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R E S U M' E N 

Se realiza la descripci6n cualitativa de una tomunidad 
de diatomeas del microplancton (organismos de 500 a 500 mi
tras) de la laguna litoral denominada Bahfa de Ceuta, en S! 
naloa, México, Así mismo, se describe su estructura y est! 
bilidad en funci6n de los parámetros diversidad, igualdad,
amplitud y sobreposici6n de nichos. Se propone, además, de· 
finir especies dominantes y predominantes; asf. como el uso 
de los valores de la varianza de sobreposici6n de nichos P! 
ra realizar estimaciones de la estabilidad de la comunidad, 

Se xegistra influencia marina en la laguna encontránd~ 
se aproximadamente un 70% de especies marinas, Los valores 
de diversidad encontrados son altos comparativamente a los
de otros habitats lagunares. En base a la diversidad y a la 
composici6n especifica se diferencian tres subsistemas en la 
laguna, dos de los cuales corresponden a zonas de ecotonos, 

Los valores de igualdad presentan una amplia·variaci6n
y se asocia ~sta, a cambios en la salinidad y la temperatura 
En la funci6n de estos mismos valores se considera a la zona 
denominada "El Concha!" como la de mayor estabilidad, 

Se evalaa el determinismo ambiental de la temperatura -
y la salinidad mediante su correlación con las medidas de 



amplitud de nicho, Se denomina a ocho especies como ''oport~ 

nistas'' por presentar una distribución independiente de ~s -
tas, 

Se considera que no es oportuno adn, abrir la barra de

Bahfa de Ceuta, 



I N T R o D u e e I o N 

Las lagunas costeras se caracterizan por ser cuerpos de -
agua litorales semicerrados, con la presencia de un canal si -
tuado junto a la barra que las separa del mar; dicho canal 
puede tener derivaciones secundarias que finalizan en zonas so 
meras marginales donde se desarrolla vegetaci6n hal6fila; se
caracterizan, además por presentar influencia de aguas marinas 
y continentales con el establecimiento de taxocenosis de div·er 
sidad baja y una 

1
productividad primaria elevada. -

Debido a las características variables de estas zonas ! · 
cuáticas, se han derivado diversos criterios para clasificar -
las, tales como los basados en los aspectos geomorfol6gicos e
hidrográficos (PritchardJ 1967) o bien, aquellos que seftalan· 

características hidrodinámicas (Odum, .et al., 1969, citado en.• 
Odum, 1974), etc. 

Se ha hablado mucho de las extensas áreas lagunares cost~ 

ras que existen en los 1 O 000 kms. de 1i torales de la Repúbli" 
ca Mexicana y de su importancia dentro del potencial pesquero
naciona l (Cárdenas, 1969). Estas regiones han sido incluso m~ 
tivo de la realiiaci6n de un simposio en la Ciudad de M~xico -
(Lagunas Costeras, un Simposio. UNAM·u:t-IESCO, noviembre de 
1967) y basta decir que la mayoría de las especies del primer· 
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recurso pesquero del país, el camar6n (!'enaeus spp.) lleva a -
cabo parte de su ciclo de vida dentro de: elle.s con una ampliu -
distribuci6n en estos cuerpos de agua. 

Actualmente, entre otras tendencias para el mariejo de di
chas dreas está la de modificarlas mediante obras de ingeni~ -
ría que deriven en el establecimiento de condiciones hidrodin! 
micas que favorezcan el desarrollo de especies de importanc:ia
comercial. Para tal efecto se ha desarrollado el Programa Na
cional de Apertura de Barras que pretende, mediante la ere! 
ci6n de nuevas bocas en las lagunas, aumentar la influencia~! 
rina y por consiguiente la productividad pesquera, 

Este programa se basa principalmente en experiencias emp!_ 
ricas llevadas a cabo por pescadores que han abierto bocas en
las lagunas; afirmando que de esta manera la productividad 

pesquera aumenta. En el caso de Bahía de Ceuta*, la apertura
de barra se ve apoyada por un estudio previo realizado por 
CIFSA-SRH (An6nimo, 1972) cuyo argumento concluyente recae en
la baja productividad pesquera que tiene la laguna como resul
tado de su geomorfología y por la localización de la boca, la
que produce un intercambio pobre con el mar y por lo tanto, u
na "deficiente" circulaci6n de nutrientes e impedimento en la
entrada de organismos. 

En la Bahía de Ceuta las diatomeas representan la comuni

dad más conspicua dentro del microplancton cuyas característi
cas eco16gicas pueden proporcionar informaci6n adecuada que 

permita realizar extrapolaciones de la estructura y funci6n de 
el ecosistema. Tomándose en cuenta el hecho anterior y disp~ -
niéndose de informaci6n suficiente para situar a las especies-

ft De acuerdo a Phleger (1969) la llamada Bahía de Ceuta reune
las características generales de una laguna litoral, por la
que en este trabajo se considera como tal. 
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en la escala denominada "sistema de halobios" (Margalef 1969a) 
así como la existencia de especies indicadoras de condiciones
específicas como turbulencia, etc., resulta factible un est~ -
dio de la comunidad diatomol6gica en funci6n de su composid6n 
cualitativa, estructura y estabilidad con el objeto de generar 
evidencias que apoyen o refuten el proyecto de abrir una boca

en esta. cuenca. 
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A N T E·c B DEN T B S 

Se presenta a continuación un panorama general del des! -
rrollo de los estudios del fitoplancton en México sin preterr -
der que sea una revisi6n bibliogr§fica exhaustiva. 

Los estudios del fitoplancton en México se remontan al si 
glo pasado ya que en 1875 Adolf Schmidt cita, en su Atlas der

Diatomaceenkunde, algunas especies de nombre "cam'Pecheana"; 
Mann en 1925, relaciona la composición especifica diatomol6gi
ca de la Bahía de Campeche con la de las Islas Filipinas; en -

1944 Osorio Tafall certifica la presencia de .!Hddulphia sinen
s is en el Golfo de México. Existen otros trabajos, puramente
descriptivos sobre el fitoplancton del Mar de Cort~z y alg~nos 
cuerpos de agua continentales. 

Bn la década de 1960 se inicia una nueva época con los e~ 
tudios de Silva-Bárcenas (1963); Suárez ,Caabro y G6mez~Azu!_ -
rre (1965), G6mez-Aguirre (1965) y Layo Rebolledo (1965-1966); 
donde se toman en cuenta ya, algunos parámetros ambientales Y~ 

se busca la relaci6n con la abundancia y distribuci6n de fito

plancton, 

Existen varios trabajos sobre este grupo de microveget~ -

les en áreas lagunares y marinas que cubren desde los aspe~ 
tos generales (Martínez, 1970; Avendaño, 1972) hasta estudios-
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específicos de variaci6n nictemeral (Santoyo y Signoret, 1975b) 
y transporte de fitoplancton en estuarios (G6mez-Aguirre y Saª 
toyo, 1975); pasando por estudios de distribuci6n del plan~ -
ton (Santoyo, 1974; Santoyo y Signoret, 1975 a); de sistemáti 
ca (Loyo-Rebolledo, 1966; Licea, en prensa) y de distribY. 
ci6n y variaci6n estacional (Suárez-Caabro y Gómez-Aguirre, 
1965; G6mez-Aguirre, 1965; G6mez-Aguirre, et al., 1972; San
toyo, 1974). Recientemente se ha abordado el estudio de los -
cambios estructurales del fitoplancton en ciclos de variaci6n
nictemeral (Santoyo y Signoret, 1975c). 

En el área de estudio se han efectuado tres trabajos: = 
dos realizados por CIFSA-SRH (An6nimo, 1971, 1972) y el ter

cero por Arizpe (1976), los cuales son estudios de prospe~ -
ci6n, quedando el análisis de los datos obtenidos en un ni
vel descriptivo y poco formal. 

