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RESUMEN

Se realizé una interpretacion paleoecologica de la diatomita de la
Formacion Tortugas en Bahia Asuncion, Baja California Sur, con base a tres
columnas estratigraficas que conforman una seccion compuesta del Mioceno
tardio al Plioceno temprano. Se identificaron un total de 138 especies de
diatomeas y 6 de silicoflagelados en las 38 muestras que comprendié la
seccion estratigrafica. Los cambios verticales y horizontales en la estructura de
las comunidades fitoplanctanicas reflejan variaciones asociadas a fluctuaciones
ambientales y reemplazo de especies por mezcla de aguas superficiales debido
a surgencias e intrusiones esporadicas de aguas calidas. Las asociaciones
floristicas que tipifican esta fluctuaciones son: Coscinodiscus nodulifer A.
Schm., Actinoptychus senarius (Ehr) Ehr., Pseudonotia doliolus (Wall.) Grun,
Rhaphoneis coconeis Schr., Rhizosolenia bergoni Per., Rhizosolenia styliformis
Brig. y Stephanopysis turris (Crev et Arn) Ralfs. para aguas templadas a
célidas; Pseudonotia doliolus, Nitzschia reinholdii Kan y Koiz., Coscinodiscus
radiatus Ehr. y R. bergonii. aguas calidas y Thalassionema nitzchiodes Grun.,
Thalassionema schraderi Schr., Thalassionema nitzschioides var. parva Grun.,
Denticula hustedtii (Bail.) Sim. y Coscinodiscus marginatus Ehr. los eventos de
surgencias. En general las comunidades de diatomeas y silicoflagelados
reflejan un ambiente costero de latitudes medias bajo la influencia de corrientes
costeras de agua fria. La correlacion micropaleontoldgica mediante un analisis
de agrupamiento modo Q con otras localidades del Mioceno situados en los
pozos 470, 471, 472 y 473 del Proyecto de Perforacion de Mar Profundo
(DSDP), asi como afloramientos continentales situados en San Felipe y La
Mision, y California E.U.A. en la cuenca Humboldt y Monterey, muestran que
Bahia Asuncion y San Felipe son los mas diferentes, la primera por su alta
diversidad y la segunda por corresponder a aguas profundas. La comparacion
cualitativa muestra semejanza entre todas las asociaciones a excepcion del
sitio 473 por corresponder a especies predominantemente de aguas calidas.
Por lo anterior, Bahia Asuncion representa aproximadamente el limite inferior
en la distribucion de aguas templadas para el Mioceno tardio-Plioceno
temprano.
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|. INTRODUCCION:

A finales de los sesenta los estudios oceanograficos empezaron a tener
un mayor auge proporcionando informacion valiosa sobre gran nimero de
factores ecologicos que gobiernan el ambiente marino. A través de los
siguientes 20 afos los microfésiles han sido considerados como una de las
herramientas mas Utiles en reconstrucciones paleoecoldgicas, debido a que por
su tamafno y su gran abundancia son mas faciles de preservar que los
macrofésiles. Estos presentan una distribucion vertical y horizontal definida por
las caracteristicas fisico-quimicas del medio ambiente que existid en el pasado,
razdbn por la cual proporcionan una alta resolucién en reconstrucciones
paleocecolégicas de la zona de estudio. Para tales reconstrucciones se parte
del principio de uniformismo aplicado a la paleoecologia, enunciandose como:
“La ecologia de los organismos del presente es la clave de los existentes en el
pasado” (Dodd y Stanton, 1981).

Los sedimentos laminados han sido los de mayor utilidad en estudios
paleoceanograficos, por mostrar un registro casi continuo de eventos que
sucedieron en el tiempo y espacio, y aun de variaciones estacionales cuando
los registros se encuentran bien preservados. Estos sedimentos se asocian a
cuencas anobxicas con una capa de minimo oxigeno que permite la

preservacion de los mismos en laminas o varvas por no existir bioturbacion
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(Soutar, Johnson et al., 1981, Donegan y Schrader, 1982; Baumgartner vy
Soutar, 1983; Karpuz y Jansen, 1992; Kemp y Baldauf, 1993). También nos
reflejan las condiciones fisico-quimicas como: Un pH bajo, poco oxigeno, baja
concentracion de carbonato de calcio, paleoprofundidad, paleotemperatura,
paleosalinidad, paleocirculacion, paleosurgencias, zonas de alta productividad,
paleonutrientes, fenomenos paleoceanograficos particulares como El Nifio,
cambios rapidos en el clima y en el nivel del mar (Mandra, 1969; Ciesielski y
Weaver, 1974, Schrader, Curray et al., 1979; Barron, 1986; Pérez y Casey,
1986, Barron y Baldauf, 1988; Karpuz y Jansen, 1992; Sancetta, 1992; Kemp y
Baldauf, 1993).

Las diatomeas son uno de los grupos de microfésiles més importantes en
estudios paleoecolégicos debido a que muchas especies presentan rangos
especificos de temperatura y salinidad. Con dichos datos es posible realizar
interpretaciones paleoclimaticas y en forma mas general interpretaciones
palecambientales (Hajos, 1976; Koizumi y Tanimura, 1985), considerando que
las caracteristicas estructurales de las comunidades de diatomeas de aguas
superficiales se reflejan muy aproximadamente en los sedimentos del fondo
oceanico, especialmente cuando no hay bioturbacion (Baumgartner et al.,
1985; Kemp y Baldauf, 1993).

Para mayor confiabilidad de datos paleoceanograficos algunos autores

recomiendan usar silicoflagelados  conjuntamente  con  diatomeas,
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particularmente porque este grupo es sensible a cambios de temperatura
(Mandra, 1972; Pérez, 1985, Barron, 1986, Perez y Casey, 1986).

En la actualidad los estudios paleoceanograficos, y por ende los
paleoecologicos, se han basado casi exclusivamente en nucleos de sedimentos
obtenidos del piso oceanico, durante las diferentes campanas del Proyecto de
Perforacion de Mar Profundo (DSDP). De estos se han obtenido registros de la
variaciones climaticas del orden de cientos de afos y en el caso de regiones
con alta razén de sedimentacion la resolucion puede ser mucho mayor
(Baumgartner et al., 1981; Baumgartner y Soutar, 1983; Baumgartner et al.,
1985; Anderson y Vos, 1992, Kemp y Baldauf, 1993). Para la interpretacion
paleoecolégica de las comunidades es necesario analizarlas cuantitativa y
cualitativamente, facilitandose lo primero mediante el uso de descriptores
ecologicos numericos y graficos. Dentro de los primeros, los indices de
diversidad son de uso mas comun. La correlacion de estos descriptores entre

distintos sitios nos permiten comprender los cambios en la dinamica costera y

oceanica a nivel local y regional.



Il. ANTECEDENTES:

En Baja California se han realizado numerosos estudios
paleoceanograficos enfocados a los sedimentos laminados de las cuencas
anodxicas del Golfo de California (Revelle, 1950; Round, 1968; Donegan y
Schrader, 1982; Baumgartner y Soutar, 1983) y menos comunmente de tipo
ecolégico (Atilano, 1987; Millan-Nunez y Gaxiola, 1989). A lo largo de la
Peninsula de Baja California existen varias localidades importantes del
Mioceno con afloramientos diatomaceos, siendo los mas conocidos los del area
de La Misién (Mirich, 1967) y San Felipe (Bohem, 1982). Particularmente en La
Mision Demeré et al.(1984) realizaron un estudio paleoecolégico utilizando el
fitoplancton silicio de las diatomitas de la Mesa Los Indios, interpretando su
origen como de aguas subtropicales de una plataforma interna. El trabajo
anterior se baso soélo en la presencia de grupos de fitoplancton que se asocian
a caracteristicas ambientales antes mencionadas.

Otros estudios oceanograficos y bioestratigraficos en latitudes altas a
medias del este del Pacifico en base a diatomeas y silicoflagelados fueron
realizados durante la campafa 63 del proyecto de perforacién de mar profundo
(Deep Sea Drilling Project Leg 63) en los sitios 470, 471, 472 y 473. Los
sitios 471 y 472 forman una seccion compuesta para el Mioceno medio-

superior a Plioceno inferior del area de Baja California Sur contiendo una

mezcla de diatomeas de latitudes bajas y medias a altas con asociaciones de



aguas frias y calidas; el sitio 473 corresponde al Mioceno superior a
Quaternario de latitudes bajas y se encuentra al sur de la placa Rivera proxima
alas lIslas Tres Marias.

