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RESUMEN

En Bahia de La Paz, Baja California Sur, se han registrado quince especies de quitones pero, en general, se descono-
cen sus aspectos ecoldgicos basicos. Son principalmente herbivoros y observaciones preliminares sugieren que las
diatomeas forman parte esencial de su alimentacion por lo que el objetivo de este estudio fue determinar la diversidad
de especies de diatomeas que son consumidas por Chiton virgulatus Sowerby, 1840 y si exhiben algun tipo de prefe-
rencia alimentaria. Para ello se recolectaron especimenes en tres temporadas en un 4rea de aproximadamente 50 m2
de la playa Balandra, bahia de La Paz. En los contenidos intestinales de los especimenes recolectados de C. virgulatus
se identificaron 162 taxa de diatomeas. El 35% de las diatomeas fueron formas epifitas: 19 especies de Cocconeis, 15
de Amphora, 14 de Nitzschiay 10 de Achnanthes. También encontramos especies de ambientes de manglar: Diploneis
(9), Lyrella (4) y Mastogloia (9). Los taxa mas abundantes fueron Nitzschia frustulum var. perminuta y Achnanthes
pseudogroenlandica var. phinneyi. Las medidas de similitud entre muestras indican que las diferencias estacionales
observadas pueden ser confundidas por diferencias en los microhabitats del 4rea de muestreo. Los valores de diver-
sidad (H") calculados (2.34 - 4.44), junto con la composicion de especies, indican que las diatomeas bentdnicas en los
contenidos intestinales de C. virgulatus reflejan las asociaciones tipicas de su ambiente.
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ABSTRACT
Although 15 species of chitons have been recorded for Bahia de La Paz, BCS, their basic ecology is poorly known.
Because most chitons are grazers and preliminary observations indicate that diatoms are an important part of their
diet, the aim of this study was to determine the species diversity of diatoms that are grazed upon by Chiton virgulatus
Sowerby, 1840 and to determine if any feeding preference exists. In order to do so, specimens were collected in three
seasons within an area of approximately 50 m2 of Balandra beach in Bahia de La Paz. One hundred and sixty two diatom
taxa were identified in the gut contents of the collected specimens of C. virgulatus; 35% were epiphytes, including:
19 Cocconeis species, 15 Amphora,14 Nitzschia and 10 Achnanthes. Typical mangrove species were also common:
Diploneis (9), Lyrella (4) and Mastogloia (9). The most abundant taxa were: Nitzschia frustulumvar. perminuta and Ach-
nanthes pseudogroenlandica var. phinneyiwhich characterize the sampled seasons. Similarity measurements indicate
that the observed seasonal differences may be clouded by different microhabitat found within the sampling area. The
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estimated values of H" (2.34 - 4.44) together with the species composition indicate that the benthic diatoms found in the
guts of C. virgulatus represent the typical assemblages found in the environment.

Key words: Chitons, diatoms, diet, diversity, Mexico.

INTRODUCCION

Los quitones son componentes sobresalientes de las comunida-
des intermareales de muchas areas del mundo (Stebbins, 1988);
forman parte de las tramas alimenticias como presas de consumi-
dores secundarios en playas rocosas pero tembién como consu-
midores primarios (Rojas-Herrera, 1987). Asi los quitones tienen
una funcidn, tanto en la regulacion de la composicion algal, como
en la estructura de la comunidad (Stebbins, 1988).

La captura de quitones es una actividad que se realiza de
manera ocasional para autoconsumo y como carnada por los
pobladores en algunas zonas costeras de México. Al igual que
otras especies comerciales, los quitones tuvieron poblaciones
importantes en la franja costera rocosa de Michoacan, Colima y
Jalisco pero la pesca inmoderada ha mermado sus poblaciones,
especialmente en los individuos de tallas mayores a los 60 mm
(Holguin-Quifiones, 2006).

La FAQ (1984) ha registrado solo dos especies de importan-
cia pesquera: Chiton articulatus Sowerby, 1832 y Chiton stokesii
Broderip, 1832, ambas en el Pacifico sur de México; estas han si-
do explotadas intensamente y sin restricciones en varios estados
como Guerrero, Oaxaca, Jalisco, Colima y Michoacan (Rios-Jara
et al,, 2006). Sin embargo, ya que no ha sido reconocido su poten-
cial econdmico, los quitones en general representan un campo
de estudio escasamente abordado en México, sobre todo en las
costas del océano Pacifico. Ante esta perspectiva, resultan im-
prescindibles los estudios ecoldgicos basicos que garanticen un
manejo adecuado de estas especies, V. gr.,, sus habitos alimen-
tarios.

