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RESUMEN
Las diatomeas son microalgas unicelulares fotosintéticas que son la base de las

tramas tréficas en los ecosistemas marinos; ademas, son el componente mas,
importante del fitoplancton. Diversos estudios han demostrado que las diatomeas son
el principal alimento de moluscos bivalvos filtradores. Crassostrea corteziensis es una
especie de ostion que se cultiva de manera artesanal en Nayarit; el estado ocupa el
primer lugar en produccion de este ostion en el Pacifico Mexicano. Aunque se esta
realizando para mejorar las acuicolas de esta especie, se

desconocen aun aspectos bisicos de su biologia, por ejemplo su alimentacion in situ
Por lo antes &l objetivo de este trabajo f la variacion espacio

temporal de las asociaciones de diatomeas del contenido intestinal de C. corteziensis

Para ello, se examin6 el contenido intestinal de 260 especimenes de C. corteziensis
de tres sustratos (sarta suspendida, raiz de mangle y sedimento), en tres sitios
(estuario, canal, laguna) durante tres temporadas (lluvias atipicas, secas y lluvias). La
caracterizacion de las asociaciones se realizo con base en la composicion especifica
y la abundancia relativa de las especies. Con la informacién anterior se calcularon los
indices de diversidad (H’), equidad (J°) y dominancia (A). La similitud se midi6 utilizando
el indice de Bray-Curtis, a partir de la cual se realizé un analisis de similitud (ANOSIM)

y como 6n grafica el no métrico (AMDS)

Se identificaron 213 especies y variedades de diatomeas, de las cuales el 75% fueron
formas benténicas. Los géneros Nitzschia (29 especies y variedades), Navicula (24).
Amphora (12), Achnanthes (12) y Coscinodiscus (11) fueron los mejor representados.

Las especies mas fueron i pelagica,

nitzschioides var. capitulata, Cymatotheca weissflogii, Cymatotheca minima,

costatum y granulata var. El analisis
estadistico confirmo que las asociaciones de diatomeas difieren entre sitios y
temporadas pero no entre sustratos. Por lo tanto, los organismos de C. corteziensis se
alimentan de la misma asociacion de diat del sustrato en

el que se encuentren, sin embargo, se alimentan de diferentes asociaciones de
diatomeas de acuerdo al sitio y temporada.



ABSTRACT
Diatoms are unicellular photosynthetic microalgae that are primary producers in

marine ecosystems and the most important component of phytoplankton; several
studies described them as the main part of mollusks' food. Crassostrea corteziensis
inhabits estuaries of state of Nayarit, México, the latter is the highest producer of this
oyster in the Pacific Ocean. Although some research has been directed to improve
aquaculture conditions for this oyster, basic aspects of its biology, as in situ feeding,
stills unknown. In order to determine spatial-temporal variation of the diatoms’
assemblages in gut contents of C. Corteziensis, 260 organisms collected from three
substrates, in three sites, during three seasons were examined. Diatom assemblages
were characterized on the basis of specific composition and relative abundance of
species; also the Shannon (H ), Hill (N1), equitativity () and dominance (A) indices
were calculated. Similarity measure was calculated using the Bray-Curtis index, from
which an Analysis of Similarity (ANOSIM) was performed; as a graphical representation
a non-metric multidimensional scaling ("MDS) plot is presented. From the identified
species and varieties of diatoms (213), 75% were benthic forms. Nitzschia (29 species
and varieties), Navicula (24), Amphora (12), Achnanthes (12) and Coscinodiscus (11)
were the genera with more species. The most abundant taxa were Neodelphineis

pelagica, var. capitulata, C) weissflogii,
Cymatotheca minima, Skeletonema costatum and Aulacoseira granulata var.
angustissima. The statistical analysis confirmed that diatoms’ assemblages differed
among sites and seasons but not within substrates. The organisms of C. corteziensis
fed on the same assemblage regardless its substrate, however C. corteziensis fed from

different diatoms' assemblage in each sile and season.

xiii



1. INTRODUCCION

11 ¢ isticas g de las

Las diatomeas son un grupo de eucariotas
clasificadas dentro de la division Bacillariophyta (Round et al., 1990) y que constituyen
el principal componente del fitoplancton (Hasle y Syvertsen, 1997). Se estima que
como productores primarios contribuyen con el 20-25% de la productividad primaria
neta mundial (Werner, 1977). Son cosmopolitas y se pueden encontrar de vida liore o
en colonias, habitan desde hieios polares hasta aguas termales, siempre y cuando
tengan suficiente humedad (Round et al,, 1990). Presentan varios cloroplastos en
forma lobulada (H) que contienen los pigmentos fotosintéticos entre los cuales se
encuentran la clorofia a, ¢, c2, y Sus

elementos de reserva derivados de la fotosintesis son la glucosa y la crisolaminarina
(Round et al., 1990)

1.2 Clasificacién de las diatomeas
Las diatomeas pueden clasificarse por su (a) simetria, en céntricas (simetria
radial) y pennadas (simetria bilateral), (b) afinidad a aguas, dulces, salobres y marinas
¥ (c) al ambiente que ocupan en los cuerpos de agua, plancténicas (en la columna de
agua) y benténicas (adheridas a un sustrato)

Las diatomeas benténicas pueden subdividicse de acuerdo al tipo de sustrato

donde se encuentran en: (i) epilfticas arocas), (i)
a granos de arena), {ii) epipélicas (creciendo sobre lodos), (v} epifitas (adheridas a
macroalgas o plantas acudticas) y (v) epizéicas (encontradas sobre la piel de algunos
animales y exoesqueletos) (Round el al 1990). Las formas benténicas
frecuentemente se convierten en ticoplancténicas (tycho=oportunista), es decir,
ocasionalmente son resuspendidas por efecto del viento y corrientes (Macintyre et
al.,1996) pasando a formar parte del plancton (Siqueiros-Beltrones, 2002), incluso

la iay de las diat
(Macintyre et al., 1996).



1.3 Gomposicién y morfologia de la fristula
El termino diatomea proviene de "diatomaceen” que significa "cortar en dos”
iq Beltrones, 2002). La distintiva de las diatomeas es su pared

celular la cual se denomina fristula. Esta es una estructura de "cuarcita” o silice amorfo
hidratado, impregnaciones en ocasiones de aluminio, magnesio, hierro o titanio; Silice
= 96.5% (SiO2); Alz0s = 5% o de FeOs (Siqueiros-Beltrones, 2002). La frostula esta
formada por dos mitades, llamadas tecas (epiteca e hipoteca), que s ensamblan una

sobre otra semejante a una "caja de Petri". Las tecas se descomponen en epivalva &

hipovalva (Figura 1) del grupo pennadas o
céntricas) (Figura 2) las caracteristicas de la fristula son las mismas (Round et al.,
1990)

T oo )

! § pEpTECA

EPICINGULO
HlFoclNcuLo{
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Figura 1. Morfologia de la fristula de diatomeas, vista conectiva (Tomada de Canizal-Silahua,
2009)

o

<7777
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Figura 2. Morfologfa de la fristula de diatomeas a) pennadas y b) céntricas, vista conectiva



La estructura y ion de Ia frustula; de Ia valva, es el
aspecto mas estudiado de las diatomeas (Round et al., 1990). En las valvas se pueden

observar una variedad de estructuras visibles con microscopia de luz que se utilizan

para su 6ne q Bel 2002).