Los resultados del proyecto de perforacion de mar profundo (DSDP) han
contribuido notablemente a la comprensién de las condiciones ecologicas y

evolucion de las cuencas marinas anteriores a la apertura del Golfo de
California por correlacion con los depositos diatomaceos en el continente.

Uno de los sitios en el continente mas importante por sus abundantes
depositos de diatomita expuestos se encuentra localizado en Bahia Asuncion,
Baja California Sur. Estudios bioestratigraficos realizados por  Applegate,
Ferrusquilla y Espinoza (1980) describieron estos depdsitos pertenecientes a la
Formacion Tortugas, correlacionandolos al miembro D de Helenes (1980).

Moreno y Carrefio, (1991) realizaron un estudio morfométrico de las
esporas de resistencia en este mismo depdsito debido a su abundancia,
describiendo una nueva especie Chaetoceros barronii que debido a la afinidad
que presenta con Chaetoceros lorenzianus Grun. puede tener un origen comun
o0 quizas el surgimiento a partir de ella. Asi mismo, el estudio bioestratigrafico
de la diatomita de Bahia Asuncién realizado por los mismos autores arrojo una
edad para el Mioceno tardio correlacionable con la porcién media superior de

la Subzona de Denticulopsis hustedtii- Denticulopsis lauta de Barron (1980).
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A la fecha no se ha realizado un estudio paleoecologico integral
de este depdsito, asi como su relacion con los existentes en otros sitios de la

peninsula.



1. OBJETIVO:

Interpretar paleoecolégicamente la diatomita de la Formacion Tortugas
en Bahia Asuncidn, Baja California Sur, mediante el uso de las variaciones
verticales y horizontales en la estructura de las comunidades de diatomeas y

silicoflagelados.
Establecer la correlacion de estos depodsitos con otros existentes en la

Peninsula de Baja California y, California, USA.



V. METODO:
IV. 1. Area de estudio:

El area de estudio se encuentra localizada entre los 114°22' y 114°16' de
longitud Oeste y los 27°09' a los 27°15' de latitud Norte a diez kilbmetros del
poblado de Bahia Asuncion Baja California Sur en el arroyo Las Chivas, donde
se presentan excelentes afloramientos de la Formacion Tortugas (fig. 1). En
esta area a lo largo del afloramiento la diatomita alcanzd un espesor maximo
de 35.5 metros, subyaciéndolas sedimentos clasticos de color amarillo cuyo
contacto inferior no se encuentra expuesto.

Los sitios que se correlacionaron se localizan en: México, frente a la

costa de Baja California, los sitios 470 (28° 54.46’'N 117°31.11'W a 3549 m de
profundidad ), 471(23° 28.93' N, 112° 29.78'W a 3101 m de profundidad) vy
472 (23°00.35'N, 113°59.71'W a 3831 m de profundidad); frente a la costa de

Nayarit el sitio 473 (20°57.92'N, 107°03.81'W a 3249 m de profundidad). En el

norte de California E.U.A. en la cuenca Humboldt y al centro el sitio Monterey.
En Baja California: La Mision a 50 Km. al norte de Ensenada, al noroeste del
poblado de San Felipe, a aproximadamente 25 Km. se encuentran los

sedimentos diatomaceos de la Formacién Llano ElI Moreno (fig. 2).
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V. 2 Método de Campo:

En marzo de 1990 se levantaron 3 columnas estratigraéficas ubicandolas
al azar a lo largo del deposito, se tomd como base el contacto inferior de la
diatomita con los sedimentos limo-arenosos que la subyacen. A partir de ahi
se hizo un muestreo sistematico en todo el espesor expuesto a intervalos de
1.50 metros, utilizando la bara de Jacob vy brdjula Brunton (Compton, 1983);
los cambios litolégicos importantes también fueron muestreados (fig. 3). Para la
determinacién del color del sedimento se utilizd la Rock-color-chart (1984).Se
tomaron muestras frescas de sedimento de 50 gr. aproximadamente en cada

nivel de estratigrafico hasta el contacto superior de la diatomita para cada una

de las secciones.

IV. 3. Método de Laboratorio:

Se utilizd la metodologia descrita por Schrader (1974) con algunas
modificaciones, la cual propone un método estandar para limpiar sedimentos
marinos expuestos. En si el método consiste en los .siguientes pasos:

1.- Pesar un gramo de sedimento.

2.- Afiadir agua destilada y pirofosfato de sodio al 5% como dispersante.

3.- Ponerlo en ultrasonido 15 min.

4.- ARadirle &cido clorhidrico al 63% y perdxido de hidrégeno al 36% para

eliminar carbonatos y materia organica.
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5.- Adicionar agua destilada agitar y dejar asentar para después decantar,
repitiendo esto Ultimo 5 veces para eliminar acido y sales que contenga la
muestra.

6.- Por ultimo se tamiza en himedo en tamices de apertura de malla 4® (0.063
mm), se seca y se tamiza nuevamente para tener bien separada la fraccion 4.
IV. 3.(1)Montaje de placas:

Se realizaron montajes de prueba para ver la cantidad de material de las
fracciones mayores a las de 4®, encontrandose muestras pobres en material
terrigeno, detritus y solo algunas diatomeas en su mayoria fragmentadas.

La fraccion 4@ se monto en portaobjetos por el método de asentamiento

(Schrader 1974). Sin embargo, las muestras fueron muy densas haciendo
imposible la identificacion de las especies microscopio, procediéndose a
fraccionarlas a un cuarto en un cuarteador Folson. Las muestras tuvieron un
tiempo de asentamiento de 3 hrs.

IV. 3.(2) Conteo de especies:

Se hizo el conteo de las especies de diatomeas y silicoflagelados
mediante la inspeccién de placas en un microscopio 6ptico compuesto Marca
Bausch & Lomb utilizando campo brillante y objetivos plan 40/0.65 y 100/1.25
con oculares 10x y aceite de inmersion. El conteo se realizd mediente

transectos horizontales iniciando en el centro del extremo izquierdo de la placa



y continuando a la derecha alternando un transecto superior y uno inferior
hasta llegar a mas de los 300 organismos, anotandose las coordenadas de las
especies mas representativas de la muestra para su posterior ubicacion.

La identificacién taxondmica se realizo utilizando principalmente los
trabajos de Hendey(1964), Kanaya y Koizumi (1970), Schrader (1973,1974),
Simonsen (1974), Hajos (1973, 1979), Simonsen y Kanaya (1973), Andrew
(1980), Schrader y Gorsode (1978) y Akiba (1987). Se elaboro una lista
floristica comprendiendo género, especie y variedad hasta donde fue posible.
IV. 4. Procesamiento de datos:

Una vez identificado y cuantificados los microorganismos se hizo un
analisis de los cambios estructurales de las comunidades a lo largo de las tres
columnas estratigraficas, para poder hacer interpretaciones paleoecolégicas
mediante los siguientes descriptores ecoldgicos:

IV. 4.(1) Descriptores ecolégicos:

1.- indice de diversidad de Snannon- Wiener (Brower y Zar, 1979).

2.- indice de dominancia de Simpson (Brower y Zar, 1979: Magurran, 1988).
3.- indice de Valor Bioldgico (Sanders,1960, Loya-Salinas y Escofet, 1989).

Ademas se agregaron gréficos de: a) Abundancias relativas para las
especies de diatomeas planctonicas, bentdnicas y de agua dulce, b)
Abundancias relativas de las especies de silicoflagelados (Mandra y Mandra,

1972 y Bukry, 1973), y dendogramas de distancias euclidianas de modo Q que



ayuda a agrupar muestras de acuerdo a las caracteristicas ambientales
preferenciales de la asociacion de especies (Valentine, 1973, Magurran, 1988).