A nivel mundial se sabe poco sobre la dieta de los quitones;
en general se alimentan de macroalgas, de diatomeas y otros
organismos que raspan de la superficie de las rocas con la ra-
dula (Ruppert & Barnes, 1996). Recientemente se ha subrayado
la importancia de diatomeas bentonicas en la dieta de quitones
herbivoros pero no se han identificado las especies involucradas
(Latyshev et al., 2004).

Las diatomeas son consumidas directamente del bentos
por una gran variedad de herbivoros, principalmente moluscos
con radula que raspan sustratos rocosos (Siqueiros-Beltrones,
2002). En el caso de moluscos de importancia econémica, inves-
tigaciones sobre contenidos intestinales de juveniles de abulon
(Haliotis spp.) en localidades de importancia pesquera en B.C.S,
México, han evidenciado que su dieta incluye una gran diversi-
dad de diatomeas (Siqueiros-Beltrones, 2000; Siqueiros-Beltro-

nes & Valenzuela-Romero, 2001, 2004; Siqueiros-Beltrones et al.,
2004). Asimismo, observaciones incidentales del quiton Stenoplax
magdalenensis Hinds, 1844 en Bahia Magdalena, BCS (Siqueiros-
Beltrones et al,, 2004) y de quitones en Bahia de La Paz, sugirieron
que las diatomeas forman parte esencial de su dieta.

En Bahia de La Paz se han registrado quince especies de
quiton (Garcia Rios & Alvarez-Ruiz, 2007). Una de ellas es Chi-
ton virgulatus Sowerby, 1840, especie endémica de las costas
del Golfo de California (Gonzalez, 1993) de la que apenas se esta
generando informacién sobre su biologia (Vélez-Arellano, 2012) y
ecologia al investigarse su dieta a base de diatomeas.

De acuerdo con la similitud de habitat (rocoso) y de habitos
alimentarios entre abulones jévenes y quitones de la region, se
busco contrastar la siguiente hipétesis: Los quitones Chiton vir-
gulatus se alimentan de diatomeas bentonicas de manera no se-
lectiva, por lo que las diatomeas encontradas en sus contenidos
intestinales presentan una riqueza, diversidad y abundancia re-
lativa de especies, similares a las que las consumidas por abulo-
nes; esto es, estan representadas principalmente formas epifitas.
Asimismo, la diversidad de especies alcanza valores intermedios
(1< H" <5),lo que refleja la disponibilidad de diatomeas segun su
distribucion in situ (Siqueiros-Beltrones, 2005).

El objetivo de este estudio fue determinar la diversidad de
las especies de diatomeas que conforman la dieta de Chiton vir-
gulatus en Bahia de La Paz, B.C.S. Para ello, se revisaron sus con-
tenidos intestinales y se determind la composicion taxondmica,
la abundancia y la riqueza de especies de diatomeas, asi como
las especies dominantes. Se elabord un catalogo de floristica e
iconografica como apoyo a estudios posteriores.

Area de estudio. La Bahia de La Paz (24.1°a 24.8° Ny 110.2°
a 110.8° W, Fig. 1) se ubica en la costa este de la Peninsula de
Baja California; limita al este con la Isla Espiritu Santo y el promo-
torio sur del Canal de San Lorenzo que comunica con el Golfo de
California (Obeso-Nieblas et al, 1993). El régimen de mareas es
mixto y predominantemente semidiurno (Andnimo, 1985).

Los muestreos se realizaron en la playa rocosa de Balandra,
situada entre los 24° 18" N, 110°19" Wy 24°19" N, 110° 18" W en
la porcion SE de la bahia. De acuerdo con las precipitaciones,
se distinguen tres épocas que corresponden con la temperatura
(Cervantes-Duarte et al,, 2001; Salinas et al.,, 1990): ) marzo-junio,
época de secas (templada); Il) julio-octubre, época de lluvias de
verano y otofio (célida); y Ill) noviembre-febrero, época de lluvias
de invierno y primavera (fria).
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Figura 1. Localizacién de la Playa de Balandra y sitio de muestreo en Bahia de La Paz, B.C.S., México. Modificado de Garcia Rios

y Alvarez-Ruiz (2007).