OBJETIVOS 

Los objetivos que se plantean en este trabajo están ~
rientados hacia el diseño y desarrollo del estudio de una -
comunidad fitoplanctónica que proporcione informaci6n para: 

a) Evaluar la conveniencia de la apertura de barra en Ba
hía de Ceuta basada en el criterio que argumenta la p~ 
ca influencia marina en ésta, 

b) Evaluar el determinismo de algunos factores ibi6ticos
en la composici6n de la comunidad fitoplanct6nica, 

c) Evaluar algunas de las metodologfas empleadas en el es 

tudio del fitoplancton, 
d) Analizar el empleo de criterios num6ricos en el estu -

dio de la estructura y la estabilidad de la comunidad

fi toplanctónica. 
e) Definir la composición y distribución de especies de -

la comunidad fitoplanct6nica, 
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DESCRIPCION DEL AREA 

La laguna costera denominada Bahía de Ceuta está localiz! 
da en el Estado de Sinaloa, entre los 23° 591 05m y 24º 15 1 

51" de latitud norte y los 107° 25 1 16" y 107° 03 1 18" de lon
gitud oeste, entre las desembocaduras de los ríos San Lorenzo
y Blota; su área aproximada es de 7 O~O hectáreas (Fig. 1). 

Fisiográficamente está integrada por dos cordones litora
les paralelos a la costa, uno exterior, constituyendo la Isla
de Quevedo y el otro interior formado por la Isla de Villam.Q. -
ros y la Isla de Enmedio; ambos son arenosos y bajos crecien
do sobre ellos vegetación a.rbustiva, encontrándose en las már
genes una abundante y bien representada comunidad de mangle, -
constituída por !_lhi_z_~hora mangle, Avicennla. ge·rminans, Lagtinc1:!_ 

laria racemosr:t y f~nocarpus erect_.!:1..?..· Entre estas dos barras -
se localiza la Bahía de Ceuta en la zona sur y la de Tempehua

ya y El Conchal en la región norte. 

La cuenca hidrográfica tiene varios arroyos que escurren
en la laguna entre los cuales destacan, el Tap6n,.el Norote, el 
Levanitos y el Tacuichamona (Fig. 1). Se estima un escurri 
miento promedio anual de 222.300 m3/km2 , aunque dicho volumen

se ha visto disminuído por el represamiento del Río San Loren

zo para fines agrícolas (Arizpe, 1976). 

En Bahía de Ceuta se presentan dos tipos de climas que c~ 
rresponden al BW (h')w(e) en la parte norte y al BSo(h')w(e) -
en la parte sur, segtln la clasificación de Koppen modificada -
por García (1973). En la regi.6n norte se registran temperat~ -

ras de 17° a 30°C en enero, junio y julio, y las precipitacio
nes máximas en agosto y septiembre; en la región sur las tem

peraturas varían de 18° a 30°C en los meses de enero y junio -
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respectivamente y las precipitaciones máximas se presentan en

junio y julio. Por la precipitaci6n anual promedio, Bahía de

Ceuta corresponde a la isoyeta de 600. La evaporaci6n prome -

dio anual en la regi6n es de 1900 mm; se presenta el registro 
de un año de estos parámetros en la figura 3. 

Los climas presentes en Bahía de Ceuta pertenecen al gru

po de los secos, siendo el BW muy seco o desértico y el BSo 

seco o estepario y el más seco de los BS. 

Ambos climas presentan temperaturas medias anuales may~ -

res de 22°C siendo la del mes más frío mayor de 18ºC; el rég! 

men de lluvias es en verano y se presenta una precipitaci6n 

por lo menos 10 veces mayor en el mes más húmedo de la mitad 

caliente del afio que en el mes más seco; existe un porciento

de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual; son climas ex

tremosos, es decir, presentan oscilaciones anuales de la temp~ 

ratura de 7° a 14°C. En la figura 3 se presentan las marchas

de precipitaci6n y temperatura anual para los dos tipos de cli 

ma. 

M E T O D O L O G I A 

Se estableci6 una red de seis estaciones dentro de la la

guna y una estaci6n en la zona costera adyacente frente a la -

regi6n de Ensenada del Mar (Fig. 1); para definir esta distri 

buci6n se utiliz6 como criterio básico la delimitaci6n de gra

dientes ambientales, considerándose principalmente a los dados 

por la salinidad y la temperatura del agua, resultado del aná

lisis de un estud~o previo (An6nimo, 1972). 
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Obtenci6n Y. proce~ de muestras 

Se hicieron registros mensuales de los siguientes paráme-
tros: 

a) La temperatura ambiental y la temperatura del agua, las -
cuales se midieron utilizando un term6metro con escala de 
-10 a 150°C que daba una aproximaci6n de 0.1ºC. 

b) La salinidad, la cual fue medida utilizando un refractdme 
tro (Amer, Opt.) 

c) El oxígeno disuelto en el agua, el cual se midi6 con el -
auxilio de un oxin6metro (Beckman). 

d) El pH, que se determin6 ~on un potenci6metro y un electr~ 
do simple (Sar. Wel.) 

e) La transparencia, la cual fue medida con el disco de Sec

chi, 

El fitoplancton se muestre6 en períodos bimestrales (sep
tiembre y noviembre de 1974 y enero y marzo de 1975) con el au 
xilio de una red c6nica de 0.40 m. de diámetro, 1.20 m. de lon 
gitud y 160 >"- de abertura de malla; las colectas se realiza
ron con arrastres circulares manteniendo una velocidad prom~ -
dio de 2 nudos durante 5 minutos. Las muestras así obtenidas
se limpiaron de sedimentos por decantación aforándose con agua 
destilada en el mismo frasco hasta 250 ml. y conservándose con 

formol al cuatro porciento. 

Posteriormente se homogeneizaron las muestras con agit~ -
ciones suaves durante un minuto tomándose inmediatamente una -
alícuota de 10 ml. (con una jeringa hipodérmica de plástico 
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cortada en la base que soporta a la aguja) que se deposit6 en
tubos de ensayo. Para el tratamiento del material se utilizó
la técnica mencionada por Hasle y Fryxell (1970) que consiste
básicamente en la destrucción de la materia orgánica usando á
cido sulfúrico, permanganato de potasio y ácido oxálico, 

Las muestras ya tratadas se sometieron a centrifugaci6n -
y se concentraron en un mililitro de agua destilada en el mis
mo tubo de ensayo. Se tomó posteriormente una alícuota de 
O.OS ml. con una pipeta Pasteur graduada, volumen que corre!· 
ponde a medio mililitro de la muestra original, la que fue co
locada sobre un cubreobjetos del número 1,, utilizando hyrax 
(con un índice de refracción de 1 .7) para su montaje definiti
vo de acuerdo con Hasle y Fryxell (op. cit.) 

Las. preparaciones obtenidas fueron ,revisadas completamen

te en el microscopio, utilizando los objetivos de 40x y 100x -
para la identificación de las espécies y posteriormente el de-

10x para el conteo de las mismas. La identificación se reali· 
zó con él auxilio de las obras de: Schmidt (1873-1904), Van -
Heurck (1896), Hustedt (1939), Cupp (1943), Brunel (1962), Hen 
dey (1964) y Patrick y Reimer (1966), entre otras. 

Análisis de los datos 

Además del análisis cualitativo y cuantitativo, se estim6 

la diversidad específica, siendo este parámetro un buen indita 
dor de la estructura de la comunidad. Las estimaciones de la
diversidad se realizaron de acuerdo con la fórmula de Shannon• 
y Weaver (1949), basada en la teoría de la información. 

H' 3.22 log N - 1/N ni log ni 



10 

donde: 

H' es el índice de diversidad 

N es el número total de individuos de la muestra. 
ni es el número de individuos de la especie i. 