Para obtener el dendograma que agrupara muestras obtenidas en las
columnas estratigraficas se obtuvo la matriz de abundancias y se procedio a
normalizarla por la funcién de normalizacién de Romesburg, 1984. Por medio
de la normalizacion y recalculando las diferentes variables con sus respectivas
unidades adimensionales se eliminan los efectos arbitrarios (Romesburg, 1984,
Palacios, 1993 y Cupul, 1994)

Los datos para hacer los dendogramas que compararan la diatomita de
Bahia Asuncion con sitios fuera de la costa de Baja California y Nayarit (470,
471, 472 y 473) y los de sedimentos expuestos en Baja California y California,
fueron obtenidos de las listas de especies publicadas en el proyecto de
dragado de mar profundo campara 63 (DSDP), para los sitios 470, 471, 472 y
473; para el sitio Monterey (Formacién Monterey) los publicados por Casey y
Barron (1986), los de La mision se obtuvieron del listado de especies de
Demeré, et al. (1984) vy los de San Felipe del listado de especies de Boehm

(1982) complementandolos con la lista de especies reportada por Hanna (en

Mandra y Mandra, 1972).



16

V. RESULTADOS:

V. 1. Columnas estratigraficas:

Las tres columnas estratigraficas levantadas (C1, C2 y C3) presentaron un
espesor variable. La C1 midid en total 7.50 m. colectandose 6 muestras; la
C2 fue la de mayor espesor con de 35. 50 m. tomandose 24, la C3 midi6 13.50
m y se tomaron 9 muestras de sedimentos diatomaceos. La base la diatomita
en la C1 se encontré en contacto con sedimentos clasticos amarillentos (arenas
medias a finas con limos) y a lo largo de su espesor se alternaron sedimentos
diatomaceos masivos con diatomita laminada y ocasionalmente se presentaron
infercalaciones de capas finas de Toba. La parte superior esta en discordancia
paralela con arenas finas con clastos aislados intercalados. La columna C2 no
presento contacto inferior definido y varié su litologia con respecto a la C1 en
un estrato de arena fina con alteraciones diagenéticas color olivo palido de
1.40 m de espesor a una altura de 1.20 m de su base. También se presentaron
fragmentos de carbén en el nivel 17 a una altura de 25.50 m y venas de yeso
de origen diagenético en el nivel 18 a una altura de 27 m. (fig. 2).

Las tres columnas forman una seccidon compuesta donde la C1
corresponde a la base de la seccion, la C2 se sobrepone a esta y la C3 se

correlaciona a la parte inferior de la columna C2.



V. 2. Composicion floristica:

A través de las 38 muestras analizadas se identificaron 144 especies 138
corresponden a diatomeas y 6 a silicoflagelados (Tabla I.), como microfosiles
accesorios encontramos espiculas de esponjas en 28 muestras, “pelets’
fecales en 14, radiolarios y material silicio fragmentado en todas las muestras.
Los radiolarios y la cantidad de material silicio compuesto por fragmentos de
todos estos grupos no fue cuantificada. La preservacion de los organismos
vario en las muestras, presentandose corroidas las siguientes: en C1 las
muestras 3y 6; en la C2 las muestras 3,9, 16y 21 y enla C3 las muestras 3 y
4. En las muestras no tratadas no se encontraron foraminiferos y macrofosiles
calcéreos._

Las Tablas I, Il y lll (localizadas en el apéndice) muestran la abundancia,
porcentaje de abundancia relativa y porcentaje de abundancia acumulativa de
las especies para cada uno de los niveles de muestreo. En las Tablas |y Il que
corresponden a las columnas C1 y C2 las especies mas abundantes fueron:
Esporas de resistencia principalmente del género Chaetoceros, Thalassionema
nitzchioides Grun., Thalassionema séhraderi Akiba, Denticula hustedtii (Bail)
Sim., y Coscinodiscus marginatus Ehr. variando su orden de aparicion. La C3
(Tabla Ill) incluye dentro de las especies mas abundantes a Coscinodiscus
oculus-iridis en lugar de Thalassiosira schraderi Akiba. Las especies menos

abundantes o raras fueron: Thriceratium condecorum Brigth., Thalassiotrix
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TABLA |. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN LA DIATOMITA DE BAHIA ASUNCION, B.C.S. Y SU
SIGNIFICADO AMBIENTAL.

NOMBRE DE LA ESPECIE SIGNIFICADO AMBIENTAL

Actinocyclus curvulatus Janish. Plancténica marina, Koizumi, 1973. Paclfico tropical, Schrader y Fener, 1976.
Actinocyclus Ingens Rattray. Plancténica marina, Koizumi, 1973. Diatomea delicada, aguas frias, Barron, 1985.
Actinocyclus oculatus Jouse. Encontrada en sedimentos del Pacifico de aguas templadas y aguas frias, Schrader, 1973;
plancténica marina, Koizumi, 1973; Akiba, 1987.

Actinocyclus sp. Marina, plancténica, Akiba, 1987.

Actinoptychus cf splendens (Shadb) Ralfs. Ticopelagica, benténica, Koizumi, 1973; litoral, Andrews, 1980.
Actinoptychus cf. undulatus (Bail) Ralfs. Diatomeas del litoral marino, ticopeldgica, benténica, Schrader, 1973. Akiba
1987, polyhalob, Hajés, 1973

Actinoptychus senarius (Ehr.) Ehrenberg. Marina, ticopeldgica, benténica, Kiozumi, 1973; litoral, Andrews, 1980; nerltica,
stenotermal, aguas célidas a templadas, Hajés 1973.

Actinoptychus sp. Marina, ticopelagica, benténica, Akiba 1987.

Actinoptychus splendens (Shadb) Ralfs. Ticopelagica, benténica, Koizuni, 1973; literal, Andrews, 1980.

Arachiniodiscus sp. Benténica, litoral marino, Aguas someras, Schrader, 1973.

Asteromphalus hookerl Ehr.

Asteromphalus robustus Castracane. Plancténica marina, Koizumi, 1973; ocednica estenohalina, Hajés, 1973; Aguas
subantarticas, Schrader y Fenner, 1976.

Biddulphia aurita (Lyngb) Brebisson et Godey. Plancténica marina, Kiozumi, 1973.

Biddulphia calamus Brun et Tempere.

Biddulphia sp. Plancténica marina, Akiba 1987.

Cadena de diatomeas.

Chaetoceros cinctus Gran. (espora).

Chaetoceros debills Cleve (espora). Encontrada en sedimentos peldgicos, Schrader, 1973.

Chaetoceros dicladla Castr.

Chaetoceros sp. Ehr. Forma de aguas frlas, Schrader y Fenner, 1976. Encontrada en sedimentos pelagicos, Schrader,
1973.

Cladogramima dublum Lohman.

Cocconels c¢f. placentula Ehr. Marina, benténica, eplfita, nerltica, Akiba, 1987 .Presentes en sedimentos hemipeldgicos,
Schrader, 1973. Diatomeas de agua dulce, Koizumi, 1973

Cocconels scutulum Ehr. Marina, nerltica, ticopelagica y benténica, Koizumi, 1973; eplfita, salina, aguas salobres, Akiba,
1987.

Cocconels aff, placentula Ehr, Marina, benténica, eplfita, nerftica, Akiba, 1987. Presentes en sedimentos hemipeldgicos,
Schrader, 1973. Diatomeas de agua dulce, Koizumi, 1973.

Cocconels cf, scutulum.

Cocconels costata Greg. Marina, litoral, ticopeldgica, benténica, Koizumi, 1973; eplifita, Akiba, 1987.

Cocconels. placentula Ehr. Presentes en sedimentos hemipeldgicos, Schrader, 1973. agua dulce, Koizumi, 1973, marina,
benténica, eplfita, neritica, Akiba, 1987.

Cocconels sp. Este género es caracter(stico del litoral marino 6 biofacies de agua dulce, Schrader, 1973.

Coscinodiscus asteromphalus Ehr. Forma fuertemente silidificada, Atilano, 1987; cosmopolita y neritica, (Heidey, 1937)
Schrader y Fenner, 1976; Gombos, 1975; Barron, 1984.

Cosclnodiscus lineatus Ehr. Plancténica, marina, ocednica, bocas de rlos. Hajos, 1973; Gombos, 1975, Barron y Keller,
1983; fuertemente silidificada, nerltica, Barron, 1985. Cosmopolita, aguas cdlidas, subtropicales, Schrader y Fenner, 1976.
Coscinodiscus marginatus Ehr. Aguas frlas y templadas, Schrader, 1973: estenohalina, ocednica Hajés, 1973;
plancténica marina, Koizumi, 1973; polyhalob, Schr. 1978, Barron, 1983; forma robusta de latitudes altas, Barron, 1985.
Coscinodiscus oculus-iridis Ehr. Estenohalina, Hajés, 1973; aguas frlas, Gombos, 1975; polyhalobous, Schr. 1978,
Forma fuertemente silidificada, cosmopolita, océanica, Atilano, 1987; Barron, 1984,

Coscinodiscus radiatus Ehr. Plancténica marina, Koizumi 1973; Aguas célidas, forma marina, neritica-ocednica, Hajos
1976; Gombos, 1975; Aguas templadas, Barron 1984

Coscinodiscus sp. Ehr. Plancténica marina, Hajés 1976

Coscinodiscus excentrica Ehr. Plancténica marina, aguas salobres, boca de rfos, Hajés, 1973.