MATERIALES Y METODOS

Se hicieron cuatro muestreos y en cada uno se recolectaron en-
tre 12y 19 especimenes de Chiton virgulatus. En 2010 se hicieron
dos muestreos: el 23 de octubre se recolectaron 12 organismos
de entre 27 mm y 48 mm (talla promedio 38 mm) y el 17 de no-
viembre se recolectaron 19 organismos de entre 38 y 53 mm (talla
promedio 43 mm). En 2011 se hicieron dos muestreos: el 7 de ju-
nio se recolectaron 15 organismos de entre 30 mm y 55 mm (talla
promedio 38 mm) y el 30 de junio se recolectaron 18 organismos
de entre 29 mm y 54 mm (talla promedio 39 mm). Aun cuando las
fechas comprenden estrictamente primavera y otofio, los mues-
treos realizados abarcan las tres temporadas reconocidas parala
region (templada, fria y célida).

Las recolectas se hicieron en la zona intermareal durante
las mareas mas bajas en una pequefia zona rocosa de aproxima-
damente 50 m% Para la blsqueda de especimenes se levantaron
rocas y una vez ubicados se desprendieron con una espatula.
Todos los especimenes recolectados se colocaron en un frasco
de plastico con agua de mary fueron transportados vivos al labo-
ratorio, en donde se les hizo la diseccién para extraer los intes-
tinos que se preservaron en alcohol al 70%. Por cada muestreo
se hicieron dos grupos con los especimenes recolectados y el
contenido intestinal de cada grupo representd una muestra.
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Los intestinos de los quitones fueron abiertos longitudinal-
mente con un bisturi; el contenido se recuperd con una pipeta de
plastico y se colocd en un tubo de ensayo de 150 ml. Los conteni-
dos fueron examinados en fresco antes de someter las diatomeas
a limpieza mediante oxidacion. Para identificar las diatomeas se
elimind la materia organica de las fristulas, utilizando una mezcla
de muestra, alcohol comercial y 4cido nitrico en una proporcion
de 1:3:5 (Siqueiros-Beltrones & Voltolina, 2000), variando la pro-
porcion de acuerdo a la cantidad de materia organica en cada
muestra. Después de la oxidacion se hicieron lavados repetitivos
con agua destilada hasta obtener un pH > 6. Por cada muestra, se
montaron dos laminillas permanentes usando la resina sintética
Pleurax (IR=1.7).

Las laminillas fueron observadas en un microscopio con
Optica planapocromatica y contraste de fases; se fotografiaron
los mejores especimenes para la elaboracion de un registro ico-
nogréfico representativo de la taxocenosis de diatomeas. Las
identificaciones se hicieron segtin: Schmidt et al. (1874-1959), Pe-
ragallo & Peragallo (1908), Hustedt (1959; 1961-66), Hendey (1964),
Moreno et al. (1996), Witkowski et al. (2000), Siqueiros-Beltrones
& Valenzuela-Romero (2001), Siqueiros-Beltrones (2002), Siquei-
ros-Beltrones et al. (2004), Siqueiros-Beltrones & Hernandez-Al-
meida (2006), Lopez-Fuerte et al. (2010). Las referencias genéricas
se apoyaron en Round et al. (1990).
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Para determinar las especies de diatomeas dominantes y
obtener las abundancias relativas de los taxa, se contaron e iden-
tificaron 500 valvas por laminilla (muestra). Con base en las abun-
dancias relativas se examind la estructura de las asociaciones de
diatomeas, calculando los valores de diversidad: H" de Shannon,
J" de Pielou y 1-A de Simpson, para cada muestra. Asimismo, se
calculé la similitud entre muestras, considerando tanto presencia
y ausencia de especies (Jaccard) como sus abundancias relati-
vas mediante el indice de Bray-Curtis (Brower et al., 1984).

RESULTADOS

Se identificaron 162 especies de diatomeas en los contenidos in-
testinales de los especimenes de Chiton virgulatus recolectados
en Balandra, Bahia de La Paz y se elabord un registro fotografico
de los taxa representativos. Tan solo se identificaron 21 taxa de
formas centrales; aunque netamente planctdnica solo se registro
Planktoniella sol. Mientras que de formas pennadas se identifica-
ron 141 taxa (Tabla 1; Figs. 2-130); el mayor nlimero de especies
pertenece al género Cocconeis con 19, aunque los géneros Am-
phora y Nitzschia sobresalen con 14 especies cada uno y Ach-
nanthes con 10. Especies de Diploneis (9), Lyrella (4) y Mastogloia
(9) fueron comunes aunque se trata de taxa caracteristicos de
ambientes de manglary no tipicas de ambientes rocosos. Sin em-
bargo, en acuerdo con nuestra hipétesis, cerca de un 35 % de los
taxa de diatomeas presentes en los intestinos de C. virgulatus son
de habito epifitico.