3.22 es el factor de conversi6n ¿e los logarítmos de base-
10 a logarítmos de base 2 y obtener de esta manera la 
expresi6n <le los resultados en bits (unidad de infor-
maci6n o unidad binaria). 

Se realizar6n además estimaciones de igualdad de las mue~ 
tras con objeto de tener una idea de la estabilidad de las po
blaciones en el tiempo y en el espacio; se utiliz6 el índice
de igualdad propuesto por Pielou (1966): 

J = log 2S/H' 

donde: 
J es el índice de igualdad 
S es el número total de especies de la muestra y su 

log 2 la diversidad máxima que puede presentar el con

junto. 
H' es la diversidad estimada en la muestra. 

Además se hicieron estimaciones de la amplitud de nicho -
para relacionar la distribuci6n de las especies con factores -
abi6ticos; dichas estimaciones se llevaron a cabo mediante la 

f6rmula propuesta por Levins (1968) y adaptada al modelo de 
.matrices de Colwell y Futuyma (1971) (Fig. 2) que proporciona

una medida de la uniformidad de la distribuci6n de los indivi

duos de cada especie en las estaciones de muestreo (estados 

del recurso). 

B'i Pij logz Pij 
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donde: 

B'i es igual a la amplitud de nicho expresada. en bits. 
Pij es igual a Nij/Yi, es decir la proporción de indivi-

duos de la especie i que esta asociada con el estado 
del recurso j (estaciones de muestreo). 

Se hicieron estimaciones de sobreposición de nichos con -
objeto de tener información de la estructura de la comunidad-
en función de las interacciones de las especies y sobre la 
estabilidad global de la comunidad; se utilizó la expresión -
usada por Schoener (1970) para medir similitud ecológica y que 
Colwell y Futuyama adaptan a su modelo de matrices. 

Cih 

donde: 

1 
2 Pij - Phj 

Cih es el valor de sobreposición de nichos de la especie 
i y la especie h. 

Pij es igual a Nij/Yi, es decir la proporción de indivi
duos de la especie i que está asociada con el estado 
del recurso j. 

Phj es igual a Nhj/Yh,donde hes una segunda especie en" 
la matriz (matriz del recurso, Fig. 2), asociada al

mismo estado del recurso. 

La medición C tiene su valor de O cuando la especie i y -
la especie h no comparten estados del recurso y el valor máxi
mo de 1 cuando la distribución de ambas especies entre los es

tados del recurso es la misma. Para la realización de los cál 
culos de sobreposición de nichos se desarrolló un programa de
computadora con objeto de facilitar la manipulación de los mis 

mos, 

·.· " ... ,,,._ 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Hidrolo..&i.! 

En la tabla 1 se presentan los datos de los parámetros a~ 

bientales que fueron considerados para este estudio y que per~ 

miten caracterizar el comportamiento abiótico de la laguna. 

En la figura 4 se observan los rangos de variación de la

salinidad y la temperatura del agua en las diferentes estacio

nes de muestreo en el tiempo, detectándose en todos los regis~ 

tros la perturbaci6n provocada en la laguna por el ciclón 

"Orlene" en septiembre de 1974, que trajo como consecuencia 

principalmente el abatimiento de la salinidad. 

En general se observa un comportamiento que tiende hacia

condiciones marinas, a excepción de la zona de El Conchal (es

tación 2) que se aparta ligeramente de este esquema ya que pr! 

senta una mayor variaci6n en la salinidad que el resto de las

estaciones; la cual oscila entre O y 30°/oo que lleva a penr

sar en un comportamiento estuarino. 

Se pueden diferenciar tres regiones con respecto a las Y! 

riaciones de la salinidad que son: la estación marina y la 

boca cuyo con~ortamiento (fig. 4) es bastante parecido cara~t! 

rizándose por presentar variaciones máximas de 5º/oo (estacio~ 
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nes 7 y 1 respectivamente); El Canchal (estaci6n 2) y el res

to de la laguna, en donde se observa una variaci6n amplia en -

la salinidad, desde 3 hasta 35º/oo resultan semejantes las di~ 
tribuciones salinas en las estaciones 3 y 4 por un lado y S y-

6 por el otro. 

Es interesante hacer notar que las variaciones en la sali 

nidad permiten en cierta forma estimar la estabilidad hidrol6-

gica del sistema, siendo pequeñas conforme la influencia mari

na es mayor; esto se puede verificar observando la amplitud -

de la variación, estación por estación, notándose que el valor 

mínimo de variación corresponde a la boca (estaci6n 1) que pr~ 
senta una oscilaci6n en J.os valores de la salinidad de Sº/oo -

sin tomar en cuenta el punto que se aleja de los valores debi~ 
do al cicl6n "Orlene". 

Consideraciones al ·método 

La utilizaci6n de una red con las características descri

tas anteriormente, selecciona a los componentes del fitoplanc

ton por sus dimensiones, atrapándose solamente representantes

del denominado microplancton (organismos de 50 a 500 )<.., según

Margalef y Vives, 1972); una segunda selecci6n se llev6 a ca

bo con la aplicaci6n de la t~cnica de limpieza, ya que esp~ 

cies de frústulos delicados generalmente se destruyen. 

Para considerar el tamaño de la muestra se hizo una revi

sión de la metodología empleada en cuanto a la determinaci6n 

del volumen de la alícuota. La estimación de las densidades -
relativas usualmente se efectúa contando 300 organismos, dece!_ 

minándose la proporci6n de especies presentes en dicho nGmero

porcentualmente (Moreira, 1962; Silva Bárcenns, 1963: G6mez 
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Aguirre, 1965 y Licea, en prensa) y otros m6todos similares -

pero más imprecisos (Layo-Rebolledo, 1966), Si 300 organismos 
es un namero adecuado en cuanto a tamafio de muestra y si ~sta
es al~atoria, es probable que esta metodología pueda dar un in 

dicio de las proporciones q11e guardan las especies entre sí p~ 

ro impide hacer comparaciones de densidad en referencia al es~ 

pacio y al tiempo, ya que obviamente, los 300 organismos esta

rán contenidos en diferentes volfimenes de agua. 

Para el planteamiento de este estudio, result6 convenien

te tomar como referencia un volumen arbitrario (O.S ml); de e~ 

ta manera, los valores de densidad relativa de las muestras 

son comparables. La proporci6n de especies representativa de

una comunidad está sujeta al tamafio de muestra que permita ha

cer extrapolaciones válidas sobre la comunidad, sin embargo, -

el cálculo del tamafio de la muestra se descart6 por el aumento 

considerable del costo de la investigaci6n, incluso, se ha vi~ 

to que determinar el tamafio de muestra resulta definitivamente 

impráctico en investigaciones de fitoplancton (Margalef y Es -

trada 1971). 

Composici6n diatomol6gica 

Se diferenciaron en total 138 especies, de las cuales 103 

se identificaron a nivel específico y algunas a variedad; 25-

se identificaron a nivel gen&rico y 11 se denominaron arbitra

riamente como especie 1, especie 2, hasta especie 11. 

La composici6n fitoplanct6nica permiti6 identificar cu! -

tro zonas diferentes: a) la región de El Canchal (estaci6n -

2) donde se encontraron 10 especies endémicas que corresponden 

a 2 especies dulceacuícolas, 1 l1alofílica y 4 de aguas snlQ 

bres (tabla 3); b) el resto de la laguna (estaciones 3, 4, 5-
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y 6) donde se encontraron 37 especies, identificándose 17 a ni 

vel específico de las cuales 11 éorresponden a formas marinas, 

2 de aguas continentales y 4 <le características oligohalobias
(Tabla 4); c) la boca (estaci6n 1), donde es evidente una 

mezcla de poblaciones de la zona lagunar y marina por lo que -

se considera como una zonn de ecotono y por último d) la zona

marina. En la boca y en la zona rna~ina se diferenciaron 29 es 
pecies de las cuales 23 fueron identificadas a nivel específi
co (tabla 5). 