Coscinodiscus nodulifer A. Schmidt, Encontrada en sedimentos del Paclfico de aguas templadas y ecuatoriales, Schr,
1973; marina plancténica, Hajés, 1973.

Coscinodiscus paleaceus (Grun) Rattray. Fésil del Mioceno, Schr., 1973

Coscinodiscus praepaleaceus Schr. 1973.

Cyclotella sp. Agua dulce, Schr, 1973; marina plancténica, Hajés, 1973.

Cymatiosfaera cfr. miocenica. Haj6s,

Denticula dimorpha (Schr.) Simonsen. Aguas frlas, Schr, 1973, plancténica marina, Akiba, 1987.

Denticula hustedtil (Bailey) Simonsen. Aguas frlas, Schr, 1973, plancténica marina, Akiba, 1987.
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Denticula hyalina ( Schr.) Simonsen. Aguas frias, Schr, 1973, plancténica marina, Akiba, 1987.

Denticula kamtschatica Zabelina. Aguas frias, Schr, 1973, plancténica marina, Akiba, 1987.

Denticula lauta(Bailey) Simonsen. Aguas frias, Schr, 1973, plancténica marina, Akiba, 1987.

Denticula seminae Simonsen y Kanaya. Aguas frlas, Schr, 1973, plancténica marina, Akiba, 1987.

Denticula sp. Plancténica marina, Koizumi, 1973; Aguas frias Gombos, 1975, Mioceno, Barron, 1985,
Diplonels bombus. Ehr. Marina, ticopeldgica, bentonica, Hajés, 1973 y Akiba, 1987.

Dicladia pylea Hanna y Crant.

Dossetia hyalina Andr.

Diploneis sp. Ehr. Benténica, Koizumi, 1973; caracteristica del litoral marino, Schrader, 1973; agua dulce, Hajés, 1973;
ticopeldgica, Akiba, 1987.

Esporas de resistencia de especies de principalmente de Chaetoceros. Polyalobous, plancténicas, Schr, 1978.
Eucampia balaustium Castracane. Marina, plancténica, Akiba, 1987.

Glyphodesmis distans (Greg) Grum. Marina, litoral, Hajés, 1973.

Grammatophora angulosa Ehr. Marina, litoral, bentonica, Hajés, 1973; Aguas costeras, Andrews, 1980.
Grammatophora cf. oceanica.

Grammatophora marina (Lygb) Kutz. Litoral, Andrews, 1980; ticopeladgica, benténica, Akiba, 1987.
Grammatophora oceanica (Ehr) Grun. Marina, ticopeldgica, benténica, Akiba, 1987.

Grammatophora sp. Ehr. 1839. Litoral marino, benténica, Schrader, 1974, ticopelagica, Akiba, 1987.
Grammatophora serpentina. Ehr, Marina, ticopeldgica, benténica, Akiba, 1987.

Hemiaulus cf polimorphus Grun, Forma fragil, aguas cdlidas, Barron, 1984; marina, plancténica, Akiba, 1987.
Hyalodiscus scoticus (Kutz) Grun. Marina, plancténica, litoral, aguas salobres, Hajés 1973, Andrews, 1980,
Hyalodiscus obsoletus Shes.-Poretz. Marina, ticopeldgica, benténica, Akiba, 1987.

Lithodesmium callfornicun Grun Brun et Temp. Marina, benténica, Abott, 1980.

Lithodesmium minusculum Grun. Marina, benténica, Abott, 1980.

Lithodesmium sp. Ehr. Marina, ticopeldgica y bentdnica, Akiba, 1987.

Lithodesmium undulatum Ehr, Ticopeldgica y benténica, Koizumi, 1973; nerltica, aguas templadas, Schrader y Fenner,
1976.

Macrora stella (Azp) Hanna. No es diatomea, es usada como gula fésil para el Mioceno medio, Schrader, 1973.
Melosira clavigera Grun,

Melosira sulcata (Ehr) Kutz. Ticopelagica y benténica, Koizumi, 1973; nerltica, Hajés, 1973; litoral marino, Schrader, 1974.
Melosira sp. Género marino, plancténico, benténico y de aguas salobres, Hajés, 1973 y Akiba, 1987.
HyalodlIscus sp. Género marino plancténico y benténico.

Melosira westll w. Smith. Marina, nerltica, litoral, plancténica, Hajés, 1973; polyhalobous, Schr, 1978.
Navicula hennedyl W. Smith. Litoral marino, Schrader, 1973.

Navicula lyra Ehr. Polyhalobous, bentdnica, Schr. 1978.

Navicula sp. Género marino y de agua dulce, Hajés, 1973.

Nitzschia chalenllery Schr. Plancténica marina, Schr, 1973.

Nitzschia cylindrus (Grun) Hasle. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Nitzschia fissilis (Treng) emed. Kanaya ex Schr. Marina plancténica, Akiba, 1987.

Nitzschia porterl (Kan) Schr.

Nitzschia relnholdll Kan y Koiz. Plancténica marina, Koizumi, 1973. Ticopeldgica y benténica, Koizumi, 1973; forma
delicada de aguas frlas Barron y Keller 1983. ’

Nitzschla jouseae Burcle. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Nitzschia rolandii Schr. emend. Koizumi. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Nitzschia sp.

Nitzschla weaverin Ceiselsk.

Opephora martyl Heribaud. Olygohalobous, pleiceruhalina, benténica, Schr, 1978.

Pararchaeomonas decorata Hajos, 1979.

Podosira sp. Marina bentdnica, Hajos, 1973.

Pseudoeunotia doliolus(wallisch) Grun. Agua célidas, Schrader, 1973; plancténica marina, Akiba, 1987.
Pseudopodosira elegans Shes.- Poretz, Plancténica marina, Akiba, 1987.

Rhabdonema faponicum Temp y Brun. Marina, ticopeldgica, benténica, Akiba, 1987.

Rhabdonema sp.

Rhaphidodiscus marylandicus Christian. Marina, ticopelagica, benténica., Koizumi, 1873.

Rhaphoneis amphiceros Ehr. Marina, ticopeldgica, benténica, Akiba, 1987.

Rhaphoneis angularis Lohmann.

Rhaphoneis cf. surirella

Rhaphoneis cocconeides Schrader. Aguas templadas, Schrader, 1973,

Rhaphoneis margaritalimbata Mertz. Marina, ticopeldgica, benténica, Koizumi, 1973.

Rhaphoneis miocenica Schrader.Aguas frias, Schr, 1973. Marina, ticopeldgica, benténica. Akiba, 1987.
Rhaphoneis sachalinensis Shes. Por. Marina, ticopeldgica, benténica, Koizumi, 1973.

Rhaphoneis sp. Ehr.



20

CONTINUACION: TABLA I.

Rhaphonels surirella Grun. Marina, ticopeldgica y benténica, Koizumi, 1973, Lithoral, bocas de rios, eplfita, Hajos, 1973
Rhizosolenia barbol (Brun) Tempere y Peragallo. Aguas frias, Schr. 1973; plancténica marina, Akiba, 1987.

Rhizosolenia bergonil Peragallo. Plancténica marina, Akiba, 1987, Aguas célidas , Schrader, 1973.

Rhizosolenia hebetata forma hiemalis (Bailey) Gran. Aguas frias, Schr, 1973; plancténica marina, Akiba, 1987.
Rhizosolenia hebetata forma semispina (Hensen) Gran. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Rhizosolenia miocenica Schr. Plancténica marina , Aguas templadas, Schr, 1973.

Rhizosolenla praebarbol Schr. Aguas templadas, Schr, 1973; plancténica, Barron y Keller, 1983; aguas frias, Barron,
1985.

Rhizosolenia sp B.  Plancténica marina, Akiba, 1987.