Mediante el analisis cuantitativo, se determind que la rique-
za de especies no corresponde con la importancia de las mismas,
debido a que cuatro taxa presentan abundancias relativamente
elevadas: Achnanthes pseudogroenlandica var. phinneyi (Figs. 54
y 56) y Nitzschia frustulum var. perminuta (Fig. 120) para otofio
y primavera, respectivamente; ademas de Achnanthes parvula
(Figs. 61-63) y Navicula cf. cincta (Fig. 101) en menor proporcién
(Tabla 1). Aunque estos taxa son comunes entre la flora epifitica,
no suelen ser las especies mas abundantes.

La riqueza especifica vario entre 27 (noviembre, 2010) y 56
(octubre, 2010). Los valores de diversidad (H"y 1- ) correspondie-
ron con la riqgueza de cada muestra, salvo por la del 30 junio del
2011 enla cual N. frustulumvar. perminuta representd casi el 70%
de la abundancia relativa, incrementando el valor de dominancia
y reduciéndose el de equidad con la correspondiente baja diver-
sidad (Tabla 2).

La similitud entre las cuatro fechas considerando presen-
cia-ausencia de especies (Jaccard) alcanzo alrededor del 40%
(Fig. 131), aun cuando las recolectas de especimenes se hicieron
dentro de una misma area (50 m? aprox.). Por otra parte, el indice
de Bray-Curtis agrupd las muestras de junio (2010) por una parte
y las de (2011) octubre con noviembre (Fig. 132). Sin embargo, da-
do que este indice considera también abundancias relativas , la
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Tabla 1. Taxa de diatomeas identificados en contenidos intestina-
les de especimenes de Chiton virgulatus, recolectados en playa
Balandra, Bahia de La Paz, BCS. *Diatomeas céntricas.

Achnanthes cf. manifera (Brun) Hustedt
Achnanthes brevipes var. intermedia (Kiitzing) Cleve
Achnanthes curvirostrum Brun

Achnanthes groenlandica (Cleve) Grunow
Achnanthes longipes Agardh

Achnanthes parvula Kiitzing

Achnanthes pseudogroenlandica Hendey

© N S R wWwDNd =

Achnanthes pseudogroenlandica var. phinneyi Mclntire
etReimer

9. Achnanthes yaquinensis Mclntire et Reimer

10.  Achnanthes javanica Grunow

11.  Actinoptychus adriaticus Grunow *

12.  Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg *

13.  Amphicocconeis disculoides (Hustedt) De Stefano et
Marino

14.  Amphora acutiuscula Kiitzing

15.  Amphora angusta Gregory

16.  Amphora arenaria Donkin

17. Amphora biggiba Grunow

18.  Amphora coffeaeformis Agardh

19.  Amphora coffeaeformis var. salina Gregory
20. Amphora cf. crassa Gregory

21.  Amphora lineolata Ehrenberg

22.  Amphora ostrearia Brébisson

23.  Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow

24.  Amphora proteus Gregory

25.  Amphora proteus var. contigua Cleve

26.  Amphora salina W. Smith

21.  Amphora cf. salina\W. Smith

28.  Amphora terroris Ehrenberg

29.  Amphora wiseii (Salah) Simonsen

30. Bacillaria socialis (Gregory) Ralph

31.  Berkeleya hyalina (Round et Brooks) Cox
32.  Caloneis linearis (Grunow) Boyer

33.  Catacombas gailloni (Bory de Saint-Vincent) D.M.
Williams et Round

34.  Climacosphenia moniligera Ehrenberg

35.  Cocconeiopsis patrickae (Hustedt) Witkowski, Lange-
Bertalot et Metzeltin

36. Cocconeiopsis sp.

37.  Cocconeis cf. fluviatilis Wallace

38.  Cocconeis cf. grata Schmidt

39.  Cocconeis cf. pediculus Ehrenberg
40.  Cocconeis cf. placentula Ehrenberg
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Tabla 1. Continuacion.

m

41.
42.
43.

44.
45,
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
10.
1.
72.
73.
74.
5.
76.
71.
18.
19.
80.

Cocconeis diminuta (Pantocsek) Hustedt

Cocconeis dirupta Gregory

Cocconeis dirupta var. flexella (Janisch et Rabenhorst)

Grunow

Cocconeis discrepans Schmidt
Cocconeis guttata Hustedt et Aleem
Cocconeis molesta Kiitzing

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis cf. placentula var. lineata (Ehrenberg) van

Heurck

Cocconeis pseudomarginata Gregory
Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cocconeis scutellumvar. parva (Grunow) Cleve
Cocconeis sp.