Se identificaron 36 especies no registradas aún para Méxi 

co, las cuales se presentan en la tabla 6, dejándose para un -

trabajo posterior la descripci6n de estos organismos. 

Diversidad ~ igualdad 

A pesar de las limitaciones sefialadas con anterioridad en 

las consideraciones sobre la metodología estas se ven contra -

rrestadas al utilizar en las estimaciones de diversidad y a~ -

plitud de nicho, la ecuación de Shannon y Weaver basada en la

teoría de la informuci6n; dicha expresi6n es adecuada en la -

presente investigaci6n ye que el tamafio de muestra está afecta 

do principalmente por el registro de las especies menos fre 

cuentes o "raras" y la fórmula utilizada dá poca importancia a 

tales especies: Hurlbert (1971) discute ampliamente este a~· 

pecto en su crítica al índice de diversidad de Shannon y We! -
ver, basándose en el punto de vista de la "importancia de la -

especie" para marcar la deficiencia de dicho índice, sin emba!:_ 

go, el termino empleado por Hurlbert es ambiguo y poco oper! -

cional por lo que .se considera nue no es aplicable al presente 

trabajo. 
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ns evidente que la mayor incertidumbre (valor promedio de 
informaci6n dado por los componentes de la comunidad) no está
dada por la riqueza de especies sino por la equiprobabilidad -
de apnrici6n de cada evento (especie) del conjunto (comunidad) 
definición que involucra el concepto de variedad (es decir, 

s6lo puede generar informaci6n un conjunto que presenta dif~ -
rentes componentes). Si se agrega que las proporciones en las 

especies de una comunidad son el resultado global de intera~ -
ciones bi6ticas y abi6ticas, se puede esperar una buena repre
sentatividad de los datos obtenidos, ya que son proporciones -
las que se manejan en el presente estudio. 

Tal vez lo anterior sea la base de la cual parte Margalef 

(1969b) para asegurar que la f6rmula de Shannon y Weaver es p~ 
co susceptible o literalmente "insensible" al tamaño de mues -

tra. Posteriormente, Margalef (1974) asegura que la expresi6n 
de informaci6n de Shannon y Weaver es apropiada por ser inv~ -
riante a numerosas formas de selecci6n que se dan tanto en la

na turaleza como por parte del observador; el mismo autor pro
pone usar el índice de diversidad para calcular tamafio de mue~ 
tra y lo define como un "magnifico criterio" para determinar -

afinidades entre muestras, ya que si al unirlas aumenta la di
versidad del conjunto, esto prueba su heterogeneidad. 

Los valores de diversidad (tabla 7) fueron relativamente

elevados; se observan valores hasta de 4.75 bits, siendo 0.32 
bits el valor mínimo registrado en la laguna. Los valores más 

altos de diversidad se registraron en la la boca con un valor

de 4.75 bits, en El Canchal 4.18 bits y en la zona marina 3.75 

bits. 

Esta alta diversidad es resultado de la influencia marina 

en la laguna, hecho que queda dem6strado al registrarse 75 es

pecies consideradas marinas y que representan el 72.8 porcien-
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to de todas las especies regís tradas ;· un 17. 4 porciento de 

las especies identificadas quedan ubicadas por sus caracterís
ticas entre los tipos halofílicos y eurihalobios (según el sis 
tema de halobios modificado por Hustedt, 1957-1973, citado por 
Gessner, 1971), y finalmente el 11.6 restante corresponde a es 
pecies dulceacuícolas. 

Los valores de diversidad más bajos se obtuvieron en el -
mes de enero con 0.57 bits en la estación 4, 0.32 bits en la-
estación 5 y 0.57 bits en la estación 6; aunque también en 
septiembre se registró un valor bajo (0.33 bits) en la esta 
ción 4 y en noviembre un valor de 1.22 bits en la estación 3. -

Estos vaiores de diversidad baja se encuentran asociados a una 

gran dominancia, producto del florecimiento de algunas esp~ 
cíes como: Coscinodiscus asteromphalus en septiembre, goscin
odiscus perforatus en noviembre y Rhizosolenia styliformis en.
enero. De una manera general se observa en la tabla 7 que la

diversidad en las estaciones 4, 5 y 6 presentan menor grado de 
estructuración; esto se debe probablemente a que en esas ! 
reas se presenta una fuerte turbulencia provocada por el atra~ 
so de la marea sufrido en la laguna con respecto al oc~ano, di 
cha turbulencia provoca seguramente pérdidas de los fitoplanc~ 

tontes por acarreo. 

Durante el invierno, en las lagunas costeras. generalmente 
se presenta un abatimiento de la diversidad debido posiblemen
te a las limitaciones impuestos por la disponibilidad de n!!_ 
trientes, hecho que afecta p~eponderantemente a las diatomeas 

y posiblemente este fenómeno sea el causante de los valores de 
diversidad bajos obtenidos en el mes de enero; lo anterior se 
ve reforzado al observar que en este mes se registra un valor
mínimo de J (0,09 en la estación 51, ya que H' (0.32 bits) y -

Hmax (3,32 bitg~ difieren bastante lo que lleva a pensar en u~ 

na comunidad poco estructurada; se considera por otro lado un 
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posible desplazamiento de la comunidad de diatomeas al instalar 
se en el habi tat una comun-1 dad de cianofi tas que florecen en -
invierno y generalmente presentan una menor configuraci6n es -
tructural (H' pequeña). 

En cuanto a los valores bajos de diversidad en septiembre 
se piensa que probablemente fue resultado de la perturbación -
producida por el ciclón "Orlene" disminuyendo notablemente la
salinidad hasta valores de O partes por mil en algunas de las· 
estaciones (tabla 1); esto <lió lugar al desplazamiento de es· 
pecies estenohalinas con la simplificación de la estructura de 
la comunidad. 

El número de especies encontradas (138) es elevado en 

comparación con otros sistemas lagunares y de mayor considera

ción si se toma en cuenta la red usada, por lo que se puede 
pensar que las poblaciones han alcanzado una estructuración -· 
considerable que se refleja en los altos valores de diversidad 
(4,75 bits). 

Es interesante hacer notar que las diatomeas tienen exi -

gencias fuertes de nutrientes (en comparación con dinoflagelar 
dos y cianofitas) y en general requieren de una buena expos! • 
ci6n a la luz¡ estos requerimientos se ven favorecidos por la 

turbulencia de las aguas por lo que parece poco f~ctible un e~ 
tancamiento de masas de agua en la laguna. Lo anterior se ve• 
apoyado por la carencia de especies indicadoras de "aguas es t!!:_ 
bilizadas" y de medios eutróficos con excepción de una especie 
Synedra ulna registrada en el mes de septiembre y considerada
indicadora de las condiciones ya señaladas (Patrick y Reimer,-
1966). Sin embargo, esta especie dulceacuícola se encontró 

bajo condiciones especiales, es decir, después de la perturba

ción producida en la laguna por el ciclón "Orlene" que provocó 
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desbordamiento de rfos y bordos agrícolas, causando un escu 

rrimiento abundante de agua continental en la laguna. Es pos! 

ble pensar que mds que una especie conspicua del sistema, ª" -
ulna es una especie alóctona como lo d~muestran los reconoci • 
mientas posteriores en los que estuvo virtualmente ausente. 