Rhizosolenlia sp. Ehr. Plancténica marina, Koizumi, 1973.

Rhizosolenia styliformis Brigh. Plancténica marina, Koizumi, 1973; cosmopolita, Schrader y Fenner, 1976. Tropical,
subtropical, raramente encontrada al sur boreal, Gombos, 1975.

Rouxia california Peragallo. Plancténica marina, Akiba, 1987,

Rouxia cf. californla

Rouxia diploneldes Shr. Aguas frias, Schr, 1973.

Rouxia naviculoides Schr. Aguas frias, Schr. 1973; plancténica marina, Akiba, 1987,

Stephanopyxis apiculata (Ehr.) Grun. Plancténica marina, mas oceanica de aguas costeras de surgencias, Sancetta, 1975.
Stephanopyxis californica Schr. Aguas templadas, Schrader, 1973; plancténica marina, Akiba, 1987.

Stephanopyxis dimorfa Schr. Aguas templadas, Schrader, 1973; plancténica marina, Akiba, 1987,

Stephanopyxis sp. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Stephanopyxis turris (Crev et Arn) Ralfs. Nerltica, estenotermal, Hajés, 1973; plancténica marina, Koizumi, 1973, Andrews
1980; polyhalobous, Schr, 1978,

Synedra Joeseana Shesh. Por. Plancténica marina, Koizumi 1973, Barrony Keller, 1983; aguas calidas, Barron, 1985.
Thalassionema hirosakiensis (Kan) Schr. Resistente a la disolucién, nerltica, Andrews 1980, planclénica marina Akiba,
1987.

Thalassionema linlatum Jousé,

Thalassionema nitzschioldes Grun. Plancténica marina, Koizumi, 1973; cosmopolita, Schrader y Fenner, 1976. Tropical,
subtropical, dominancia probablemente sugiere surgencia, Gombos, 1975; Barron y Keller, 1983, Barron, 1984.
Thalasslonema nitzschioldes var, parva Grun. Marina, nerltica, litoral, euryhalina, Hajos, 1973;

Thalasslonema schraderi Akiba. Planctdnica marina, Akiba, 1987.

Thalassionema sp. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Thalasslosira sp. Plancténica marina, Akiba, 1987

Thalasslosira sp2. Schr. 1973.

Thalasslosira sp4. Schr.1973,

Thalasslosira cf. lineata Jousé,

Thalasslosira lineata Jousé. Plancténica marina, Akiba, 1987,

Thalasslosira oestrupli (Ost) Prosk. Laur. Plancténica marina, Koizumi, 1973; tropical, subtropical, Gambos, 1975;
Schrader, 1973. cosmopolita, Andrews, 1980.

Thalasslosira radiata.

Thalasslosira symbolofora

Thalassiothrix longissima Clev et Grun. Dominancia de esta especie probablemente surgencias Gombos, 1975 aguas
frlas, Schrader, 1973, plancténica marina, Koizumi, 1973, Andrews, 1980, Barron y Keller, 1983,

Thalassiothrix miocenica Aguas frias a templadas, Schr, 1973; plancténica marina, Akiba, 1987.

Triceratium condecorum Brigthwen. Plancténica marina, Akiba, 1987.

Triceratium sp. Ehr. Planctdnica, Barron y Keller, 1883,

SILICOFLAGELADOS

Dictiocha calida Ehr.

Dictyocha fibula Ehr. Tiene un rango amplio de distribucién en el mundo. Edad Cretacico al Reciente, cosmopolita, si
presenta abundancia en la muestra indica aguas célidas y donde es rara indica aguas frfas, Mandra y Mandra, 1972.
Dictyocha sp.

Distephanus crux Ehr. Mandra y Mandra, 1972.

Distephanus speculum Ehr. La abundancia de estos indican aguas frlas, Mandra y Mandra, 1972.

Mesocena diodon Ehr. Amplio rango de distribucién. Edad Eoceno a Mioceno. La distribucion del genéro Mesocena es
cosmopolita, Mandra y Mandra, 1972.



miocenica Shr., Rouxia diploneides Schr., Rhizosolenia miocenica Schr.,
Rhaphonies marylandicus Chr. y Rhizosolenia hebetata forma semispina (Hen.)
Gran.

La Fig. 4. muestra el porcentaje de abundancia relativa de las especies
de diatomeas planctonicas, bentonicas y de agua dulce para las muestras de
las columnas C1, C2 y C3. Las especies planctonicas presentan fluctuaciones
entre 60 y 80% de la asociacion total. En la columna C1 el maximo porcentaje
lo presentaron la muestra 3 (73.41%), en la columna C2 los maximos l|os
presentaron las muestras 2 (77.14% ), 12 (76%) y 19(84%); en la columna C3
muestra 2 presento el 100% de especies planctdnicas, esta muestra fue pobre
presentando 7 individuos en total . Las especies bentonicas representaron del
20 a 40% de la asociacion total de cada muestra excepto para la muestra 19
(16%) de la columna C2 y la muestra 2 (0%) de la C3. Las especies de agua
dulce no fueron abundantes alcanzando los méximoé las muestras: 2 (2.32%)

de la C1: 1(2.8%), 4(2.9%), 16(2.8%), 21(3.7%)y 23(2.7%)de la C2.

V. 3. indice de Valor Biolégico:
Las Tablas I, Ill, IV y V muestran los valores del indice de valor biologico
considerando el valor aproximado de la abundancia relativa acumulativa mayor

o igual del 95% (Conover, 1980 en Loya-Salinas y Escofet, 1989). Las especies

de mayor importancia bioldgica para la columna C1 (Tabla. Il.) fueron: Esporas
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Tabla. II. indice de valor bioldgico (IVB) para la columna C1, de los sedimentos
diatomaceos de la Formacion Tortugas, Bahia Asuncién, Baja California

Sur. OA. Orden de aparicion.

41

Coscinodiscus sp.

4]

COLUMNA C 1
OA |Nombre de las especies VB
2|Esporas de resistencia 168 42|Actinocyclus ingens 12
3| Thalassionema schraderi 162 43|Grammatophora oceanica 12
4|Denticula hustedtii 156 44|Rhizosolenia barboi 12
5| Thalassionema nitzschioides 151 45|Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 12
6| Coscinodiscus marginatus 110 46| Rhizosolenia praebarboi 12
7|Rhizosolenia styliformis 108 47| Chaetoceros dicladia 10
8| Thalassionema nitzschioides var. parva 107 48| Coscinodiscus nodulifer 10
9|Melosira sulcata 104} 49|Rhabdonema japonicum 10
10| Stephanopyxis turris 103] 50(|Podosira sp. 9
11|Synedra jouseana 99 51 [Melosira westii 8
12| Thalassiothrix longissima 99 52|Rhaphoneis miocenica 8
13| Thalassionema hirosakiensis 95 53|Cocconeis costata "7
14{Rhaphoneis sachalinensis 81 54| Grammatophora cf. oceanica 7
15| Denticula lauta 62 55|Rounxia califarnica 6
16| Cladogramma dubium 50 56|Cocconeis aff. placentula 5
17| Lithodesmium californicum 50 57|Denticula seminae 4
18| Thalassionema sp. 50 58|Eucamphia balaustium 4
19|Melosira clavigera 46 59| Grammatophora angulosa 4
20|Cymatiosphaera cfr. miocenica 44 60|Grammatophora marina 4
21|Denticula sp. 44| 61 |Hyalodiscus scolicus 3
22|Biddulphia aurita 43 62| Thalassiothrix miocenica 2
23|Lithodesmium minusculum 42
24|Denticula dimorpha 36
25|Distephanus speculum 35
26|Chaetoceros sp. 33
27|Rhizosolenia hebetata forma semispina 33
28|Nitzschia sp. 30
29|Hyalodiscus obsoletus 29
30|Nitzschia cylindrus 28
31|Actinoptychus senarius 27|
32|Grammatophora sp. 25|
33| Lithodesmium sp. 25
34|Thalassiosira sp. 25]
35|Chaetoceros debilis 23
36|Rhizosolenia spB 23
37| Nitzschia cylindrus 29|
38|Biddulphia calamus 21
39|Coscinodiscus asteromphalus 19
40|Rhizosolenia sp. 18|




Tabla. Ill. indice de valor biologico (IVB) para la columna C2, de los sedimentos
diatomaceos de la Formacion Tortugas, Bahia Asuncion, Baja California
Sur. OA. Orden de aparicion.