Cocconeis speciosa Gregory

Cocconeis stauroneiformis (W. Smith) Okuno
Cocconeis sublittoralis Hendey

Cyclotella sp. *

Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow *
Delphineis surirella (Enrenberg) Andrews
Delphineis surirella var. australis (Petit) Navarro
Denticula kuetzingii Grunow

Dimeregramma maculatum (Cleve) Frenguelli *
Diploneis bomboides (Schmidt) Cleve

Diploneis bombus Ehrenberg

Diploneis cf. crabro Ehrenberg

Diploneis chersonensis (Grunow) Cleve
Diploneis fusca cf. var. delicata (Schmidt) Cleve
Diploneis notabilis (Greville) Cleve

Diploneis obliqua (Brun) Hustedt

Diploneis smithi (Brébisson) Cleve

Diploneis subcincta (A. Schmidt) Cleve
Diploneis suborbicularis (Gregory) Cleve
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg
Eunotogramma marinum (Smith) Peragallo *
Fallacia cf. bioculata (Grunow ex Schmidt) Mann
Fallacia litoricola (Hustedt) D.G. Mann

Fallacia nyella (Hustedt ex Simonsen) Mann
Fragilaria sp.

Frustulia sp.

Glyphodesmis sp. *

Gomphonemopsis pseudexigua (Simonsen) Medlin
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81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
17.
118.
119.
120.
121.
122.

Gomphoseptatum aestuarii (Cleve) Medlin
Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing
Grammatophora oceanica Ehrenberg
Grammatophora sp.

Gyrosigma tenuissimum (Smith) Cleve
Huttoniella sp.*

Licmophora communis (Heiberg) Grunow
Lyrella approximatoides (Hustedt) Mann
Lyrella clavata (Gregory) Mann

Lyrella hennedyi (W. Smith) Stickle et Mann
Lyrella irrorata (Greville) Mann

Mastogloia binotata (Grunow) Cleve
Mastogloia borneensis Hustedt
Mastogloia cf. angulata Lewis

Mastogloia cf. dissimilis Hustedt
Mastogloia cuneata (Meister) Simonsen
Mastogloia horvathiana Grunow
Mastogloia seychellensis Grunow
Mastogloia sp. 1

Mastogloia sp. 2

Melosira cf. lyrata Grunow *

Melosira cf. nummuloides Agardh *
Navicula schonkenii Hustedt

Navicula cf. cincta (Ehrenberg) Ralfs
Navicula cf. platyventris Meister

Navicula cf. ramossisima (Agardh) Cleve
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs
Navicula directa (Smith) Ralfs in Pritchard
Navicula diversistriata Hustedt

Navicula forcipata var. suborbicularis Grunow
Navicula longa (Gregory) Ralfs ex Pritchard
Navicula sp. 1

Navicula sp. 2

Navicula sp. 3

Nitzschia distans Gregory

Nitzschia bicapitata Cleve

Nitzschia cf. thermalis (Ehrenberg) Auerswarld
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow
Nitzschia frustulum var. perminuta Grunow
Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia insignis Gregory
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Tabla 1. Continuacion.

123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.

132.
133.
134.
135.
136.
1317.

138.
139.

140

141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.

Nitzschia longissimaf. costata Hustedt
Nitzschia lorenziana Grunow

Nitzschia ruda Cholnoky

Nitzschia sicula (Castracane) Hustedt
Nitzschia sigma (Kiitzing) Smith
Nitzschia valdestriata Aleem et Hustedt
Opephora pacifica (Grunow) Petit
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve *

Perisonoé cruciata (Janisch et Rabenhorst) Andrews et
Stoelzel *

Plagiogramma pulchellum Greville *
Plagiogramma sp. *

Plagiogramma vanheurcki Grunow *
Plagiogramma wallichianum Greville *
Planktoniella sol (Wallich) Schiitt *

Planothidium hauckianum (Grunow) Round et
Bukhtiyarova

Planothidium polaris (@strup) Witkowski
Proschkinia complanata (Grunow) Mann
Psammodictyon constrictum (Gregory) Mann
Psammodictyon panduriforme (Gregory) Mann
Psammodictyon sp.

Psammodiscus nitidus (Gregory) Round et Mann *
Rhoicosphenia genuflexa (Kiitzing) Medlin
Rhopalodia gibberula var. constricta ( Smith) Cleve
Rhopalodia musculus (Kiitzing) Miiller

Staurosirella sp.