Los valores de .J presentaron una amplia fluctuaci6n limi• 
tada por los valores de 0.12 y 0.99 como mínimo y máximo re~ -
pectivamente. Las diferencias registradas entre N y Hrmáx., -
dadas las condiciones en que se encuentran las comunidades 

planct6nicas, pued~ ser el resultado de pérdidas por transpor
te y sedimentación de las diatomeas, es decir, que el esquema

de corrientes en las lagunas como resultado de la acción del -
viento, mareas, e~c., contribuye a determinar el grado de e~ -
tructuración alcanzado por las comunidades, considerando que -
el fitoplancton tiene un carácter pasivo en las masas de agua. 
En la Bahía de Ceuta es probable que las corrientes producidas 
por la marea sean las que estén influyendo más activamente en
la estructuración de las comunidades estudiadas. Lo anterior
tiene su punto de apoyo, ya que se observa que la estación de

mayor estabilidad es la 2 que se encuentra en una zona confin! 
da (Fig. 1) donde las corrientes de marea probablemente tienen 
una influencia menor sobre el sistema. El Canchal constituye• 
cualitativamente y cuantitativamente, una zona diferenciada y· 
característica, que puede considerarse como un subslstema con
las propiedades de un ecotono dentro del sistema general lagu

nar. 

Lo anterior se explica al observar que en El Canchal exi! 

te una mezcla de comunidades, ya que en la composici6n fit~ -
planct6nica se registraron 10 especies de las cuales algunas • 
son típicamente dulceacuícolas y que probablemente provienen -
de los pequeños escurrimientos constantes de agua continental

de canales agrícolas que desembocan en esta región; algunas -
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halofílicas y 3 de aguas salobres; por otro lado, se registran 

valores altos de diversidad, mayores incluso que los de la est! 
ci6n marina, siendo la explicación más factible de este hecho -
la mezcla de comunidades de dos ecosistemas diferentes, es de -
cir, un ecotono. 

Se piensa que el resto de la laguna es un sistema que está 
en un proceso de transición que favorece ~ especies marinas de
"genotipo amplio", es decir especies generalistas que se pueden 
adaptar a condiciones ambientales muy variables; dicha transi
ción probablemente no sea muy raro en lagunas costeras ya que -
Hildbbrand (1969) al realizar una investigación histórica de h! 
drografia y pesquerías en la Laguna Madre, Tamaulipas, enco!!_ 
tró que en períodos relativamente cortos existían amplias vari! 
ciones donde se registraban desde condiciones estuarinas y bue
nas capturas pesqueras hasta las condiciones hiperhalinas cara~ 
terizadas por la presencia casi absoluta de A~temia ~alina; cam 
bios que además son reversibles. 

Amplitud .fu:. nicho 

La amplitud de nicho en el modelo espacial formalizado por . . 

Hutchinson (1958) y ampliado por Levins (1968), estl definido~ 
como la distancia al través de una línea particul~r en el espa
cio del nicho, es decir el grado de uso que hace una población

de un recurso en particular, 

De las especies identificadas sólo para 51 de ellas se re

gistraron valores de amplitud de nicho, lo que significa que 
las 88 restantes se presentaron en una sola estación durante 

las épocas de estudio y por lo tanto, la incertidumbre de enco~ 
trarlas es 0 1 es decir, la información proporcionada por la es

pecie al registrarla es O (concepto de vnriedad). 
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Los valores de amplitud de nicho permiten establecer de -
manera objetiva -y operacional dos aspectos fundamentales en 
la composición de la comunidad; la determinación de especies
dominantes y la predominancia de especies (tablas 9 y 10). Se 
consideran como especies dominantes aquellas que presentan un
valor númerico de amplitud de nicho mayor de O en las épocas -
de muestreo y se les ordenó jerárquicamente a partir de aqu! -
lla cuyo valor de amplitud de nicho sea mayor. Las especies -
predominantes son aquellas que presentan amplitud de nicho a -
través del tiempo. Del censo realizado, 14 especies fueron 
predominantes, de las cuales 10 son marinas y 4 eurihalinas, -
hecho que refuerza lo dicho con respecto a la influencia mari
na en el sistema lagunar. Se considera que este es un procedi 
miento adecuado para determinar con relativa facilidad las es

pecies nominadas como dominantes y predominantes respectivame~ 
te. Igualmente, esto da una idea del grado de adaptación de -
las especies al medio ambiente, es decir, que permite visuali

zar a las especies de "genotipo amplio" y de ''genotipo canali
zado'' (términos empleados por Merrit, 1972). 

En estudios de nicho es pertinente mencionar los patrones 
generales de la distribución geográfica de las especies planc

tónicas; estos patrones son producto de los sistemas gener~ -
les de circulación marina y de la temperatura; si bien el fi~ 
toplancton en general, no es tan idóneo como el zooplancton 
para identificar áreas biogeográficas, existen dentro de éste, 
especies que pueden actuar como indicadoras de tipos de masas
de agua. Con base en lo anterior se puede decir que la comuni 
dad estudiada en Bahía de Ceuta corresponde en su mayoría a e~ 
pecies de aguas cálidas sin significancia biogeográfica apare~ 

te, sin embargo, se pueden identificar especies consideradas -
como subárticas como son: Chaetoceros atlanticus, Chaetoceros 

c~nvolutus, Actinoptychus robustus, Coscinodiscu~ excentiicus, 
Coscinodiscus stellaris y Coscinodiscus marginatus que se pr! 
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sentaron generalmente en bajas <lensidndes en el fitoplancton a 

excepci6n de g_. excentricus. Se encontraron especies de ca ras:_ 

terísticas boreales, no obstante que evidentemente son eurioi

cas, tales como, ~haet~er_2~ affinis, Cha;;toceros co~.tatu!'l, 

Chae_!_C2ce~ curvJ~-~~· Chrrn_~Q.:3- clan:i ~- y I.i_thojesm_iU_!!l ~-!!!. 

2!!.~~um. Además, se regjstr6 una espedo cnracterística del -
Pacífico central Hemiaulus hauckii. 

Es interesante hacer notar que en la laguna no hay un pa

tr6n definido de distribuci6n de especies con respecto a la s~ 

linidad, ya que especies ~egistradas como ocfianicas (Coscinodis 

~ excentricus, Coscinodis~us asteromphalus, Coscinodiscus 

perforatus, Coscinodiscus oculus iridis y Rhyzosolenia styli -

formis) se registraron en la zona más interna de 6sta (est~ 

ci6n 6); se pone así de manifiesto una influencia marina que

da una estimaci6n de la mayor o menor especializaci6n de los -

taxa marinos a determinadas condiciones ambientales, como se -

dijo anteriormente, al relacionar su amplitud de nicho con fa~ 

tares abi6ticos (temperatura y salinidad), resulta excepcional

el caso de Biddulphia aurita, Coscinodiscus perforatus, Chaeto 

~ affinis, Dytilum brightwellii_ y Synedra investiens, las

cuales los autores sitúan como especies neríticas, sin embargo 

de los datos obtenidos de correlaci6n de amplitud de nicho con 

salinidad y temperatura (tabla 8) se puede considerar a fistas

como especies "oportunistas" ya que su distribuci6n es indepe!!_ 

diente de la salinidad y temperatura, Por otra parte el gran

número de especies generalistas o de "genotipo amplio" enco!! -

tracias en la laguna proporciona un ihdicio de que se trata de

un ecosistema inmaduro sometido a fluctuaciones ambientales ~e 

veras. 

Con los datos de amplitud de nicho se efectuaron correla

ciones con la salinidad y la temperatura en 20 especies que 

presentaron valores numfiricos por lo menos en tres fipocas de -
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muestreo. Se observ6 que la amplitud de nicho de 8 especies-

es independiente de la salinidad y de latemperatura, de las 

cuales 7 son especies, consideradas marinas y una eurihalina;

se estima entonces que dichas especies son "oportunist.as", ca

racterística que les confiere la facilidad de adaptación a 

rangos amplios de salinidad y temperatura sin que haya una in

fluencia aparente de estos factores sobre la distribución de-

las poblaciones consideradas. 

Un aspecto interesante de observar es la relación inversa 

que existe en algunas de las correlaciones de amplitud de ni -

cho de ciertas especies con respecto a la temperatura y la sa

linidad durante el tiempo del estudio; tal es el caso de 

Biddulphia alternans que presenta un índice de correlación de~ 

-0.9~2 con respecto a la temperatura y un valor de 0.999 con -

respecto a la salinidad. 