COLUMNA 2
OA]Nombre de las especies VB
1|Esporas de resistencia 647 41|Rhizosolenia sp. 65
2| Thalassionema nitzschioides 644 42| Grammatophora marina 63
3|Denticula hustedtii 597 43| Actinocyclus curvatulus 61
4] Coscinodiscus marginatus 525 44| Actinoptychus splendens 55
5] Thalassionema nitzschioides var. parva 515 45|Nitzschia fossilis 54
6] Thalassionema schraderi 507 46|Rhizosolenia barboi 54
7|Melosira sulcata 400 47]Dossetia hyalina 49
8| Stephanopyxis turris 378 48| Pseudoeunotia doliolus 47
9] Thalassionema hirosakiensis 369 49| Denticula seminae 45
10| Distephanus speculum 359" 50 Nitzschia porteri 45
11 Thalassiothrix longissima 359 51|Coscinodiscus asteromphalus 43
12]Rhaphoneis sachalinensis 308 52|Podosira sp. 41
13]Denticula dimorpha 306 53|Rhabdonema japonicum 39
14]Rhizosolenia styliformis 290 54| Diploneis sp. 38
15]Synedra jouseana 290 55]Cocconeis sp. 34
16| Lithodesmium californicum 276 56| Thalassiosira lineata 33
17| Lithodesmium minusculum 203 57]Biddulphia sp. 31
18]Lithodesmium sp. 192 58 Chaetoceros cinticus (espora) 30
19]Denticula lauta 190 59|Hemiaulus cf. polymorphus 30
20]Actinoptychus senarius 189 60|Biddulphia calamus 29
21| Cladogramma dubium 165 61|Nitzschia cylindrus 29
22]Rhizasolenia hebetata forma hiemalis 141 62| Stephanopyxis dimorpha 29
23] Cocconeis costata 138] 63|Rhaphoneis surirella 26
24]Nitzschia sp. 135 64|Coscinodiscus lineatus 25
25fGrammatophora angulosa 131 65|Rhaphoneis miocenica 25
26]Grammatophora sp. 130) 66]Rhizosolenia praebarboi 25
27| Hyalodiscus scoticus 129 67| Chaetoceros debilis 23|
28| Cymatiosphaera cfr. miocenica 125 68|Rhaphoneis cocconeides 21
29]Coscinodiscus oculus-iridis 111 69)Cocconeis scutellum 17
30| Biddulphia aurita 107)| || 70]Thalassiosira radiata 17
31| Thalassiosira sp. 104 71| Thalassiosira oestrupii 15
32|Dicladia pylea 100 72| Rhizosolenia bergonii 14
33| Melosira clavigera 95 73} Denticula hyalina 13
34| Hyalodiscus obsoletus 94| 74} Dictyocha 13
35| Dictyocha fibula 89l ‘|| 75|Stephanopyxis apiculata 13
36| Grammatophora oceanica 79 76| Coscinediscus nodulifer 12
37|Cocconeis placentula 77 77|Macrora stella 12
3B|Actinocyclus ingens 74 78|Melosira westii 12
39| Coscinodiscus sp. 70 79]Rhizosolenia miocenica 12
40} Denticula sp. 70" 80} Coscinodiscus radiatus 1




CONTINUACION: Tabla lIl., Columna C2.

81| Navicula hennedyi 11
82|Rhizosolenia hebetata forma semispina 11
83| Stephanopyxis californica 11
84| Thriceratium sp. 11
85| Hyalodiscus sp. 10
86]Lithodesmium undulatum 10‘
87| Navicula lyra 10
88| Cocconeis cf, placentula 7
89 Actinoptichus sp. 6
90| Asteromphalus robustus 6
91| Coscinodiscus paleaceus 6
92| Diploneis eudoxia 6
93| Chaetoceros sp. 3

24
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Tabla. IV. indice de valor biolégico (IVB) para la columna C3, de los sedimentos
diatomaceos de la Formacion Tortugas, Bahia Asuncion, Baja California
Sur. OA. Orden de aparicion.

COLUMNA 3
OA]Nombre de las especies V8
1| Thalassionema nitzschiocides 253 41| Thalassionema sp. 25
2|Esporas de resistencia 229 42| Stephanopyxis sp. 25
3| Denticula hustedtii 211 43| Chaetoceros debilis 24
4|Thalassiothrix longissima 181 44| Coscinodiscus lineatus 23
5|Denticula dimorpha 180|| || 45[Denticula seminae 23
6| Thalassionema nitzschioides var. parva 178 46| Denticula lauta 21
7|Coscinodiscus marginatus 165/ || 47 |Lithodesmium californicum 21
8| Thalassionema hirosakiensis 158 48| Lithodesmium sp. 21
9|Rhaphoneis sachalinensis 136|| || 49|Opephora martyi 20
10|Rhizosolenia styliformis 128| || 50(Grammatophora marina 16
11|Melosira sulcata 127|| || 51|Rhizosolenia barboi 16
12| Coscinodiscus oculus-iridis 114|| || 52|Rhizosolenia sp. 16
13| Grammatophora oceanica 114|| || 53|Actinoptychus splendens 15
14|Thalassiosira sp. 100|| || 54|Cladogramma dubium 15
15|Cymatiosphaera cfr. miocenica 86 55| Grammatophora sp. 14
16|Denticula sp. 81 56| Rhizosolenia bergonii 14
17| Thalassionema schraderi 78| || 57|Rhaphoneis sp. 14
18|Coscinodiscus asteromphalus 75/ || 58| Rhabdonema japonicum 13
19|Distephanus speculum 75| || 59| Thalassiosira cf. lineata 12
20|Cocconeis costata 73 60| Cocconeis scutellum 11
21 |Hyalodiscus scoticus 71 61|Dicladia pylea 11
22|Nitzschia sp. 68| || 62|Navicula sp. 11
23| Stephanopyxis turris 62| || 63| Coscinodiscus sp. 10)
24|Synedra jouseana 60f| || 64|Dictyocha fibula 9
25| Thalassiothrix miocenica 50{| || 65|Rhaphoneis margarita limbata 9
26|Melosira clavigera 45|| || 66| Grammatophora serpentina 8
27 |Hyalodiscus obsoletus 43|| || 67|Rhizosoclenia praebarboi 7
28| Grammatophora angulosa 42|| || 68|Cadena de diatomeas 7
29| Nitzschia porteri 42 69| Actinocyclus ingens 5
30|Cocconeis sp. 40| || 70]Actinocyclus sp. 4
31|Podosira sp. 39|| || 71|Arachniodiscus sp. 4
32|Lithedesmium minusculum 36| || 72|Actinoptychus cf. splendens 3
33|Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 36
34|Glyphodesmis distans 34|
35| Denticula kamtschatica 31
36|Biddulphia calamus 30
37|Biddulphia aurita 28
38|Rhaphoneis cocconeides 28
39|Actinoptychus senarius 26
40|Rouxia californica 25




Tabla. V. indice de valor biologico (IVB) de las columnas C1, C2 y C3 de los

sedimentos diatomaceos de

Baja California Sur.