Surirella fastuosa (Ehrenberg) Kiitzing

Surirella reniformis Kitton

Tabularia fasciculata (C. Agardh) Williams et Round
Tabularia parva (Kiitzing) Williams et Round
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
Thalassiosira oestrupii (Ostenfeld) Hasle *
Thalassiosira anguste-lineata (Schmidt) Fryxel et Hasle *
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve *
Toxarium undulatum Bailey

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve

Trachyneis velata Schmidt

Tryblionella cf. debilis Arnott ex 0'Meara
Triceratium dubium Brightwell

Tryblionella acuminata Smith

Tryblionella hungarica (Grunow) Mann
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agrupacion se atribuye a las especies N. frustulumvar. perminuta
y Achnanthes pseudogroenlandica var. phinneyi para cada afio,
respectivamente. No obstante, la similitud es baja e indica que los
quitones examinados se alimentaron de taxocenosis distintas.

DISCUSION

Las numerosas formas epifitas de diatomeas encontradas en los
contenidos intestinales sugieren que C. virgulatus se alimenta
también sobre macroalgas, mismas que sirven de sustrato a las
diatomeas. Esto mismo se ha observado para los quitones Ste-
noplax magdalenensis y para abulones jovenes (Haliotis spp.) en
Bahia Magdalena y Bahia Tortugas (Siqueiros-Beltrones et al,
2004; Siqueiros-Beltrones et al., 2005); en observaciones de los
contenidos intestinales sin procesar se constato la presencia de
fragmentos de macroalgas.

La riqueza de especies de diatomeas epiliticas y epifiticas
registrada previamente en la Bahia de La Paz rebasa los 200 y
300 taxa respectivamente (Hernandez-Almeida & Siqueiros-Bel-
trones, 2012). Sin embargo, las formas tipicamente epifitas no
fueron comunes en los contenidos intestinales de C. virgulatus,
v.gr., Cocconeis spp., mientras que de las especies abundantes
solamente Nitzschia frustulum var. perminuta figura como tal en
otros inventarios para la bahia y llega a ser com(n en otros sus-
tratos (Hernandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones, 2008). Ello su-
giere que los quitones se alimentan de manera no selectiva sobre
las rocas y macroalgas, accediendo a toda asociacion disponible
de diatomeas, incluyendo especies oportunistas de géneros tales
como Diploneis, Lyrellay Mastogloia, caracteristicos de los am-
bientes de manglar que se encuentran en las cercanias del sitio
de muestreo (Lépez-Fuerte et al, 2010) aunque las especies de
Mastogloia son también comunes en ambientes rocosos de la ba-
hia (Hernandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones, 2012); ello parece
obedecer a los habitos epifitos de dichas especies.

En otros estudios se reafirma la importancia de las diato-
meas bentonicas en la dieta de quitones herbivoros. Por ejemplo,
Latyshev et al. (2004) propusieron que al menos ocho géneros
de diatomeas (sin especificar qué especies o cuantas) pueden

Tabla 2. Valores de diversidad de las diatomeas encontradas en
intestinos de Chiton virgulatus recolectados en Balandra, Bahia
de La Paz, BCS. S =riqueza de especies; N = valvas contadas por
muestra; J'= equidad de Pielou; H'= diversidad de Shannon; X =
dominancia de Simpson; 1- = diversidad de Simpson.

FECHA S N J’ H A 1-A
23-oct-10 56 499 0.76 4.44 0.09 0.91
17-nov-10 27 505 0.61 2.90 0.28 0.72
07-jun-11 55 505 0.64 3.70 0.22 0.78
30-jun-11 39 500 0.44 2.34 0.49 0.51
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Figuras 2-27. Taxa de diatomeas identificadas en los contenidos intestinales de Chiton virgulatus recolectados en playa Balan-
dra, B.C.S. mostrados en vista valvar, salvo cuando se indica vista conectiva (VC). 2) Planktoniella sol. 3) Psammodiscus nitidus.
4) Actinoptychus adriaticus. 5-6) Grammatophora marina (VC). 7) Grammatophora hamulifera (VC). 8) Perisonoé cruciata. 9)
Thalassiosira eccentrica. 10) Grammatophora oceanica (VC). 11) Grammatophora sp. (VC). 12) Dimeregramma maculatum. 13)
Huttoniella sp. 14) Fragilaria sp. 15) Thalassiosira anguste-lineata. 16) Opephora pacifica. 17-18) Glyphodesmis sp. 19) Cyclotella
sp. 20) Plagiogramma wallichianum. 21) Dimeregramma sp. 22-23) Delphineis surirella. 24) Plagiogramma pulchellum. 25) Euno-
togramma marinum. 26) Catacombas gaillonii. 27) Melosira cf. lyrata (VC). Escala = 10 pm.
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Figuras 28-51. Taxa de diatomeas identificadas en los contenidos intestinales de Chiton virgulatus recolectados en playa Ba-
landra, B.C.S. mostrados en vista valvar salvo cuando se indica vista conectiva (VC). 28) Cocconeis dirupta. 29-30) Cocconeis
dirupta var. flexella. 31) Cocconeis cf. placentula. 32) Cocconeis cf. grata. 33) Cocconeis speciosa. 34) Cocconeis disculoides.
35-37) Cocconeis cf. grata. 38-39) Cocconeis scutellum. 40) Cocconeis guttata. 41) Cocconeis sp. 42-43) Cocconeiopsis sp. 1. 44)
Cocconeiopsis patrickae. 45-46) Cocconeis scutellum var. parva. 47) Cocconeis pediculus. 48) Cocconeis cf. fluviatilis. 49-50)