Los valores de correlación más altos respecto a la salín! 

dad y a la temperatura se interpretan como una mayor influe~ -

cia de alguno de estos factores sobre la población de la espe

cie que se tome en cuenta; por ejemplo Actinoptychus undula -

tus se ve más afectado por la temperatura que por la salinidad 

por otro lado, también se da el caso de que la población pueda 

estar afectada por un solo factor como en Coscinodiscus ~

tricus var fasciculata, cuya distribuci6n se manifiesta ind! -

pendiente de la temperatura pero se ve afectada por la salini

dad. 

Sobreposici6n de nichos 

Se considera como sobreposición de nichos el uso de un re 

curso en particular por dos especies. 

~-r7Los valores obtenidos del cálculo de sobreposición de ni-

' .. ·.·· 
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chas al través del tiempo son utilizados como auxiliares en la 

estimaci6n de la estabilidad de la comunidad de la siguiente -
manera: 

Dado que los valores se distribuyen homogeneamente alred~ 

dor de un valor medio de cada ~poca, se pueden comparar varia

ciones existentes de época a época, con el uso de las medidas

de la dispersión de dichos valores. Las varianzas de los val~ 

res de sobreposición de nichos al ser comparadas mediante la -
prtieba estadística de F, pueden determinar si existen diferen

cias significativas en la estructura de la comunidad en el 

tiempo. 

Si al compararse las varianzas se obtiene como resultado

una diferencia no significativa, se establece que la comunidad 

en las épocas que se estan comparando es estable; lo contra -

rio, se estimará inestable a dicha comunidad. 

El uso de este tratamiento estadístico en muestras de ta

mafto confiable, permite las siguientes ventajas: 

a) Utilizar una medida de la estructura de la comunidad más

representativa que considera los datos de sobreposici6n -

de nichos de todas las especies presentes en 6sta (en es
te trabajo el valor mfnimo fue de 1227), lo cual la dife
rencia de las medidas tradicio11ales empleadas que manejan 

pocos datos, tal es el caso del fn<lice J. 

b) Emplear un criterio operativo para definir variaciones 

significativas dentro de la estructura de la comunidad al 

emplear el criterio estadístico del nivel de significaª -

cia que generalmente es p=0.05, lo cual tampoco se consi

gue con J. 
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Por lo anterior se piensa que es factible utilizar los va 
lores de la varianza de sobreposición de nichos por épocas e.o-
mo una estimaci6n de la estahi lidacJ de la comunidad. 

Con respecto a los resultados del tratamiento estadístico 

dado a los valores de sobreposición de nichos (Tabla 12) se 
·piensa que no se puede concluir si el procedimiento es adecua

do o no para estimar la estabilidad de la comunidad, ya que al 

comparar las varianzas por época de muestreo se encuentra que

hay diferencia significativa en 4 comparaciones y en 2 no; es

to lleva a plantear dos hipótesis que requieren posterior veri

ficación. La primera consiste en afirmar que la comunidad dia

tomol6gica es un sistema en transici6n hacia una estructuraci6n 

más estable, ló cual queda en cierta forma corroborado con los

resultados obtenidos al estimar la diversidad y la igualdad, La 

segunda concierne a que las estimaciones fueron hechas con re

gistros escasos y esta metodología necesita verificarse de una 

manera más rigurosa con mayor ndmero de muestras, o bien. com

parando ciclos anuales, 

De acuerdo a los datos obtenidos de composici6n y estruc

tura de la comunidad diatomol6gica así como su comportamiento

ª través del tiempo, es decir su funci6n, se piensa que el Pr~ 
grama Nacional de Apertura de Barras, que pretende modificar -

las condiciones físicas de las lagunas litorales con el fin de 

incrementar la producción pesquera, está basado en una genera

lizaci6n riesgosa; ya que si bien experiencias de esta índole 

realizadas empíricamente por pescadores tanto en la costa del

Golfo como en la del Pacífico, han logrado mejoras relativas -

en la producción pesquera, también se pueden desencadenar con

diciones hidrol6gicas impredecibles que afecten esta produs:_ 

ci6n. Esta ambiguedad es inevitable ya que mientras la reali

zación de tales obras se haga sobre una base empírica carente

de rigor científico. 

En el caso particular de Bahía de Ceuta hay un hecho que

na ha sido tomado en consideraci6n para realizar la obra de a-
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pertura de la barra y que consiste básicamente en la disminu -
ci6n de los aportes de agua continental que ha sufrido el sis

tema lagunar con la des\'Íac:U5n del canee y ropresamiento de 

las aguas del Río San Lorenzo, el que originalmente desemboca
ba en la laguna en la regi6n aledafia a la beca; este hecho es 

considerado de mayor irportancia que la hipotética premisa de

la poca influencia marina en el área. Lo cual lleva a ple~ 
tear otras hip6tesis para explicar la hajn productividad pe~ -

quera entre las cuales estaría suponer la influencia del agua

continental como factor limitante de especies marinas competi

doras o depredadoras de especies lagunares de importancia CQ -

mercial; así como la influencia del agua continental en el -
establecimiento de condiciones ambientales 6ptimas para dichas 

especies. Considerándose este Gltire~ punto de mayor importan

cia. 

Con respecto a lo anterior, es interesante mencionar que

El Canchal presenta condiciones hidrol6gicas (tabla 1) que fa

vorecen a especies de importancia comercial como el osti6n 

(Crassostrea corteziensis), hecho que queda confirmado ya que

casi toda la poblaci6n adulta de osti6n se encuentra restring! 

da a esta zona. 

CONSIDERACIONES 

Se considera que el estado de baja productividaJ pesquera 

de lo laguna se debe principalmente a la influencia marina y a 

la disminucian del aporte de aguas continentales, lo que ha 

traído como consecuencia urw mayor estructuración de la comuni 

dad. 

Dada la carencia de estudios confiables y el alto costo 

que implica construir un canal de intercomunicaci6n entre el -

mar y la laguna; adcnfis de mantellcrJo ab-i orto, se piensa que
na es recomendable la construcci6n de un canal en B<ihía de Ce,!;! 

ta. Por lo tanto, mientra'.; el Programa Nacional de Apertura -

de Barras esté basndo 1crn estudi.os poco confiallles, puede rosul 

tar una extrapolacíón riesgo~;a q11e rl3ñe el rn;J.nej o de las lagu· 
nas como recurso. 
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e o N e L u s I o N E s 

1, La influencia marina en la laguna es amplia, ya que apro
ximadamente las tres cuartas partes de las especies iden
tificadas corresponden a especies de ambientes marinos. 

2, La laguna está formada por tres subsistemas diferenciados 
cualitativamente y cuantitativamente y que corresponden a 
la región de la boca (estación 1), El Canchal (estación -
2) y el resto de la laguna (estaciones 3, ~' 5 y 6). 

3. La laguna es un sistema hidrológico en transición que fa
vorece a especies marinas. 

4. Es posible utilizar las medidas de amplitud de nicho para 
determinar especies dominantes y especies predominantes. 

S. Es factible utilizar las diferencias entre las varianzas
de los valores de sobreposición de nichos en relaci6n al
tiempo como una estimaci6n de la estaLilidad de la comuni 

dad. 
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S U G E R E N C I A S 

A fin de justificar las obras de ingeniería que prete!l 
dan modificar un ecosistema y además permitan predecir los cafil 
bios que puedan suscitarse, se considera adecuado plantear as
pectos que permitirán un control de la intervención en algunas 
costeras: 

1, Realizar investigaciones sobre el transporte de plancton
en lagunas a fin de determinar el grado de intercambio e!l 
tre el mar y la laguna. 

2. Determinar esquemas de corrientes principales en la lagu
na y el ciclo de mareas para complementar el punto ante -
rior. 

3, 

4. 

