chlorophyll a concentration increa-
sed, and that of phaeopigments decreased,
from February through April. The absorban-
ce ratio of the solution containing the
pigments, before and after acidifying,
(Fo/Fa) (Lorenzen, 1967) also increased
from February through April, in accordance
with the pigment variation. Chlorophyll and
phaeophytin a had concentrations of about
1073 times those of total organic matter. The
latter almost did not vary with time (Table
I). Chlorophyll a concentration is not an
appropiate index of benthic microalgae
biomass, because it can come partly from
phytoplankton and macrophytes. The %)reater
phaeopigment concentration in February
could %e due to a greater seagrass degrada-
tion, which decreased towards the beginning
of spring,

A total of 75 taxa were identified
from the threee samplings (genera, species
and varieties) (Table II). 88% of the taxa
were pennate diatoms and 12% were centric.
The most abundant species were: Navicula
cancellata, Amphora coffaeiformis, Cocco-

TABLE I Diatom density, diversity index, equitability index, organic matter content of sediment, TOC,

chlorophyll a and phaeopigments, and Fo/Fa ratio,

in the surface cm of sediment. Fo and Fa are the absor-

bance of the pigment solution, at 665 nm, before and after adding acid, respectively.

Materia
Densidad Indice de  Indice de orgdnica T9C  Clorofila a Feopigmentos Raz()n‘
(Celsfgr)  diversidad equitabilidad mg/gr ug/gr Mg/gr Fo/Fa
FEBRERO 239000  2.90 0.75 15 18.5 3.1 7.2 1.2
MARZO 243000 3.17 0.79 1.0 18.0 3.7 4.9 1.3
ABRIL 203 000 3.11 0.80 1.5 17.5 5.7 1.7 1.5
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TABLE II. List of identified diatoms® taxa and their relative abundance for each sampling (relative abundance
is 100 n;/N). Sampling dates are shown on the upper part.

5-11-82 5-111-82 6-1V-82

Achnanthes dispar Cleve 0.239 1.202 0.753
A. delicatula (Kutzing) Grunow 1.196 0.200 0.367
A, longipes Agurdh 0.200
Amphiprora alata (Ehrenbert) Kutzing 0.717 0.200 1.102
Amphora coffaeiformis (Agardh) Kutzing 14.354 17.234 18.566
A. costata Grunow - 4.067 3.206 0.551
A. decussata Grunow 0.478 0.400

A. dubia Grégory 1.913 3.406

A. spectabilis Grégory 0.478 0.239
A. graeffi var. minor Peragallo 2.573
A, granulata Grégory 2.631 1,603 3.125
A. hyalina Kutzing ’ 2.205
A. laevis Grégory 4.306 0.200 0.367
A. ostrearig (Brébison) Kutzing 0.239

A. proteus Grégory 1.196 0.919
A. robusta Grégory 2.392 0.801 0.919
Amphora sp. a 0.478

Amphora sp. b 0.200
Biddulphia alternans (Bailey) V. Heurck 0.478 0.801

B. aurita (Lynsbye) Brébison 0.183
B. mobiliensis (Bailey) Grunow 1.196 0.801
Cocconeis disrupta Grégory 3.827 8.416 5.330
C. distans Grégory 0.717 1.603 2.389
C. maximeg (Grunow) Peragallo 0.239 1.803 2.573
C. paniformis Brun 2,631 2.204 1.102
C. pseudomarginata Grégory 1.674 4.408

C. scuteilum Ehrenberg 3.827 13.026 4411
C. sublitoralis Hendey 3.110 2.805 0.367
Cocconeis sp. a 2.941
Coscinodiscus excentricus Ehrenberg 0.367
C. lineatus Ehrenberg 0.601 0.183
C. radiatus Ehrenberg 0.200 0.183
Cyclotella kutzingiana Thwaites 0.200

C. striata (Kutzing) Grunow 0.200 0.367
Dimerograma marinum Ralfs 0.239 1.002

Diploneis lineata (Donkin) Cleve 0.200 0.183
D. notabilis (Greville) Cleve 0.239

D. splendida (Greville) Cieve 0.196 1.002  0.183
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TABLE II (continued)

BENTHIC DIATOMS IN SAN QUINTIN

5-11-82 5-I11-82 6-IV-82

Fragilarig brevistriata Grunow
Eunotograma marinum (W. Smith) Peragalic
Gramatophora marina (Lyngbye) Kutzing

Gyrosigma attenuatum Kutzing
G. spenceri W. Smith

Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing

Navicula cancellata Donkin

N. clavata Grégory

N. clementis Grunow

N. cruciculoides Brockmann

N. digito-radiosa (Grégory) Ralfs
N. directa (W. Smith) Ralfs

N. florinae Moller

N. forcipata Greville

N. granulata Bailey

N. hyaling Donkin

N. pennata Schmidt

Navicula sp. a

Navicula sp. b

Navicula sp. ¢

Nitzschia angularis W. Smith

N. distans Grégory

N. laevissima Grunow

N. longa Grunow

N. minutissima W. Smith

N. panduriformis Grégory
Opephora marina(Grégory) Petit
O. pacifica {Grunow) Petit
Plagiograma wallichianum Greville
Pleurosigma formosum W. Smith
Raphoneis amphiceros Ehrenberg
R. surirella (Ehrenberg) Grunow
Surirella recedens A. S.

Synedra vaucheriae K utzing

cf. Achnanthes sp.

cf. Amphipleura sp.

cf. Fragilaria sp.

0.717

20.574

1.196
1.196

0.956

0.956
0.239
0.239
4.545
0.956
0.239
4.545
0.239

0.239
0.239
0.239
0.239
1.674
5.023

0.478
0.239
0.239

0.956

0.601

0.200
0.200
0.200
0.601

7.214
0.400
2.805
0.801
2.004
0.200
0.801
1.002
0.601

2.404

0.200
1.002
0.200

2.004
3.807

0.601
1.002
0.200
0.400
0.801
0.200
0.200

0.367
0.183

1.470
0.183
20.955

,4.227
0.735

0.551
0.551

1.838
0.367

0.183

1.286

0.367

2.757
8.272
0.183
0.183
0.551
1.838

0.183
0.551
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neis scutellum, C. disrupta y Opephora pa-
cifica. The species composition changed
little from sampling to sampling; although
relative abundance changed notably. Not
all diatom species are reported, because
sifting to ecliminate sand also excluded
diatoms larger than 125 pm. Most centric
species reported in Table 11 are from neri-
tic phytoplankton; there are only some
benthic species: Coscinodiscus lineatus,
which is epyphyte (Licea, 1974); Cyclotella
striata; C. kutzingiana; Melosira sulcata; y
Bidulphia alternans. Most of the pennate
diatoms are benthic and many of them

perhaps are epyphytes of Zostera marina

(MclIntire and Moore, 1977).

The main associations were: Na-
vicula cancellata - Amphora coffaeiformis;

and A. cofaeiformis - Cocconeis scutellum;
with Cocconeis disrupta and Opephora pa-
cifica as subdominants.

Density did not change significantly
from February through April (Table I). This
indicates a low correlation between chloro-
phyll a and abundance of benthic diatoms.
Diversity was high and changed little from
sampling to sampling. The equitability index
shows a very low dominance (Table I).
Mclintire and Overton (1971) studied the
benthic diatoms of the Yaquina river estuary,
Oregon, using artificial sustrates. In their

amnling lacarian olacact o
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found Shanon-Wiener diversity indices of
2.34 to 2.85, with 11 to 42 taxa. In our
case, this index varied from 2.90 to 3.17,
with 48 to 55 taxa (Table H).
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