En las diatomeas benténicas, una de las estructuras mas importante de las
valvas es el rafé (Figura 2a), una fisura o ranura que se encuentra a lo largo del eje
apical (Siqueiros-Beltrones, 2002); dicha estructura es el responsable del
desplazamiento de los organismos (Round et al., 1990). Ei rafé se puede presentar
axialmente y en ambas valvas (diatomeas birrafidas); axialmente en una sola valva

.0 estar ausente arrafidas). En

algunos géneros el rafé se ve interrumpido en la region central por un puente de silice
llamado nodulo central. En olros casos puede ser excénlrico (desplazado
marginalmente), en cuyo caso se dispone sobre una quilla llamada fibula. En las
formas centricas y arrafidas es comun encontrar la rimoportula o proceso labiado;
considerado como el precursor del rafé (Siqueiros-Beltrones, 2002)

Otra caracteristica importante de las diatomeas son las estrias, grupos de poros,
lineas y lineolas que adornan la superficie de la valva y son un rasgo caracteristico de
las formas pennadas (Canizal-Silahua, 2009). Otras estructuras menos comunes pero
también importantes, son: partectum, esternon, costillas y septos en las diatomeas
pennadas y portulas, areolas, elevaciones, ocelos, cuermnos, quetas y procesos
ocluidos en las diatomeas céntricas (Round et al., 1990; Siqueiros-Beltrones, 2002)

1.4 Asociaciones de diatomeas

Una o on de se refiere a un conjunto de

especies que convergen en un 4rea particular bajo condiciones ambientales
especificas (Holdridge, 1978). En la mayoria de los casos, las asociaciones del
i iqueiros-Beltrones, 1996) y del (Wetzel, 2001) se

caracterizan por presentar pocas especies muy numerosas y muchas especies raras
© poco comunes.



Las asociaciones pueden cambiar y ser reemplazadas rapidamente a lo largo de
un ciclo anual, respondiendo a factores como la temperatura, salinidad, precipitacion
y humedad, que determinan Ia presencia o ausencia de las especies; 1o mismo puede
suceder can el sustrato donde se encuentran (Holdridge, 1978). Para describir una
asociacion de diatomeas se ha recurrido al uso de indices ecolagicos como la riqueza,
diversidad especies, equidad y similitud (Siq Beltrones, 2002). De

acuerdo con lo anterior, los indices de diversidad como Shannon-Wiener (H), el de
equidad (J'} que mide ef grado de igualdad en ia distribucion de ta abundancia de las
especies, y el de dominancia de Simpson (A), son los més utilzados (Siqueiros-

Beltrones, 2005). Para determinar enlas

de diatomeas, se han utilizado indices de similitud, como el de Bray-Curtis y el de
Jaccard, los cuales permiten observar cambios en la asociacién de diatomeas entre
sustratos en un tiempo determinado (Hernandez-Almeida, 2005)

1.5 Crassostrea corteziensis
Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951) llamado comunmente ostion de placer
u ostra de Cortez, es un molusco bivalvo que pertenece al filo Mollusca. clase Bivalvia
y familia Ostreidae. Habita en la zona intermareal de zonas estuarinas, adherido a

sustratos duros, como rocas y mangle, o sobre el fango. Su
abarca desde Panamé hasta las costas de Baja California (Fischer et al., 1995). Su
ciclo de vida, como el de todos los moluscos tiene una etapa plancténica y otra
benténica que comienza desde que la larva se adhiere al sustrato donde permanece
fijo toda su vida como adulto (Zarain-Herzberg y Villalobos-Fernandez, 2012). Su
alimentacion consiste principaimente en la filtracion de fitoplancton y detritus (bacterias
y materia organica disuelta) (Farias, 2007; Fischer et al., 1995)

Elostion de placer se cultiva de manera artesanal en Nayarit, es decir, se engorda
la semilla capturada del medio natural (Padilla-Lardizabal y Aguilar-Medina, 2014). De
acuerdo con la CONAPESCA (2014) Nayarit ocupa el primer lugar en produccion de
esta especie en el Pacifico Mexicano y tercer lugar en México



2. REVISION DE LITERATURA

Especificamente para el grupo de los ostreidos, la informacion que existe sobre
su alimentacion in situ es escasa; los pocos estudios que existen se han realizado
principalmente en laboratorio y se han enfocado sobre Crassostrea gigas (Thunberg,
1793). Por ejemplo, Riera y Richard (1996) determinaron que el alimento de C. gigas
se componia en gran parte de diatomeas bentonicas, ademas esta especie fue capaz

de ingerir y asimilar este grupo de en con
otras fuentes de alimento disponibles.

En otro estudio se evaluo la tasa de retencion de C. gigas al recibir una
comunidad fitoplanctonica natural, los resultados mostraron que los  ostiones
retuvieron  principalmente  diatomeas en  comparacion con los  flageiados,
dinoflagelados y ciliados (Dupuy et al.. 2000). Los resultados de este estudio sugieren
que las diatomeas son una fuente de alimento para ostiones silvestres

Cogrie et al. (2001) observaron que C. gigas se alimentaba de manera selectiva,

y digiriendo las diatomeas bentonicas Navicuia

ammophila y Plagiotropis lepidoplera, ambas especies crecen solitarias y su frustula
tiene forma de lanza. Por su parte, Barillé et al. (2003) en su busqueda por encontrar
alternativas a Skefetonema costatum para alimentar a C. gigas. aislaron diatomeas del
medio en que crece este ostion y encontraron que Nitzschia acicularis, Nitzschia

closterium y Nitzschia (todas ellas 6 podrian ser
utilizadas como fuente de alimento para C. gigas.

Por otra parte, Beninger et al. (2008) determinaron que C. gigas era capaz de
discriminar entre diatomeas vivas y muertas de distintos tamanios i.e.. Coscinodiscus
perforatus var. pavillardi (169 + 5 um) y Actinoptychus senarius (49 + 2 um)

Uno de los pocos estudios sobre alimentacién in situ de ostiones es el de Kasim

y Mukai (2009), quienes trabajaron con contenido intestinal de C. gigas y la almeja
Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 1850). Dichos autores observaron que las
diatomeas benténicas representaron entre el 70% y el 87% del alimento consumido
seguidas de diat y ademas no

encontraron diferencias entre la dieta del ostion y la aimeja.
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Debido a, la falta de estudios que aborden de manera directa la alimentacion in
situ de C. corteziensis, y a que almejas y ostiones parecen no diferir en su

, se realiz la revision de trab de estudio fueran organismo

fiitradores lo mas cercano posible a los ostreidos.
En el trabajo de Beukema y Cadee (1991) mencionan que la almeja Macoma
balthica (Linnaeus, 1758) tuvo un mayor crecimiento cuando se alimentd con

diatomeas en comparacion con flagelados. Garcia-Dominguez et al. (1994)

observaron que las diatomeas bentonicas fueron el mas importante del
contenido intestinal de la almeja rofiosa Chione undatella (Soweby, 1835), C.
californiensis (Broderip, 1835) y C. gnidia (Broderip & Sowerby, 1829); resalta la
importancia de lo anterior pues las tres especies han sido consideradas como