Realizar investigaciones respecto a la relación que guar
dan la productividad primaria y la productividad pesquera 
de especies de importancia particular, correlacionando lo 
anterior con resultados del análisis de las variaciones -
climáticas (principalmente temperatura y precipitación 

pluvial). 

Realizar estudios de prospección de los recursos pesqU~ -
ros en la zona marina litoral adyacente a la laguna don-
de se pretenda la apertura de una boca, a fin de detectar 
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la disponibilidad de especies que puedan introducirse a -

la laguna. 

S, Realizar estudios sobre la influencta de agua continental
en las lagunas y su papel como factor limitante de las 
especies marinas competidoras y depredadoras de las espe
cies lagunares de importancia econ6mica. 
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TABLA 3 

ESPECIES CONFINADAS A 

LA ZONA DE EL CONCHAL 

Gyrosiqma sciotense 

g. spencerii 

Navicula (Halofila) 

N,•. peregrina var. peregrina 

!:'!_. lacustris 

Navicula §E. 5 

Nitzschia fasciculata 

Rophalodia qibba 

B.· qibberula 

Synedra §E. 3 



TABLA 4 

ESPECIES CONFINADAS A LA LAGUNA 

Actinocyclus ~ 
Actinoptychus splendens 
Asterolampra balearica 
Amphiprora alata 
coscinodiscus apiculatus 
Q. oculus iridis 
Cocconeis fluviatilis 
Chaetoceros convolutus 
Fragilaria udata var. costricta 
Gyrosigma attenuatum 
~· attenuatum var. attenuatum 
gy_rosigma §.12. 2 
Gyrosigma §.12. 3 
Hemiaulus hauckii 
Melosira nummuloides 
Navicula punctulata 
Navicula §E 1 
Navicula §E 2 
Navicula §E 3 
Navicula §E 4 
Navicula §.12. 5 
Nitzschia fasciculata 
R· hungarica 
Nitzschia §.12. 2 
Nitzschia fil2 3 
Pleurosigma angulatum var. aestuarii 
Pleurosiqma §12 

Rhizosolenia imbricata 
Synedra §.2 3 



TABLA 5 

ESPECIES CONFINADAS A LA BOCA 

Y A LA ZONA MARINA 

Asteromphalus flabellatus 
Auliscus §E. 
Cocconeis fluviatilis var. stauroneiforme 
Corethron hystri:x: 
coscinodiscus gran:i.i 
g. lacustris 
g. lineatus 
g. radiatus 
g. vetustissimus 
Ciclotella striatae 
Chaetoceros atlanticus 
Ch. brevis 
Ch. compressus 
Ch. costatus 
Ch. curvisetus 
Ch. danicus 
Ch. didymus 
Ch. gracilis 
Ch. pseudocurvisetus 
Ch. radicans 
Melosira granulata 
Navicula.advena 
Rhizosolenia setigera 
_R. robusta 
Thalassiothri:~ §2 



TABLA 6 

ESPECIES IDENTIFICADAS NO 

REGISTRADAS AUN EN MEXICO 

Actinocyclus ehrembergii 
]];. ehrembergii var. ralsfii 
]];. ralsfii 
Actinoptychus senarius 
Asterolampra balearica 
Asteromphalus robustus 
Caloneis subsalina 
cerataul~s turgidus 
coscinodiscus asteromphalus 
.Q. apiculatus 
.Q. centralis var. pacifica 
.Q •.. curvatulus 
.Q. lacustris 
.Q. stellaris 
_Q. vetustissimus 
Chaetoceros costatus 
Fragilaria. crotonensis 
_[. crotonensis var. constricta 
Gyrosigma hippocampus 
Q. sciotense 
g. attenuatum 
Navícula advena 
!'f • lacustris 
!'f. peregrina var. peregrina 
!'f. punctulata 
Nitzschia fasciculata 
Pleurosigma ?estuarii 
Rhizosolenia acuminata 
Rophalodia gibba 
Stephanopyxis nipponica 
Surirella biseriata 
syned.ra amphicephala 
§_. fasciculata var. fasciculata 
§_. fasciculata var. truncata 
§_. investiens 
§.. pulchella 
§.. vauc"tc:::-i::>.e 



ESTACION 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

TABLA 7 

VALORES DE DIVERSIDAD (H'), DIVERSIDAD MAXIMA 

(H max) E IGUALDAD (J) 

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ENERO 

H' H max J H-' E max J H' H max J 

4.75 5.28 0.89 2.49 4.94 0.50 3.74 5.23 0.70 

4.18 4.90 0.85 3.28 3.99 0.82 2.86 2.99 0.95 

1.69 3.80 0.44 1.22 4.75 0.25 3.18 4.32 0.73 

0.33 4.32 0.07 2.80 4.45 0.62 0.57 4.39 0.12 

2.63 3.80 0.69 2.97 3.39 0.67 0.32 3.32 0.09 

3.84 5. 04 0.69 2.63 4. 08 0.64 0.51 3.80 0.13 

3.22 5.35 0.60 2.91 4.99 0.58 3.75 4.99 0.75 

MARZO 

H' H max J 

4.16 5.85 o. 71 

3.88 4. 39 0.87 

2.31 5.24 0.44 

3.96 3.99 0.99 

2.65 3.45 o. 70 

1.89 2.99 0.63 

2.86 3.16 0.90 



TARL.A 8 

VALOl(ES DE AMPL 1 TlJD DE N ICllO 11[ LAS LSPfClfS 
( EXPllESADO EN R 1 TS) 

ESPECIE SEPTIEMRllE NOV 1 EMRllE ENEIW Mi\llZO 
i 0.82 
2 0.67 o. 39 
3 0.91 
5 l. 45 
8 t. t6 1.01 l. 19 

17 t. 13 
18 J. 74 t.02 
19 l. 45 l. 34 l.25 
20 o. 30 J. 48 o .81 o. 50 
21 2.27 1. 69 1.83 l. 62 
22 2.03 2.09 t. 1 o 0.92 
23 0.91 o. 77 
26 t.08 0.88 
27 o. 72 
31 0.56 l. 66 l.93 l. 22 
33 2.64 l. 18 1. 40 1.26 
34 2.07 o. 74 I.09 
36 1.8 7 2.20 3. 68 
42 0.90 l. 62 1,54 0.64 
43 2.01 }. 21 4, 69 1.87 
45 o. 75 
47 l. 52 
49 0.01 1.83 0.22 0.40 
so 0.01 
56 O.OJ 0.99 
57 0.29 0.09 o. 38 
64 1.14 
65 0.49 1.11 0.94 
66 0.99 
68 0.28 1.87 
76 0.20 0,43 1.13 J.96 
78 0.21 o. 71 0.24 
79 0.42 0.69 1.01 0.26 
86 0.38 
91 0.21 
92 0.73 o. 45 0.87 0.40 
94 0.31 0~22 

98 0.48 0.57 0.63 
101 0.21 
102 o. 30 
103 0.28 
106 o.so 0,49 
107 0.34 0.45 
108 0.59 0.38 0.32 0.10 
110 o. 58 o. 17 0.28 
111 0.21 
113 0.24 0.23 0.37 0.45 
115 0.03 
118 0.48 o.ss 0.45 o . .12 
119 0.16 
120 0.93 
J 21 1. 68 



TABLA 9 

VALORES DE CORRELACION DE AMPLITUD DE NICHO 

CON SALINIDAD Y TEMPERATURA 

VALORES DE CORRELACION DE 

ESPECIE 

Actinoptychus undulatus 
Biddulphia alternans 
Biddulphia aurita 
Biddulphia longicruris 
Biddulphia mobiliensis 
coscinodiscus aste~omphalus 
coscinodiscus centralis 
var. pacifica 
coscinodiscus excentricus 
var. fasciculata 
coscinodiscus oculus iridis 
Coscinodiscus perforatus 
chaetoceros affinis 
Chaetoceros debilis 
Dytilum brightwellii 
Lithodesmium undulatum 
Navicula {Halofila) 
Nitzschia paradoxa 
Pleurosigma aestuarii 
Skeletonema costatum 
Surirella gemma 
Synedra investiens 