Rhoicosphenia genuflexa. 51) Gomphonemopsis pseudexigua. Escala = 10 pm.
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Figuras 52-74. Taxa de diatomeas identificadas en los contenidos intestinales de Chiton virgulatus recolectados en playa Ba-
landra, B.C.S. mostrados en vista valvar salvo cuando se indica vista conectiva (VC). 52-53) Achnanthes yaquinensis. 54, 56)
Achnanthes pseudogroenlandica var. phinneyi. 55) Achnanthes pseudogroenlandica var. phinneyi (VC). 57) Achnanthes bre-
vipes var. intermedia. 58) Achnanthes brevipes var. intermedia (VC). 59) Trachyneis velata. 60) Achnanthes cf. javanica. 61, 63)
Achnanthes parvula. 62) Achnanthes parvula (VC). 64) Planothidium polaris. 65) Mastogloia binotata. 66) Navicula schonkenii.
67-68) Mastogloia horvathiana. 69-70) Mastogloia cf. dissimilis. 71-72) Mastogloia seychellensis. 13-74) Mastogloia cuneata.
Escala =10 pm.
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Figuras 75-88. Taxa de diatomeas identificadas en los contenidos intestinales de Chiton virgulatus recolectados en playa Balan-
dra, B.C.S. mostrados en vista valvar salvo cuando se indique vista conectiva (VC). 75) Lyrella irrorata. 76) Lyrella hennedyi. 77)
Lyrella clavata. 78) Diploneis fusca cf. delicata. 79-80) Diploneis notabilis. 81) Diploneis smithi. 82) Navicula forcipata var. subor-
bicularis. 83) Fallacia litoricola. 84) Diploneis chersonensis. 85) Diploneis suborbicularis. 86) Diploneis bombus. 87) Diploneis cf.
crabro. 88) Lyrella approximatoides. Escala = 10 ym.
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Figuras 89-112. Taxa de diatomeas identificadas en los contenidos intestinales de Chiton virgulatus recolectados en playa Ba-
landra, B.C.S. mostrados en vista valvar salvo cuando se indique vista conectiva (VC). 89) Amphora arenaria (VC). 90) Amphora
proteus (VC). 91) Amphora terroris. 92) Amphora ostrearia (VC). 93) Amphora ostrearia. 94) Amphora salina. 95) Rhopalodia
musculus. 96) Amphora coffeaeformis var. salina. 97) Amphora biggiba. 98) Amphora pediculus. 99) Amphora acutiuscula (VC).
100) Amphora acutiuscula. 101) Navicula cf. cincta. 102) Navicula cincta. 103-104) Amphora proteus var. contigua. 105) Navicula
longa (VC). 106) Navicula longa. 107) Navicula sp. 3. 108) Navicula directa. 109) Navicula sp. 4. 110) Navicula ramossisima. 111)
Navicula sp. 5. 112) Caloneis linearis. Escala = 10 ym.
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Figuras 113-130. Taxa de diatomeas identificadas en los contenidos intestinales de Chiton virgulatus recolectados en playa Ba-
landra. B.C.S. mostrados en vista valvar salvo cuando se indique vista conectiva (VC). 113) Surirella fastuosa. 114) Entomoneis
alata (VC). 115) Psammodictyon sp. 116) Psammodictyon constrictum. 117) Surirella reniformis. 118) Nitzschia valdestriata. 119)
Nitzschia cf. thermalis. 120) Nitzschia frustulum var. perminuta. 121) Denticula kuetzingii (VC). 122) Nitzschia frustulum. 123)
Nitzschia sicula. 124) Nitzschia dissipata. 125) Nitzschia gracilis. 126-127) Nitzschia sigma. 128) Nitzschia sicula. 129) Nitzschia
insignis. 130) Nitzschia longissima f. costata. Escala = 10 ym.
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Figura 131. Diagrama de similitud entre muestras de diatomeas encontradas en intestinos de Chiton virgulatus recolectados en
playa Balandra, B.C.S. de acuerdo con presencia y ausencia de especies (indice de Jaccard).
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Figura 132. Diagrama de similitud entre muestras de diatomeas encontradas en intestinos de Chiton virgulatus recolectados en
playa Balandra, B.C.S. de acuerdo con presencia/ausencia y abundancias relativas de especies (indice de Bray-Curtis).