Por su parte, et al. (1995) el contenido
intestinal de la almeja asiatica Corbicula fluminea (O. F. Mller, 1774) y encontraron

que las diatomeas fueron el grupo dominante (X= 75%), seguido por clordfitas,
criptofitas y cianoprocariotas. En el estudio realizado por Murieton-Gomez et al. (2001)
se analiz6 el contenido intestinal de Ia viejita o concha china Spondylus leucacanthus
(Broderip, 1833) y encontraron que consumi6 12 géneros de diatomeas

Por su parte, Rouillon y Navarro (2003) observaron que el mejillon Mytilus edulis
(Linnaeus, 1758) ingiere y digiere mas facilmente diatomeas que dinoflagelados.
Posteriormente, Murieton-Goémez et al. (2010) analizaron el contenido intestinal de la
almeja pata de mula Anadara (Sowerby, 1833) e icaron que el 91.5%
de los organismos encontrados fueron diatomeas, de las cuales, Paralia sulcata

(45.3%), Thalassiosira sp. (42.9%) y Thalassionema nitzschioides (2.7%) fueron los
taxones mas abundantes.

Finalmente, Rivera y Cruces (2011) estudiaron el contenido intestinal de la almeja
Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819) y observaron que dicha especie consumié las
diatomeas bentonicas Nitzschia amabilis y Nitzschia elegantula, mismas que
posteriormente fueron utilizadas en la elaboracién de dietas balanceadas para mejorar

su cultivo,




En virtud de Ja revision anterior, es posible inferir que las diatomeas bentonicas
s0n un componente importante en la alimentacion de organismos filtradores.
i sobre C solo existe una referencia

acerca de su afimentacion in situ, en dicho trabajo, Hurtado-Gliva (2008) identifico las
microalgas del tracto digeslivo de ostiones provenientes de Boca de Camichin,
encontré que el 88% de los organismos de su contenido intestinal fueron diatomeas, y
el resto fueron flagelados. Las especies de diatomeas mas comunes fueron Amphora
sp.. Navicula sp., Nitzschia sp. y Thalassiosira sp. De acuerdo con lo anterior, se
observa que las diatomeas, especificamente las formas bentonicas, pudieran ser el
principal componente del alimento de C. corteziensis.

Por otra parte, el ostion de placer es un producto de alto valor econémico en la
region de Nayarit, este se ha cultivado artesanalmente durante los Gltimos 40 anos y
se han realizado diferentes estudios para mejorarlo. Sin embargo, en dichos estudios
experimentales se han utilizado las mismas técnicas y alimento que para C. gigas; una
mezcla de microalgas, que incluye solo diatomeas planctonicas (Chavez Villalba et al.,
2005). Asi, tanto el cultivo de C. gigas como de C. corteziensis se ha realizado de
manera empirica, sin contar con bases confiables acerca de su alimentacion in situ, 1o
que permitiria mejorar las practicas de cultivo.

Dada su y la escasa on que existe sobre la

alimentacion de C. corteziensis, es necesario realizar estudios que identifiquen con
precision qué especies de diatomeas son consumidas in situ por esta especie y la
interaccién de las mismas con las condiciones ambientales



3. HIPOTESIS NULA

Dado que las diatomeas son el principal alimento de ostiones, que éstas viven en
la columna de agua (plancténicas) o adheridas a algin sustrato (bentonicas) y, que los
ostiones crecen en distinlos sustratos (sarta suspendida, raiz de mangle y en
sedimento) se espera que

Las asociaciones de diatomeas del contenido intestinal de Crassostrea
corteziensis seran las mismas en sarta suspendida, raiz de mangle y sedimento

Asi mismo, se espera que no existan variacioncs en la estructura de las
asociaciones de diatomeas del contenido intestinal de Crassostrea corteziensis entre

sitios y temporadas.

4. OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacion espacio temporal de las asociaciones de diatomeas del
contenido intestinal de Cr t de sarta . raiz de mangle

y sedimento

4.1  OBJETIVOS PARTICULARES
1. Identificar y cuantificar fas diatomeas del contenido intestinal de C. corteziensis

adheridos a sarta suspendida, raiz de mangle y sobre el sedimento,

2 Efaborar una lista fioristica de las diatomeas del contenido intestinal de C.
corteziensis.
3 Describir la estructura comunitaria de las diatomeas a través de la riqueza,

abundancia relativa, diversidad, equidad y dominancia

4. Determinar la variacion espacio-temporal de las iones de diat del
contenido intestinal de C. corteziensis de los diferentes sustratos.




5. METODOLOGIA

5.1  Area de estudio

La localizacion del 4rea de estudio se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera Marismas Nacionales en el municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit, en fa
region noroceidental de México (Figura 3). El clima es calido subhumedo con lluvias
durante ef verano entre 1,000 - 2,500 mm, el rango de temperatura es de 22-28 °C,
(INEGI, 2009). De acuerdo con el régimen de lluvias mencionado en CETENAL (1975),
en Nayarit se reconocen dos épocas climalicas; la himeda de mayo a octubre y la
seca de noviembre a abril La vegetacion predominante es el mangle pudiendo
encontrar mangle rojo Rizhophora mangle como especie dominante y mangle blanca
Lagunculana racemosa (Blanco y Correa-Magallanes, 2011).

Dentro de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales se encuentran el
estero Camichin y la laguna Palicienta (Figura 3). Estos sistemas son hidrohumedales
de flujo estuarino que pertenecen a la cuenca mareal Mexcaltitan-Camichin. Reciben
flujos mareales, fluviales y freaticos y drenan hacia las bocas el cauce del rio San
Pedro (Blanco y Correa-Magallanes, 2011). La laguna Palicienta tiene influencia fluvial
indirecta a través del canal La Palicienta (Blanco y Correa-Magallanes, 2011). Esta
Gltima es la zona de fijacién de semilla de C. corfeziensis, y el estero Camichin es la

zona de engorda del cultivo de C. corteziensis (Zambrano-Soria, 2015)



OCEANO PACIFICO

Figura 3. Localizacién del 4rea de estudio y sitios de muestreo.




5.2 Diseno de muestreo
Las caracteristicas de los sustratos en los que se colectaron los organismos de

C. corteziensis (Figura 4) fueron las siguientes:

1. Sarta suspendida, sustrato artificial que es utilizado para el cultivo del ostion
de placer que consta de 25 a 32 conchas madre de ostion o almeja unidas con
ilo de polietileno. La sarta se coloca en balsas flotantes (estructuras de madera
de mangle y tablas que flotan por medio de tambos de plastico y/o flotadores de
fibra de vidrio) de tal manera que quede suspendida en zonas donde la
profundidad permite que durante la bajamar los ostiones no toguen el fondo
(zambrano-Soria, 2015)

N

Raiz de mangle y sedimento, sustratos naturales de estuarios y lagunas
costeras en los cuales C. corteziensis habita (Zarain-Herzberg y Villalobos-
Fernandez 2012)

Figura 4. Esquema de los tres sustratos en los que se recolectaron los ostiones:.