AMPLITUD DE NICHO CON: 

TEMPERA TURA 

-0.885* 
-0.902* 
-0.479 

0.593* 
0.635* 

-o. 961* 

0.859* 

-0.040 
-0.407 
-0.562 
-0.037 
-0.403 
-0.248 
-0.152 
-0.578 

0.156 
0.393 
0.754* 

-o. 717* 
0.362 

SALINIDAD 

0.747* 
0.999* 
0.572 

-0.108 
-o. 749* 
o. 964* 

-0.717* 

-0.758* 
-0.602* 

0.233 
-0.033 

0.841* 
-0.353 

0.635* 
0.254 

-0.392 
0.027 

-0.875* 
0.838* 

-0.538 

* CORRELACION SIGNIFICATIVA CON 0.05 DE CONFIANZA 



TABLA 10 

ESPECIES DOMINANTES EN 

CADA EPOCA DE MUESTREÓ 

SEP'rIEMBRE 

coscinodiscus excentricus 
var. fasciculata 
Biddulphia longicruris 
coscinodiscus curvatulus 
Biddulphia mobiliensis 
coscinodiscus perforatus 
Synedra ulna var. danica 
Actinoptychus senarius 
Synedra vaucheriae 
Actinocyclus ralsf ii 
coscinodiscus oculus iridis 
Nitzschia paradoxa 
Cerataulus turgidus 
Skeletonema_costatum 
coscinodiscus aster.omphalus 
Dytilum brightwelli 
Pleurosigma ~ 
Melosira sulcata 
Nitzschia ~ 3 
Biddulphia aurita 
Grammatophora marina 
Surirella gemma 
Melosira nununuloides 
Nitzschia hungarica 
Lithodesmium undulatum 
Synedra pulchella 
Chaetoceros affinis 
Chaetoceros danicus 

NOVIEMBRE 

Coscinouiscus. exceritr:i.cus 
var. fasciculata 
Biddulphia mobiliensis 
Chaetoceros aff inis 
Bacteriastrum hyalinum 
Biddulphia longicruris 
coscinodiscus asteromphalus 
Coscinodiscus oculus iridis 
Coscinodiscus ~ 
Actinoptychus 2.2 1 
Biddulphia alternans 
Coscinodiscus perforatus 
Actinoptychus undulatus 
coscinodiscus centralis 
var. pacifica 
Dictyocha fibulla 
Dytilum brightwellii 
Cerataulus smithii 
Chaetoceros danicus 
Biddulphia rhombus 
coscinodiscus stellaris 
Coscinodiscus curvatulus 
Melosira nummuloides 
Melosira sulcata 
Stephanopyxis turris_ 
Pleurosigma aestuarii 
Synedra investiens 
Nitzschia paradoxa 
Lithodesmium undulatum 
Navicula ~ 2 
Skeletonema costatum 
Rhizosolenia calcar-avis 
Chaetoceros debilis 
Rhizosolenia imbricata 
Surirella gemma 
Nitzschia ~ 1 



TABLA 10 

ESPECIES DOMINANTES EN 

CADA EPOCA DE MUESTREO 
( CONTINUACION) 

ENERO 

Coscinodiscus perforatus 
Coscinodiscus excentricus 
var. fasciculata 
Coscinodiscus asteromphalus_ 
Biddulphia longicruris 
Coscinodiscus oculus iridis 
Coscinodiscus centralis 
var. pacifica 
Biddúlphia alternans 
Lithodesmium undulatum 
Biddulphia mobiliensis 
Actinoptychus undulatue 
Melosira sulcata 
Fragilaria crotonensis 
Dytilum brightwellii 
Cerataulus smithii 
Nitzschia paradoxa 
Actinocyclus ehremberqiii~f 
Biddulphia aurita 
Actinocyclus ehrembergii 
var. ralsfii 
Rbizosolenia styliformis 
Synedra inyestiens 
Surirella-™ª 
Dictyocha octonaria 
Skeletonema costatum 
Chaetoceros aff inis 
Stephanop~xis turris 
Chaetoceros debilis 

MARZO 

Lithodesmium undulatum 
Coscinodiscus perf oratus 
Grammatophora marina 
Coscinodiscus asteromphalus 
Coscinodiscus excentricus 
Biddulphia longicruris 

'coscinodiscus centralis 
var. pacifica 
Biddulphia alternans 
Actinoptychus undulatus 
Bacteriastrum delicatulum 
Biddulphia rhombus var. trigona 
Bacteriastrum hyalinum 
Biddulphia mobiliensis 
Coscinodiscus oculus iridis 
Pleurosigma aestuarii 
Biddulphia aurita 
Rhizosolenia styliformis 
Dictyocha octonaria 
Surirella gemma 
Nitzschia paradoxa 
chaetoceros debilis 
Synedra investiens 
Stephanopyxis turris 
Melosira sull.cata 
Melosira nummuloides 
Rhizosolenia acuminata 
Surirella alata 
Skeletonema costatum 
Synedra amphicephala 



TABLA 11 

ESPECIES PREDOMINANTES (ESPECIES 

CON AMPLITUD DE NICHO DURANTE 

'IODA LA EPOCA DE MUESTREO) 

Biddulphia aurita 

J!. longicruris 

]. mobiliensis 

Coscinodiscus asteromphalus 

g. centralis var. pacifica 

g. oculus iridis 

g. perforatus 

Chaetoceros affinis 

Lithodesmium undulatum 

Melosira sulcata 

Nitzschia paradoxa 

Skeletonema costatum 

Surirella gernrna 

Synedra investiens 



TABLA 12 

DESVIACION TIPICA, VARIANZA, PRUEBA DE F Y SIGNIFICANCIA 

DE LOS VALORES DE SOBREPOSICION DE NICHOS 

EPOCA DE MUESTREO DESVIACION TI PICA VARIANZA 

SEPTIEMBRE 0.359 o. 386 

NOVIEMBRE 0.296 0.293 

ENERO 0.426 0.356 

MARZO 0.522 0.333 

DIFERENCIA CON o.os DE CONFIANZA 

SEP/Nov--= l. 317 SIGNIFICATIVA 

SEP/ENE = 1.084 NO SIGNIFICATIVA 

SEP/MJ\R = 1.159 SIGNIFICATIVA 

NOV/ENE = l. 215 SIGNIFICATIVA 

NOV/MAR = 1.136 SIGNIFICATIVA 

ENE/MAR = 1.069 NO SIGNIFICATIVA 
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FIGURA 3 

ESQUEMA Y NOTACION 

EMPLEADA PARA LA MATRIZ GENERAL DEL RECURSO 

ESTADOS DEL RECURSO* 

E :Nll ...... Nlj . .... . Nlr . ...... Yl 
s . . . . . . . .. . . . . . 
p ...... . .... . . ...... . 
E .... ~ . . .... . ....... . 
e Nil ...... Nij . .... . Nir . .. . . . . Yi 
I . . . . . . ... . . . .... . .. . 
E ...... . .... . ... . ... . 
s Nsl . . . . . . Nsj ...... NSr . ...... Ys 

Xi . . . . . . Xj . . . . . . Xr ....... z 

Ni]. Número de individuos de la especie i asociados al e~ 
tado del recurso j. 

Yi. Rengl6n total o número total de.individuos de la e~ 
pecie i. 

Xj. Columna total o número total de de todas las especies 
asociadas al estado del recurso j. 

z. Gran total o número total de individuos de la matriz. 

* Estaciones de muestreo 
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FIGURA 4 

DIAGRAMAS TS (TEMPERATURA SALINIDAD) POR 
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