formar parte importante de la dieta en quitones; aunque solo los
géneros Cocconeis, Diploneis y Navicula registrados por ellos
aparecen también en nuestras muestras. Nosotros observamos
que el nmero de especies por muestra es relativamente elevado
y con proporciones similares a la de la mayoria de asociaciones
estudiadas, i.e., que se conforman por pocas especies abundan-
tes y comunes, y muchas especies poco comunes o raras (re-
presentadas por uno o dos especimenes por muestra, N = 500)
(Siqueiros-Beltrones, 2002). El registro iconografico permitira
hacer comparaciones e identificaciones en futuros estudios re-
lacionados.

Las diatomeas de los contenidos intestinales de C. virgula-
tus conforman agrupaciones similares a las encontradas en otros
moluscos herbivoros raspadores de la misma region (Siqueiros-
Beltrones & Valenzuela-Romero, 2004; Siqueiros-Beltrones et al,,
2005; Argumedo-Hernandez & Siqueiros-Beltrones, 2010; Argu-
medo-Hernandez et al., 2010), lo que se refleja en los valores de
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diversidad obtenidos. Ambos indices marcaron valores relativa-
mente altos o intermedios y sus diferencias corresponden con la
distribucion tipica en parches de las diatomeas benténicas.

Aunque los valores de diversidad (H’) pueden exhibir valores
extremos caracteristicos de ciertas etapas transicionales, o de
ciertos microhabitat, normalmente alcanzan valores de 4 (Her-
nandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones, 2008) y eventualmente
llegan a ser mayores que 5 (Hernandez-Almeida & Siqueiros-Bel-
trones, 2012). Segin esto, los valores de H" (2.34-4.44) y los co-
rrespondientes de J'y 1-, junto con las abundancias relativas de
las especies contabilizadas se adaptan a una estructura tipica en
asociaciones de diatomeas bentdnicasy caen dentro del intervalo
considerado estable (1 < H < 5) para asociaciones de diatomeas
benténicas (Siqueiros-Beltrones, 2005), independientemente de
la composicién de especies. Con base en esto, consideramos
que las asociaciones de diatomeas bentdnicas representadas
en los contenidos intestinales de C. virgulatus reflejan asociacio-
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nes tipicas de su ambiente y que los especimenes examinados
se habrian alimentado sin selectividad o preferencia por alguna
especie de diatomea.

Las asociaciones de diatomeas pueden diferenciarse seg(n
el tipo de sustrato, ya sea rocoso o macroalgal; en este (ltimo,
las diferencias pueden ser incluso a nivel de género macroalgal;
no obstante, es factible detectar variaciones estacionales en las
asociaciones de diatomeas epiliticas y epifiticas de Bahia de La
Paz, mismas que coinciden con la estacionalidad en la tempe-
ratura (Hernandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones, 2008, 2012).
Sin embargo, en nuestro estudio las medidas de similitud entre
fechas, y los valores de diversidad, sugieren que las diferencias
estacionales observadas pudieron quedar confundidas por la la
distribucion en parches de las diatomeas e indican heterogenei-
dad en los microhabitat del sustrato rocoso de Balandra.

Al igual que con otros moluscos herbivoros, las especies
abundantes de diatomeas en la dieta de Chiton virgulatus no son
una opcion exclusiva para su alimentacion, sino que esta debe
complementarse obligadamente de especies raras y poco comu-
nes, ya sean epiliticas o epifitas. Esto debe considerarse duran-
te el manejo del recurso quitdn, principalmente en acuacultura
(v. gr., suministrando dietas mixtas en vez de monoespecificas).
Asimismo, debe tomarse en cuenta como elemento importante
para su conservacion dentro de las comunidades de ambientes
rocosos. La extraccion desmedida de quitones podria desesta-
bilizar sus poblaciones y ocasionar un eventual impacto en el
resto de la comunidad. Esto se propone a priori, contrario al caso
del abulon cuya sobre explotacion obligé a medidas correctivas
que en sumomento carecian de bases ad hoc. La continuidad de
este tipo de estudios es imprescindible para generar una base
cientifica que permita el manejo sustentable de este recurso; con
ello se puede ampliar el conocimiento sobre la distribucion de las
diatomeas bentonicas y su contribucion especifica dentro de las
tramas troficas del intermareal rocoso.
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