# Dibuio por Ma. Concepcion Inda Andrio



La eleccion de los sitios de muestreo se realizo en funcion de la hipdtesis a
contrastar, por lo tanto, se eligieron sitios en donde existiera C. corteziensis en los tres.
sustratos (sarta suspendida, raiz de mangle y sedimento). Los sitios elegidos se
observan en Ia Figura 3 y para este estudio se denominaron.

A Estuario, se sitia en el estero Camichin en las coordenadas 21°44'16.03'N,
105°28'25.18"C. En este sitio descarga el rio San Pedro, y existe un intercambio
entre el agua salada proveniente del mar y el agua dulce que descarga ef rio

B. Canal, situado en la faguna Palicienta en las coordenadas 21°48'36.20"N
105°3128.80"0. Este es un canal artficial que conecta al norte con el estero
Camichin y al sur con el Océano Pacifico. Al igual que el primer sitio, tiene

aporte de agua dulce proveniente def rio y salada del mar.

3]

Laguna, situado en la laguna Palicienta en las coordenadas 21°48'5.44'N,
105°31'16.00"0. Este sitio es una Laguna que se encuentra entre vegetacion
de mangle y existe menor movimiento del agua

Los sitios de recolecta se visitaron durante noviembre de 2013, marzo de 2014,
junio de 2014. De acuerdo con los reportes histéricos de precipitacion del INIFAP
(2013), en noviembre de 2013 se presentaron lluvias atipicas, por [0 tanto, para fines
de este estudio bre de 2013 la de lluvias atipicas,

marzo de 2014 la temporada de secas y junio de 2014 Ia temporada de liuvias,

5.3 Trabajo de campo

En cada sitio se midio la salinidad con un refractémetro (Atago ®, precision £1.0
%), temperatura y oxigeno disuelto con una sonda multiparametrica (YSI 650 ); dichas
mediciones se realizaron en la superficie y en el fondo. Adicionaimente, se midié la
transparencia de la columna de agua con un disco de Secchi, y se tomaron muestras
de agua de la superficie (500 mL) para determinar la concentracion de clorofila-a (estas
muestras se protegieron de la exposicion a la luz dentro de bolsas negras y se

presevaron en frio durante su traslado al laboratorio)




De manera simultanea, se recolectaron al azar cinco organismos de C.
corteziensis en cada sustrato, los cuales una vez desprendidos del sustrato fueron
depositados en bolsas de malla y preservados en frio para su traslado al laboratorio
Cabe mencionar que durante junio no se encontraron ostiones de cultivo, debido a que
durante este mes se lleva a cabo la cosecha de los mismos. En total fueron
recolectados 130 ostiones

5.4 Trabajo de laboratorio

5.4.1 Determinacion de la ion de clorofila-a por el método
espectrofotométrico

Para medir la concentracion de clorofita-a se fiitré un volumen de 500 mL de agua

con una bomba de vacio a través de un sistema de embudos con un filtro de fibra de

vidrio GF/F de 0.45 micras (Whatman ®). Para la extraccion de los pigmentos

fotosintéticos se coloco el filtro dentro de un frasco de vidrio color 4mbar, se agregd

acetona al 90% y se dejo en oscuridad a 4 °C durante 24 horas. Posteriormente, el
frasco se dejo reposar a temperatura ambiente y se obtuvo el extracto, el cual se
centrifugd por 10 minutos a 3,500 rpm. La densidad dptica del extracto se obtuvo con
un espectrofotometro UV/VIS (Genesis Il ®) en el que se midieron la absorbancia a
630, 647, 664 y 750 nm (Jeffrey, 1997). La concentracion de clorofila-a se calculo

utilizando la siguiente ecuacién (Vicente et al., 2005).

Chia=

[11.85" (Ag6a — Ars0) = 1.54 (Assr — Arso} = 0.08"(Agz0 — Arso)] *v
v

Donde Asss, Aser, Asse, Arso indican la densidad dptica a las longitudes de onda
indicadas (nm) en un cubeta de paso dptico de 1 cm; v es el volumen en ml de extracto
¥V es el volumen de agua filtrada (mL).



5.4.2 Obtencién de contenido intestinal de C. corteziensis

El contenido intestinal se obtuvo mediante la diseccion de los ostiones; durante
este proceso se considero todo el aparato digestivo (tubo digestivo, estomago y
glandula digestiva). E1 producto de la diseccion fue preservada de forma individual en
alcohol de 96° GL

5.4.3 Limpieza de diatomeas del contenido intestinal

Para la correcta identificacion de las especies e diatomeas se elimind la materia
orgénica dentro y fuera de la frustula. Para esto, el aparato digestivo de cada ostion se
coloco en un vaso de precipitado y fue procesado de acuerdo a la técnica modificada
de Siqueiros y Voltolina (2000), Ia cual consiste en oxidar la materia organica con acido
nitrico, 4cido sulfirico y alcohol comercial en una proporcion 3:2:1. La cantidad de la
mezcla utilizada para el aparato digestivo de cada espécimen vario de acuerdo a la
cantidad de materia organica de cada uno. La muestra oxidada se dejo reposar durante

24 horas bajo la campana de extraccion y se decantd el
hasta dejar 10 mL de muestra, esta se traspaso a un tubo de ensayo, se le agrego
agua destilada y se dejé reposar 4 horas mas. Finalmente, se decanté el sobrenadante
y se agrego agua destilada nuevamente; este proceso se repitio hasta que cada
muestra alcanzé un pH >6, el cual se midi6 con tiras reactivas de pH (CIVEQ ®)

5.4.4 Montajes permanentes de contenido intestinal

De la muestra resultante del proceso de oxidacion se tomo 1 mL y se coloco en
un cubreobjetos previamente calentado en una plancha; a la par se colocé una gota
de resina Pleurax con alto indice de refraccion (IR= 1.7) sobre un portaobjetos que se
calents para eliminar el disolvente de la resina. Finalmente, se colocé el cubreobjetos
con la muestra sobre el portacbjetos hasta que la resina cambié a un color ambar y
cubri6 totalmente la muestra, posteriormente se retiré de la plancha y se dejé secar
En total se realizaron 260 montajes permanentes de contenido intestinal de C.

corteziensis.