la Formacion Tortugas,

Bahia Asuncion,

COLUMNAS C1,C2Y C3
OA |Nombre de las especies IVB-T|
1| Thalassionema nitzschioides 1048] 41 |Actinocyclus ingens 91
2|Esporas de resistencia 1044 42|Podosira sp. 89
3|Denticula hustedtii 964 43| Nitzschia porteri 87
4|Coscinodiscus marginatus 800 44|Grammatophora marina 83
5| Thalassionema nitzschioides var. parva 800 45|Rhizosolenia barboi 82
6| Thalassionema schraderi 747 46| Biddulphia calamus 80
7| Thalassiothrix longissima 639 47 |Nitzschia cylindrus 79
8|Melosira sulcata 631 48|Cocconeis placentula 77
9|Thalassionema hirosakiensis 622 49| Thalassionema sp. 75
10| Stephanopyxis turris 543 50|Cocconeis sp. 74
11 [Rhizosolenia styliformis 526 51|Denticula seminae 72
12|Rhaphoneis sachalinensis 525 52 |Actinoptychus splendens 70
13|Denticula dimorpha 522 53 Chaetoceros debilis 70
14| Distephanus speculum 469 54|Rhabdonema japonicum 62
15|Synedra jouseana 449 55|Actinocyclus curvatulus 61
16| Lithodesmium californicum 347 56| Nitzschia fossilis 54
17 [Lithodesmium minusculum 281 57| Thalassiothrix miocenica 52
18| Denticula lauta 273 58| Dossetia hyalina 49
19|Cymatiosphaera cfr. miocenica 255 59|Rhaphoneis cocconeides 49
20|Actinoptychus senarius 242 60 |Coscinodiscus lineatus 48
21 |Lithodesmium sp. 238 61| Pseudoeunotia doliolus 47
22|Nitzschia sp. 233 62 |Rhizosolenia praebarboi 44|
23|Cladogramma dubium 230 63|Rhizosolenia hebetata forma semispina 44
24|Thalassiosira sp. 229 64| Diploneis sp. 38|
25|Coscinodiscus oculus-iridis 225 65|Chaetoceros sp. 36
26|Cocconeis costata 218 66| Glyphodesmis distans 34
27|Grammatophora aceanica 205 67 [Rhaphoneis miocenica 33
28|Hyalodiscus scoticus 203] 68| Thalassiosira lineata 33
29|Denticula sp. 195 69|Biddulphia sp. 31
30|Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 189 70|Denticula kamtschatica 31
31 |Melosira clavigera 186 71|Rouxia californica 31
32|Biddulphia aurita 178 72|Chaetoceros cinticus (espora) 30
33| Grammatophora angulosa 177 73|Hemiaulus cf. polymorphus 30
34|Grammatophora sp. 169 74|Stephanopyxis dimorpha 29
35|Hyalodiscus obsoletus 166 75|Cocconeis scutellum 28"
36| Coscinodiscus asteromphalus 137 76|Rhizosolenia bergonii 28"
37|Dicladia pylea 111 77 |Rhaphoneis surirella 26
38|Rhizosolenia sp. 99 78|Stephanopyxis sp. 25
39| Dictyocha fibula o8l| || 79[Rhizosolenia spB 23
40| Coscinediscus sp. 94" 80|Coscinodiscus nodulifer 22"




CONTINUACION: Tabla. V., Columna C1, C2 y C3.

81|Melosira westii 20
82|Opephora martyi 20
83| Thalassiosira radiata 17
84| Thalassiosira oestrupii 15
85|Rhaphoneis sp. 14
86| Denticula hyalina 13
87| Dictyocha 13
88| Stephanopyxis apiculata 13
89|Macrora stella 12
90| Rhizosolenia miocenica 12
91| Thalassiosira cf. lineata 12
92| Coscinodiscus radiatus 1
93[Navicula hennedyi 11
94| Stephanopyxis californica 1
95| Thriceratium sp. 1"
96| Navicula sp. 11
97| Chaetoceros dicladia 10
98| Hyalodiscus sp. 10
99(Lithodesmium undulatum 10
100|Navicula lyra 10
101|Rhaphoneis margarita limbata 9
102|Grammatophora serpentina 8|
103|Cocconeis cf. placentula 7
104|Grammatophora cf. oceanica 7]
105|Cadena de diatomeas 7
106|Actinoptychus sp. 6)
107 |Asteromphalus robustus 6
108|Coscinodiscus paleaceus 6
109 Diploneis eudoxia 6
110|Cocconeis aff. placentula 5
111|Eucamphia balaustium 4
112|Actinocyclus sp. 4
113|Arachniodiscus sp. 4
114|Actinoptychus cf. splendens 3




de resistencia, T. schraderi, D. hustedtii, T. nitzschioides y C. marginatus. Cabe
mencionar que la siguiente especie en importancia bioloégica es Rhizosolenia
styliformis Brig. Para la columna C2 (Tabla. lll.) fueron: Esporas de resistencia,
T. nitzschioides, D. hustedtii, C. marginatus y T. nitzschioides var. parva Grun. y
en la C3 (Tabla. IV.) fueron T. nitzschioides, Esporas de resistencia, D.
hustedtii, Thalassiothrix longissima Clev. et Grun. y Denticula dimorpha (Schr)
Sim. Las especies de mayor importancia biologica a través de todo el deposito
son: T. nitzschioides, Esporas de resistencia, D. hustedtii, C. marginatus y T.
var. parva. Las especies de menor importancia biologica fueron: Eucamphia
balautium Cast., Grammatophora marina (Lygb) Kutz., Actinoptychus sp.
Arachnoidiscus sp. Cocconeis aff. placentula Ehr, Coscinodiscus praepaleaceus
Schr,, Thalassiotrix miocenica Shr, Coscinodiscus paleaceus (Grun) Ratt. y

Rhizosolenia bergonii Per. (Tabla. V.)

V. 4. Silicoflagelados:

La Tabla. VI. muestra el porcentaje relativo de los géneros Dictyocha y
Distephanus para las muestras de las columnas C1, C2 y C3. Los valores
maximos (100%) para el género Distephanus o presentaron las muestras: 4 y
5delaC1;1,2,6,15,16,17,21,22,23y24delaC2y las1,3,6,7,8 y9de

la C3. Los valores minimos 0% los presentaron las muestras: 2y 6 de la C1; 1,
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Fig. 4. Adundancia relativa en % de las especies de diatomeas de agua dulce (AD), benténicas (B) y plancténicas (P) para las columnas
C1, C2 y C3, con respecto a sus niveles de muestreo.
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5 y11delaC2y2 4y 5delaC3 El género Dictyocha presento valores
maximos en la columna C1 en las muestra 3 (33%); en la C2 muestras 3 (40%)
y 18 (75%) y en la C3 en la muestra 4 (100%) y no aparecio en las muestras: 2
y5delaC1;1,2 56, 15 16,17,21,22,23y24delaC2yla1,2,3,56,7,8
y 9 de la C3.

La fig. 5. presenta la relacion de los géneros de silicoflagelados
DictyochalDistephamus; los valores se pueden separar en dos grupos. El
primero con una razon < 0.5 corresponde a las muestras: 1 ( 0.33) de la C1y 4
(0.25), 8 (0.14), 10 (0.16), 12 (0.14), 13 (0.06), 14 (0.08) y 19 (0.16) de la C2; el
segundo con intervalo > 0.5 correspondiendo a las muestras: 3 (1) delaC1y 3
(0.66), 7 (1), 9(1)y 20 (0.5) de la C2. Esta relacion en algunas muestras no se
pudo aplicar dada la poca cantidad de individuos o porque no estuvieron
presentes ambos géneros (de la C1 las muestras 2, 4, 5 y 6; de la C3 las
muestras 1, 2, 5, 6, 11, 15, 16, 17, 21, 22, 23 y 24; de la C3 todas las

muestras).

V. 5. Diversidad y Dominancia:
Las Fig. 6,7y 8 (ayb) muestran la distribucién de los valores (bits) de
diversidad del indice de Shannon y de dominancia del indice de Simpson para

cada una de las muestras a lo largo de las columnas estratigraficas C1, C2 y

C3.



TABLA VI.
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Relacion de los géneros de silicoflagelados Dictyocha [/ Distephanus para las
muestras de las columnas C1, C2 y C3 de los sedimentos diatomaceos de la
Formacion Tortugas, Baja California Sur.

COLUMNA C1 I

COLUMNA C2 |

HCOLUMNA C3 |

Muestra ’% Distephanus I% Dictyocha l l Muestra l% Distephanus % Dictyocha Muestra  [% Distephanus % Dictyocha
1 750 250 1 00 00 1 1000 00
2 0.0 00 2 1000 0.0 2 00 00
3 500 333 3 600 40.0 3 1000 00
4 100.0 00 4 80.0 200 4 00 100.0
5 100.0 00 5 0.0 00 5 00 00
6 00 00 6 1000 00 6 100 0 00

7 500 50.0 7 1000 00
8 87.5 125 8 1000 00
9 500 50.0 9 1000 0.0
10 857 14.3
11 00 0.0
12 87.5 12.5
13 93.8 6.3
14 92.0 8.0
15 100.0 0.0
16 100.0 0.0
17 100.0 0.0
18 25.0 75.0
19 85.7 143
20 66.7 333
21 100.0 0.0
22 100.0 0.0
23 100.0 0.0
24 100.0 0.0
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En la columna C1 (Fig. 6 a y b) las muestras que presentaron la mayor
diversidad fueron la 1(1.165), y 4(1.102); los valores minimos de diversidad lo
presentaron las muestras 5(0.588) y 6(0.5994). En la muestra 6 se obtuvieron
pocos datos, por lo tanto son insuficientes para un analisis confiable. Los
valores de dominancia fueron muy bajos en general excepto para la muestra 6,
los maximos los presentaron las muestras 6(0.417) y 4(0.127). Los valores
minimos fueron de las muestras 5 (0.004) y 3(0.049).