55  Analisis cualitativo
Para elaborar la lista floristica general de las diatomeas consumidas por C
se los 260 montajes con los objetivos 20X, 40X,

63X y 100X en un microscopio Carl Zeiss GmBh ® con contraste de fases, fotalubo y

camara fotografica integrada se los en
donde pudieran las isti gicas de la frastula;

las mejores fotografias se utilizaron para la elaboracion del catalogo icanografico de

referencia

Las diatomeas se identificaron hasta el minimo taxén posible con base en la
morfologia de la fristula principalmente en vista valvar, Para ello se utilizé |a siguiente
literatura; Al-Kandari et al. (2009), Alverson et al. (2006), Cleve-Euler (1953), Danielidis
¥ Mann (2002), D (1988, 1989), D et al. (1987), D y
Prema (1987), Foged (1975, 1978, 1984), Hendey (1964), Hernandez-Almeida (2005).
Hustedt (1930, 1955, 1959, 1961-66), Kelly et al. (2005), Krammer y Lange-Bertalot
(1991 ayb), Krammery Lange-Bertalot (1997 ay b), Lépez-Fuerte et al. (2010), Lopez
Fuerte et al. (2015), Metzeltin y Garcia-Rodriguez (2003), Moreno et al. (1996), Novelo
et al. (2007), Ohtsuka (2005), Park et al. (2012), Peragallo y Peragallo (1897-1908),
Schmidt et al. (1874-1959), Simonsen (1987), Siqueiros-Beltrones (2002), Stidolph
etal. (2012) y Witkowski et al. (2000). Las actualizaciones nomenclaturales se basaron

en Round et al (1990) y los catdlogos electronicos; AlgaeBase
(http:/iwww algaebase.org/searchispecies/),  Catalogue  of  diatoms  names
himl),  World

(http:
Register of Marine Species (http org/index.php) y Diatoms of the

United States (https /Awesterndiatoms.colorado.eduf)

56 Anal
E! conteo de valvas de diatomeas se realizé a través de un recorrido que inicié

is cuantitativo

en uno de los margenes de la preparacion hasta llegar al extremo opuesto. El tamario

de muestra fue de 500 valvas y se fij6 con base en o propuesto por Siqueiros-Beltrones

(1996) para ambientes productivos. En los casos en donde la escasez de valvas no

permitio llegar al tamafio de muestra (500 valvas) se utiizé un segundo montaje: en
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caso de que aun asi no se alcanzara el tamario de muestra se reporté el nimero de
valvas que aparecieron. La abundancia relativa de los taxones fue jerarquizada de la
siguiente manera; n z 1000 valvas, se les asigno la categoria de muy abundantes, 999
2 100 como abundantes, 99 2 n < 25 como comunes, y 25 z n < 1 como raras. Las
abreviaturas de los nombres de las especies que se utilizaron durante esta etapa se
pueden consultar en el Apéndice A
Debido a que la etapa de identificacion de diatomeas consumié mucho tiempo,
fue necesario optimizar el esfuerzo de la etapa cuantitativa. Asi, con el fin de
determinar el nimero de ostiones que podnan fepresentar un sustrato, se diserio un
en donde se la relativa de las

diatomeas. La comparacion se realizé con lablas de contingencias entre dos, tres y
cuatro ostiones del mismo sustralo. Los resultados mostraron que no habia diferencias
significativas entre la abundancia refativa de las diatomeas, por lo que se decidio
utilizar solo dos ostiones como representativos de cada sustrato; los resultados de
estas prucbas estadisticas se pueden consultar en el Apéndice B.

Con base en lo anterior, para la etapa cuantitativa se utiizaron 45 montajes
permanentes, a partir de los cuales se obtuvo una matriz abundancia absoluta y
relativa de cada taxén.

5.7 itaria de las iaci de

La estructura de las de diatomeas fue con base en la

abundancia relativa de cada taxén, con esta informacion se calcularon los indices

yse las de diatomeas.

Para calcular la diversidad, se utilizo el indice de Shannan-Wiener (H'} y el numero de
Hill (N1),

indice de di i de Shannon-Wiener [H'): tiene como base la teoria de la

informacion y para su calculo se utilizé el logaritmo base 2. La unidad mas adecuada

para este nivel de informacién es bits por especies o taxon (bitsaxon) dentro de una

muestra de una comunidad {Siqueiros-Beltrones, 2005). Este Indice asume que todos
16



los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra, toma valores de cero (0) cuando hay una sola especie y el logaritmo de
S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos

Este Indice es sensible a la nqueza de especies (Magurran, 1988)

s
Zmzagzm
=

Donde Pi: ni / N, ie, la proporcion de la especie i entre el nimero total de los

M

individuos; ni es la abundancia de la especie i en la mueslra y N es el nimero total de

individuos en la muestra

Namero de Hill (N1); este indice mide el numero efectivo de especies presentes en
una muestra, y presenta la ventaja de que no es afectado por la riqueza de especies
Para este estudio se utilizo el N1, el cual mide el nimero de especies abundantes y se
expresa en unidades de numero de especies, es el inverso de Ia funcion propuesta por
Shannon (Hernandez-Almeida, 2008)

N1 = exp (~E pilog 2(pi))
@

i/ N, ie., la proporcion de la especie | entre el numero

Donde exp= exponencial; P
total de los individuos; ni es Ia abundancia de la especie i en la muestra y N es el
nimero total de individuos en la muestra

indice de equidad de Pielou (J'); como una diversidad relativa, se refiere
a la distribucion de la abundancia de fas especies presentes en una muestra. Su valor

vade 0.1a 1 (Alvarez et al., 2006)




Donde H'eps €5 la diversidad observada (medida) y H'max es la diversidad (tedrica)
calculada como loga(S).

indice de domit de Simpson {A): mide e grado d en cada muestra

o asociacion, considera a las especies con mayor abundancia sin evaluar la
contribucién del resto de las especies. El valor de A expresa la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar corresponden a la misma especie (Magurran, 1988). Los

valores de A varian enire cero (minima dominancia) y uno (méxima dominancia)

Ini (ni-1)

tambda = N

@)
Donde Lamda= A es la dominancia de Simpson, ni es el nimero de individuos de la
especie i y N es el nimero tolal de individuos de la muestra

58 Analisis de similitud
A partir de la matriz de abundancia se calculo la similitud entre las muestras para
identificar la heterogeneidad por sustrato, sitio y temporada. Las técnicas que se

usaron fueron las siguientes

indice de Bray-Curtis (BC); como una medida de la diferencia entre la

abundancia de cada especie, considera tanto presencia-ausencia, como la abundancia

de cada taxén (Magurran, 1988)

Xi-Yi
e =121
Y[Xi+vYi]
(8)
Donde X es la abundancia de la especie i en la comunidad 1y Yies la abundancia

de Ia especie en la otra comunidad



Perfil_de similitud (SIMPROF)- utiliza el valor p para identificar los miembros

(muestras) de los grupos significativamente diferentes.

Prueba analisis de similitud (ANOSIM}y para determinar si existia diferencia

estadistica entre la composicion de las diatomeas del contenido intestinal de ostiones
de los tres sustratos, sitios y temporadas. se establecieron factores a priofi
denominados 'susiratos’, 'sitios' y temporadas’. £l ANOSIM es una prueba que utiiza
la matriz de similitud de Bray-Curtis para realizar permutaciones no parametricas entre
pares de datos y a partir de estas calcular el coeficiente R y su nivel de significancia,
en todos los pares de datos comparados. El valor R varia entre -1y +1. cuando el valor
R es igual o proximo a cero (0) las agrupaciones especificas resultantes no muestran
diferencias en Ia estructura y sus valores, cuando et valor de R es igual o proximo a
uno (1) indica que las agrupaciones obtenidas presentan diferencias (Clarke y
Warwick, 2001). El estadistico R est dado por la siguiente ecuacion

s —w
M

N

(6)
Donde rs es el promedio del rango de similitud de todos los pares de réplicas en los
distintos factores, rw corresponde al promedio del rango de similitud entre replicas
dentro de cada factor y M= n{n-1)/2 y n es el nimero total de muestras.

O én__por i idil i no Métrico (nMSD): el
procedimiento de esta prueba (Clarke y Warwick, 2001) es el siguiente: (a) Se calcula
la matriz de disimilitud "X’ con el indice de Bray-Curtis y las muestras se asignan a una

configuracién inicial aleatoria en un espacio k-dimensional espacial (de 2 o 3
dimensiones), (b) se calculan las distancias entre muestras sobre este nuevo espacio
geométiico y se calcula una matriz de distancia *Y", (c) se comparan las matrices de
distancias *X” e *Y" y se miden las semejanzas entre ellas (Stress), (d) las muestras
se representan en un grafico como puntos y se ordenan de acuerdo a las matrices de
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distancia. Este proceso se repite de manera iterativa hasta conseguir la mejor solucion,

de tal manera que la distancia relativa de separacion entre las muestras esté en el
mismo orden de rango que en la matriz original de datos. Asi, los puntos que se
observan juntos representan muestras que son similares en su composicion (en este
caso diatomeas), mientras que los puntos que se observan separados son aquellas
mueslras que son diferentes y () Ia interpretacion del resultado de esta prueba estd
dada por el indice de esfuerzo (Stress) como se indica a continuacion:

Stess _Interpretacién

<0.05 Excelente
<01 Bueno
<02 Regular
<03 Malo

5.9 Analisis de datos

Para el calculo de las pruebas de independencia se utiizo la hoja de calculo
Microsoft ® Exce! ® 2013 (15.0.4420.1017).

Para el calculo de diversidad de Shannon-Wiener (H'), dominancia de Simpson
(A). equidad de Pielou (J') y Numero de Hill (indices ecologicos), asi como el de indice
de Bray-Curtis (BC) y las pruebas de SIMPROF, ANOSIM y nMDS se utiizo el
programa Primer V 6.1.9 de Primer-¢ Copyright, 2007

Las técnicas estadisticas aplicadas a los datos, (Shapiro-Wik, ANOVA de una
via, ANOVA de doble via y Kruskal-Wallis), se realizaron en el programa estadistico
IBM ® SPSS® Statistics Version 20.

Cabe sefialar que en las muestras 107, 343 y 783 de ostiones de sarta
suspendida, 357, 791 y 795 de ostiones de sedimento y 372, 751, 789 y 803 de
ostiones de raiz de mangle no se pudo contabilizar el tamarto minimo de muestra
(N=500 vaivas), raz6n por la cual no fueron incluidas en los analisis estadisticos de ios
indices ecolégicos
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6. RESULTADOS

6.1 Parametros fisicoguimicos
La temperatura minima superficial del agua (26.2 °C) se registr6 durante la
temporada de secas en ef sitio estuario y la maxima (31.7 °C) durante fa temporada de
lluvias en el canal, con un promedio de 28.9 + 2.2 °C. La temperatura en el fondo luvo
el mismo patrén estacional, con un minimo de 26 °C en el estuario y maxima de 31.7
“C en el canal, el promedio fue de 28.9 + 2.1 °C (Figura 5). La prueba de Kruskal-Wallis
mostro i de la entre tanto en

superficie (H=0.027, gl.2, a=0.05) como en fondo (H=0.027, g1.2, a=0.05)

Temperatura

estuara | Ganal [ Laguna [Estuaro | Ganal | Laguna [Estuano | Canal | Laguna
Uiuwas pipicas Secas Unias

-+-Superficie ~Fondo

Figura 5. Temperatura de agua superficial y fondo entre sitios y temporadas.

Por otra parte, la salinidad en superficie tuvo un promedio de 28.6 + 8.3 % con
variaciones entre 10y 35 % la primera se observd durante la temporada de lluvias
atipicas y la segunda en la de secas. En el fondo el promedio fue de 31.7 £ 4.7 % con
un minimo de 20 % en la temporada de lluvias atipicas, mientras que el maximo fue
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de 35 % en la temporada de secas (Figura 6). A pesar de la variacion antes
no existieron de la salinidad en la superficie
(H=0.17. 1.2, a=0.05) ni en la de fondo (H=0.39, gl.2, a=0.05) entre temporadas.

Salinidad
0
35
3
2
20
N
w0l
s
[Estuano [ Cans | Laguna [Estuado | Canst | Laguns |Estuara | Canar | Laguna
Uwas aticas Secas Uwvas

--Superficie ——Fondo

Figura 6. Salinidad de agua superficial y fondo entre sitios y temporadas.

Por otro lado, el oxigeno disuelto en la superficie present una concentracion que
varié entre 4.4-8.0 mg/L con un promedio de 6.2 + 1.0 mg/L, el minimo se registr6 en
la temporada de lluvias y el maximo en la de secas. En el fondo se registrd una
concentracién que vari6 de 4.7 a 8.0 mg/L con un promedio de 6.3 + 0.8 mg/L, el
minimo y maximo se registraron en las lemporada de secas y lluvias respectivamente
(Figura 7). El analisis no mostrd en la superficie
(H=0.49, gl.2, a=0.05) ni en el fondo (H=0.95, gl.2, a=0.05) entre temporadas.
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Oxigeno
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esano | Canet [waguns [ecvans | Cara | aguna [etare| Covt T oo

-~ Superficie -+ Fondo

Figura 7. Oxigeno disuelto de agua superficial y fondo entre sitios y temporadas.

La concentracién de clorofila-a registré una concentracion minima de 1.3 mg/m®
en la temporada de lluvias y una maxima de 11.5 mg/m? en la de lluvias atipicas, el
promedio fue 5.3 + 2.6 mg/m®. En la Figura 8 se observa que la clorofila-a presento
variaciones en el sitio laguna durante la temporada de lluvias atipicas y en el estuario
durante Ia de lluvias. Pese a las variaciones que presento la clorofila-a, la prueba de
Kruskal-Wallis no mostré i de esta entre (H=0.49,

g1.2, a=0.05)

En cuanto a Ia transparencia de la columna del agua, se observé una variacion
entre 40 y 130 cm con un promedio de 72.7 + 25.8 cm. Tanto el valor minimo (40 cm)
como el maximo (130 cm) se registraron en la temporada de lluvias en diferentes sitios,
el minimo se observo en el sitio laguna, mientras que el valor maximo en el estuario

(Figura 9)
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Clorofita-a superficial

eswaro | Ganar [ Laguna [Esaano | Ganat | Laguna [Estuano | Cana | Laguna
Uvios alpcas Secan Uuvas

Figura 8. Clorofila-a de agua superficial entre diferentes sitios y temporadas.

Transparencia

Ui atpicas Socas Uvias
[isuano| Canal | Laguns Fatuario| Canal |Laguna fstuario| Canal |Laguna
o

140

Figura 9, Transparencia del agua en los diferentes sitios y temporadas.
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6.2 iacis de di; en i i de C.
corteziensis

6.21 Analisis cualitativo

En la etapa cualitativa se 213 especies y de diat
pertenecientes a 77 géneros (Apéndice C), la riqueza genérica se puede consultar
en el Apéndice D. Los géneros con mayor riqueza especifica fueron: Nitzschia con
29 (especies y variedades de diatomeas), Navicula (24), Amphora (12), Achnanthes
(12) y Coscinodiscus (11), estos contribuyeron con 41% de la abundancia total. De
los géneros mejor representados Nitzschia, Navicula, Amphora y Achnanthes son
formas .y solo Ce es

EI 75% de las especies y fueron formas 6 el

resto fueron planctonicas. EI 56% de las especies fueron de afinidad marina, 25% de
agua dulce y 5% salobres.

El tamaio de las diatomeas 0 por C. is varié

entre 7.4-230 pm de largo y 2.82-50.61 um de ancho, en el caso de las plancténicas
el diametro vari6 entre 4.89-123 ym de didmetro. EI catdlogo iconografico de
referencia se conformo con fotografias de los mejores especimenes de diatomeas
(Apendice E).

6.2.2 Analisis cuantitativo

Se contabilizaron 20,300 valvas que correspondieron a 187 taxones que
representaron el 87 % de la riqueza obtenida durante la fase cuafitativa. De los 187
taxones identificados durante esta etapa 143 fueron formas bentonicas y el resto
planctonicas. A nivel de género se observaron 69 de los 77 registrados en la etapa
cualitativa, lo cual correspondi6 a 89% de la riqueza genérica.

De acuerdo con la jerarquizacién propuesta para la abundancia relativa de as
especies, cuatro fueron muy abundantes, 25 abundantes, 37 comunes y 121 raras
(Apéndice F). Las especies muy abundantes fueron Neodelphineis pelagica con 4,065
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valvas, Thalassionema nitzschioides var. capitulata (2.694), Cymatotheca weisstlogir:
{1,723), Skeletonema costatum (1,381), Cyclotella striata (798) y Aulacoseira granutata
var. angustissima (788); que en conjunto sumaron el 48% de la abundancia total. De
estas, las tres primeras corresponden a formas bentdnicas, mientras que el resto

fueron de caracter plancténico: la ultima se tralo de una especie de agua dulce.

Los géneros ¢ mas fueron is (4,065
valvas), Thalassionema (2,694), Cymatotheca (1,723), Navicula (1,573), Skeletonema

(1,381), Cyclotetla (1,324) y Aulacoseira (1,201); y en conjunto sumaron 68% de la

total. De estos, e y Nevicula
son formas , mientras que Cyclotella y son
formas plancténicas. Cabe mencionar que los géneros Neodelphineis, Thalassionema
y solo estuvieron por un taxén a diferencias de 0s otros
tres.

6.2.3 Estructura comunitaria

La riqueza (S) promedio por muestra fue de 48 + 9 especies, con un valor
minimo de 32 especies registrado en tres ostiones, uno de raiz de mangle (muestra
380) y dos de sarta suspendida (muestras 366 y 783); el maximo fue de 65 especies y
se registré en tres ostiones, uno de sarta suspendida (muestra 385) y dos de sedimento
(muestras 795 y 796).

La riqueza del 22% de las muestras (10) se encontro por encima del intervalo
definido por la media y su desviacion estandar (>48 + 9 especies). Dichos valores se
registraron en ostiones de los sustratos sedimento (muestra 131), raiz de mangle
(muestra 143) y sarta suspendida (muestras 137 y 138) en el sitio laguna durante la
temporada de lluvias atipicas. El resto se observaron durante la temporada de secas
y correspondieron a ostiones de sarta suspendida del estuario (muestra 354), ostiones

*Cymatotheca weissflogii es un complejo de especies constituido por Gymatotheca werssfogh y
Cymatatheca minima que fueron discnminadas en la actuaiizacion de las especies, pero no durante 1a
etapa cuantitativa
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de sedimento y sarta suspendida en el sitio canal (muestras 359, 382 y 385), y ostiones
de sedimento en el sitio laguna (muestras 795 y 796). Solo 13% de las muestras (6)
tuvieron valores bajos que se encontraron por debajo del intervalo definido por la media
¥ su desviacion estandar (<48 + 9 espeaies). Estos se observaron en un ostion de
sedimento del estuario durante la temporada de lluvias atipicas (muestra 103),
ostiones de raiz de mangle y sarta suspendida en el sitio laguna durante la temporada
de secas (muestras 380, 381 y 366), en ostiones de raiz de mangle en el estuario
(muestra 751) y de sarta suspendida en el sitio canal (muestra 783) durante la
temporada de lluvias.

Por su parte, la diversidad promedio de Shannon-Wiener fue H

39 05
bits/taxén, con un valor maximo de H'= 4.9 bitshax6n en un ostion de del sustrato
sedimento (muestra 795) y un minimo de H'= 2.9 bits/taxsn en un ostion de raiz de
mangle (muestra 123). Del total de muestras ocho (17%) se encontraron por encima
del intervalo definido por la media y su desviacion estandar (>3.9 + 0.5); estos valores
se observaron en ostiones de sedimento y sarta suspendida en el sitio laguna durante
la temporada de lluvias atipicas (muestras 131y 137), en ostiones de sedimento y raiz
de mangle en el sitio laguna durante la temporada de lluvias (muestras 795, 796 y
803), y en ostiones de raiz de mangle y sarta suspendida en el sitio canal durante la
temporada de secas (muestras 372. 382 y 385). E1 13% de 0 valores (6) de diversidad
de Shannon-Wiener se encontraron por debajo del intervalo (<3.9 + 0.5), dicho
porcentaje estuvo representado por un ostion del estuario (muestra 103) y dos del
canal (muestras 127 y 123) durante la temporada de lluvias atipicas, y tres ostiones de
I laguna durante la temporada de secas (muestras 366, 380 y 381). Estas muestras
se caracterizaron por presentar baja riqueza y alta dominancia.

El valor promedio de la diversidad de Hill fue de N1= 16.3 + 5.9, con un minimo

de 7.5 observado en un ostién de Raiz de mangle (muestra 123) y un maximo de 31.4

en un ostién de Sedimento (muestra 795)

De manera general se observo que la diversidad sigue el mismo patron que la
fiqueza, es decir, en aquellas muestras en que se registraron fos valores més altos de
riqueza se registraron también los valores mas altos de diversidad (Tabla 1)
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Un analisis detallado de los valores de H permitio identificar que su valor maximo
(H'= 4.9 bits/tax6n; muestra 795) tambien coincide con el maximo de riqueza (= 65),
sin embargo en esta muestra no se alcanzo el tamafio minimo de muestra (N= 369),
por o que no se considera una medicion precisa. De acuerdo con lo anterior, el valor
de H' mas alto seria 4.8 bits/taxén, que fue observado en un ostion de sedimento
(muestra 796) y cuya riqueza especifica también fue alta (S= 66). Por otra parte, en la
muestra 123 se observs el valor minimo de diversidad (2.9 bits/taxon) a pesar de que
dicha muestra registro un valor de riqueza relativamente alta (S= 46). Sin embargo, en
esta muestra también se registi6 la dominancia mas alta del estudio (A= 0.27), la cual
se debio a la co-dominancia de S. costatum y N. pelagica. las cuales representaron
més del 75% de la abundancia relativa de la muestra

La equidad promedio de Pielou () fue 0.7 £ 0.06 con un minimo de 0.5 en un
ostion de raiz de mangle (muestra 123) y un maximo de 0.8 registrado en dos ostiones
de sedimento (muestras 795 y 796) y uno de raiz de mangle (muestra 803). €1 17% de

las muestras (8) presentaron valores por encima del intervalo definido por la media y
su desviacion estandar (>0.7 + 0.06); dichos valores correspondieron a ostiones de la
temporada de lluvias atipicas del sustrato sarta suspendida (muestras 107, 137). de la
temporada de secas en un ostién de raiz de mangle (muestra 369) y sarta suspendida
(muestras 343, 382, 385). y ostiones de raiz de mangle (muestra 789) y sarta
suspendida (muestra 783) de la temporada de lluvias. El 6% de las muestras (3)
presentaron valores por debajo del intervalo (<0.7 & 0.06), estos valores se registraron
en la temporada de Iluvias atipicas en un ostion de sedimento del estuario (muestra
103), y dos en el sitio canal, uno en sedimento (muestra 127) y et otro de raiz de
mangle (muestra 123)

Finalmente, el valor promedio de dominancia de Simpson () fue de 0.12:+0.04,
cen un minimo de 0.05 registrado en un ostion de sedimento (muestra 796) y un
maximo de 0.27 en un ostién de ralz de mangle (muestra 123). Ademas de la muestra
anterior (123), se valores altos de en las
muestras (103, A= 0.23; 127, A= 0.20), correspondientes a ostiones de sedimento,
Cabe resaltar que los altos valores de dominancia en las muestras 103, 127 y 123

estuvieron dados por N. pelagica, seguida de S. costatum. EI 40% de la muestras (18)
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presentaron valores por encima del intervalo definido por la media y su desviacion
estandar (>0.12 £ 0.04). Estos valores se observaron en ostiones de la temporada de

lluvias atipicas en sedimento (muestra 101) y sarta suspendida (muestra 108) del sitio

estuario, de sedimento (muestra 128), ralz de mangle (muestra 124) y sarta

suspendida (muestras 116 y 120) def sitio canal, y de sedimento (muestra 134) del sitio

laguna, También se observaron en ostiones de la temporada de secas de sedimento

(muestra 356) y sarta suspendida (muestra 345) en el sitio estuario, en sedimento

(muestras 402 y 406), raiz de mangle (muestra 380) y sarta suspendida (muestra 365)

del sitio laguna, y de sedimento del sitio canal (muestra 357). Finamente, durante Ia

temporada de lluvias se observaron en ostiones de sedimento (muestra 745 y 747) y
sarta suspendida (muestras 755 y 757) del estuario. Por su parte, el 33% de las
muestras (15) presentaron valores por debajo del intervalo definido por la media y su
desviacion estandar (<012 + 0.04). Estos valores se registraron en ostiones de la
temporada de lluvias atipicas en ostiones de sarta suspendida (muestra 107) del sitio
estuario, de sedimento (muestra 131), raiz de mangle (muestra 143), y sarta
suspendida (muestra 138) del sitio laguna, En la temporada de secas en ostiones de
raiz de mangie (muestra 369) y sarta suspendida (muestra 343) del sitio estuario, de
sedimento (muestra 359) y sarta suspendida (muestras 382 y 385) del sitio canal. Por
Gltimo, en ostiones de la temporada de lluvias en ostiones de raiz de mangle (muestras
751 y 754) del sitio estuario, y de sedimento (muestras 791 y 793) y de sarta
suspendida (muestras 782 y 783) del sitio canal
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Tabla 1. Indices ecolégicos por temporada, sitio y sustrato (N=Numero e valvas, S
H=Indice de Diversidad de Shannon-Wiener, J'=Equidad de Pielou, A=l Domman:la o
Simpson, N1=Numero de Hil).
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6.2.4 Sustratos de crecimiento del ostion
En el contenido intestinal de ostiones de sedimento se cuantificaron 8,110 valvas
¥ se identificaron 163 taxones que correspondieron a 62 géneros. Los géneros con
mayor fiqueza especifica fueron Nitzschia con 27 (especies y variedades de
diatomeas), Navicula (19). Amphora (9) y Achnanthes (7). mientras que los

més fueron (1693 valvas) y
Thalassionema (1,048). Las especies mas abundantes fueron Neodelphineis pelagica
y Thalassionema nitzschioides var. capitulata.

Por su parte, en los ostiones de raiz de mangle se cuantificaron 5,004 valvas y
se identificaron 140 taxones de diatomeas correspondientes a 52 géneros. De estos,
Ios que tuvieron el mayor numero de representantes fueron Nitzschia (26), Navicula
(19). Amphora (6) y Coscinodiscus (6). El género numéricamente mas importante fue

y la especie mas imp fue N. pelagica (1,001
valvas). Cabe resaltar que el 100 % de los taxones encontrados en los ostiones de
este sustralo (140) también fueron observados en ostiones de Sedimento (Apéndice
G)

En los ostiones de sarta suspendida se cuantificaron 7,185 valvas y se
identificaron 157 taxones de diatomeas correspondientes a 59 géneros. De estos los
que tuvieron la mayor riqueza especifica fueron Nitzschia (27) Navicula (19), Amphora
(8), Achnanthes (7), Cyclotella (6) y Coscinodiscus (6). En los ostiones de este sustrato
el género numé mas fue del cual se
1,371 valvas. Noventa por ciento de los taxones registrados en los ostiones de este
sustrato también fueron observados en los ostiones de Sedimento, mientras que en
ostiones de Raiz de mangle solo se compartio el 77% de las especies (Apéndice G)

Independientemente del sustrato en el que se encontrara el ostion, la riqueza y
relativa fueron por las d (Figura 10)
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Sedimento Ralz

Plancténica

Figura 10. Abundancia y riqueza relativa de las formas bentonica y plancténica de diatomeas
del contenido intestinal de C. corteziensis en los tres sustratos. Los numeros en las barras
indican abundancia y numero de especies respectivamente.

En la Figura 11 se muestra que la abundancia relativa de las especies de
diatomeas muy abundantes y abundantes del contenido intestinal de ostiones de los

tres sustratos fue similar. En todos los casos fueron las especies benténicas

Neodelphineis pelagica (NeoPel),
(ThNiCa) y Cymatotheca weisstiogii (Cymsp) las que mas consumié C. corteziensis.
indica que independientemente del sustrato en el que se encuentre C.

Thalassionema nilzschioides var. capitulata

Lo anterio
corteziensis se alimenté de la misma asociacion de diatomeas.
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Figura 11. Abundancia relativa de las especies de diatomeas muy abundantes y abundantes
del contenido intestinal de ostiones de l0s tres sustratos”.

La diversidad de Sh Wiener (H) en sarta presentd un valor
promedio de 4.01 + 0.40 bits/taxén con variaciones entre 3.3 y 4.6 bitstaxén, en
sedimento un promedio de 3.91 + 0.50 variando entre 3.0t y 4.09 bits/axon y en raiz
de mangle 3.8 + 0.50 con variaciones entre 2.9 y 4.80 bitsiaxén. En la Figura 12 se
observa que el promedio de la diversidad de Shannon-Wiener (H') fue similar en los

ostiones de los tres sustratos, lo que sugiere que no hay diferencia en la estructura
comunitaria de diatomeas consumidas por ostiones de los tres sustratos.

31Las abreviaturas de todas las 90 pueds Itar en e Apéndice A
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Diversidad