En la Columna C2 (Fig. 7 a y b) las muestras en conjunto presentaron
una baja diversidad (de 0.06 a 0.0821 bits); la mayor diversidad la presentaron
muestras 4 (0.082), 12(0.08) y 14(0.081) y la menor diversidad las muestras
15(0.061), 13(0.062) y 3(0.063). La mayor dominancia la presentaron las
muestras 20(0.396), 21 (0.38), 19(0.359), 18(0.318) y 22(0.257) y la menor
dominancia las muestras 3 (0.042), 14(0.103) y 4(0.113)

En la columna C3 (Fig. 8 a y b) las muestras presentaron también una
baja diversidad (0.062-0.75 Bits). Si excluimos la muestra 2 (0.75) ya que solo
presentd 7 individuos el intervalo se reduce de 0.064 a 0.083, siendo la
muestra 8 la de mayor diversidad (-0.083) seguida por la 7(0.08) y las de
menor diversidad las muestras 5(0.062), 1(0.62) y 3(0.64). Las muestras de
mayor dominancia fueron 3(0.249) y 5(0.242), mostrando la menor dominancia

las muestras 7(0.079) y 1(0.127)
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V.6 Similitud:

El dendrograma del coeficiente de distancias Euclidianas (modo Q) para
todas las muestras colectadas a través del deposito se presentan en la figura
9. Aqui se observan dos grandes grupos distintivos con subgrupos. Al grupo 1
corresponden las muestras de menor distancia (0.1 a 0.5), dentro de éste
tenemos al subgrupol con las mL‘Jestras: C2-21, C2-20, C2-19, C2-18, al
subgrupo 2 con las C3-8, C2-22, C2-17, C3-6, C3-3, C1-5, C1-2 Y C1-1 y al
subgrupo 3 con las C2-2, C2-8, C3-1, C2-7, C2-6, C2-9, C1-3, C3-4, C2-1, C2-
16, C2-24, C3-5 Y C2-23. Dentro del grupo 2 tenemos a las muestras con
mayor distancia (0.5 a 1.3 ), en el cual en orden decreciente podemos
separarlo en tres subgrupos. Subgrupo 1, muestras C3-2, C2-14, C2-4 y C1-6;
subgrupo 2, muestras C2-15, C2-13, C3-7 y C2-12 y subgrupo 3, muestras C1-
4, C2-11, C3-9, C2-10Y C2-3.

La Fig. 10 (a, b y ¢) muestra los dendrogramas del coeficiente de
distancias Euclidianas (modo Q) de los sitios 470, 471, 472 y 473 de la
camparia 63 del Proyecto de Dragado de Mar Profundo (DSDP), la Mision, San
Felipe, Monterey y Asuncion.

La figura 10 (a) considera todas las especies identificadas para el
deposito de la diatomita de Bahia Asuncién, siendo las mas similares los sitios

472 y 470 (distancia de 4.5), seguido por los sitios 473, 471. La Mision,
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Fig.10. Dendrogramas de agrupamiento mediante distancias Euclidianas (Modo Q) para los

Sitios 470, 471, 472 y 473 de la campafia 63 del Proyecto de Perforacion de Mar

Profundo (Deep Sea Drilling Project), La Misidon, San Felipe, Monterey y Bahia
Asuncion. Considerando para Bahia Asuncion: a.- Toda la asociacion de diatomeas,
b.- Solo diatomeas Planctonicas y c.- Especies de diatomeas bioestratigraficamente
importantes y asociacion secundaria.
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Monterey y San Felipe con una distancia mayor a 5 y menor a 8.5. Como un
sitio totalmente separado por ser menos similar encontramos al que
corresponde a Bahia Asuncion.

La figura 10 (b) presenta un patron de agrupacion similar a la del inciso a,
observandose que el intervalo se similitud disminuyo ya que se eliminaron las
especies bentdnicas de |la diatomita de Bahia Asuncion.

La figura 10 (c) vario el patron de agrupacion siendo el sitio con menor
similitud el de San Felipe y seguido por el de Bahia Asuncion, el resto de la
agrupacion no sufrio modificaciones. En esta figura solamente se considero un
grupo de especies planctonicas de acuerdo a importancia bioestratigrafica y

preferencia ambiental.
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VI. DISCUSIONES:

Los cambios litologicos en las columnas estratigraficas reflejan distintas
condiciones ambientales durante el depdsito de la diatomita. Las capas de
diatomita laminada involucran la alternancia de depositacion estacional de
material terrigeno y biogénico producto de surgencias (Schrader et al., 1980).
Sin embargo, esta interpretacion no es posible establecerla a detalle en este
estudio, dado que el muestreo fue a intervalos de 1.50 m y la composicion de
laminas individuales no fue analizada. El hecho de encontrarse los sedimentos
laminados se atribuye a la ausencia de organismos bentdnicos que perturben
la fina estratificacion. Esta condiciéon se da cuando existe una zona de minimo
oxigeno disuelto (<1ml/1l), presente a profundidades batiales superiores a
medias (comunmente entre 200-1000 m) dentro de la capa de aguas
intermedias en el noreste del Pacifico (Garrison, 1981; Ingle, 1981b). Esta
profundidad sufre amplias fluctuaciones cuando tenemos eventos de
surgencias con mezcla de grandes cantidades de nitrégeno y fosfatos, los
cuales fertilizan las aguas costeras resultando grandes poblaciones de
productores primarios, tales como diatomeas y cocolitoforidos. Este material
usualmente es empaquetado en pelets fecales por cosumidores primarios y
descompuesto, produce sedimentos suspendido en la superficie que reduce la
profundidad de la zona fética. Estos procesos hacen que disminuya

rapidamente la cantidad de oxigeno disuelto en las masas de agua intermedia y



por lo tanto la profundidad de minimo oxigeno, la cual, es extremadamente
influenciada por las estaciones climaticas (Boehm, 1982).

Los estratos de lodos diatomaceos homogeneizados por bioturbacion de
la diatomita de Bahia Asuncion, muy posiblemente fueron depositados cerca
de la zona de minimo oxigeno, en donde las condiciones aun eran aerdbicas
(Schrader et al., 1980). Algunos de los contactos inferiores con las Tobas se
encuentran bioturbados por organismos bentonicos, sugiriendo esto que
ocurrieron condiciones aerdbicas durante el evento volcanico (Esparza, 1994) .

La alta cantidad de fragmentacion encontrada en la asociacion de
fitoplancton silicio puede atribuirse a factores quimicos y mecanicos que
afectan a la asociacidon muerta, es decir, a los procesos tafondmicos que
intervienen durante la agregacién de frustulas, el efecto de las corrientes
subsuperficiales y la mezcla vertical entre otros (Gombos, 1975). La presencia
de ‘“pelets” fecales en 14 muestras se puede interpretar como producto del
pastoreo que se llevo a cabo sobre la alta productividad primaria de las
aguas superficiales (Schrader et al. 1980). La alta productividad se infiere dado
que en la actualidad se considera que solamente del 1 a 5% de los esqueletos
de organismos producidos en las aguas superficiales son preservados en los
sedimentos (Calvert, 1974).

La flora identificada indica diferentes medios acuaticos (oceanico,

costeros, litoral y de agua dulce), climas y temperaturas. Las espiculas de
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esponjas y "pelets” sugiere en general que el deposito corresponde a aguas de
cuencas someras de menos de 500 m. Este rango batimetrico es mas
claramente indicado por la abundancia de especies marinas ticopelagicas
benténicas como Melosira sulcata (Ehr.) Kut., Melosira clavigera Grun.,
Lithodesmium californicun Grun Brun et Tem., y los géneros Cocconeis,
Rhaphoneis, Rhabdonema y Grammatophora por mencionar algunas (Tabla
l.). Estas especies bentonicas representan del 20 a 40% de la asociacion total
de cada muestra, excepto para la 19 de la columna C2 y la 2 de la C3 (Fig. 3).
Asi mismo, los cambios en el porcentaje de abundancia relativa de las
diatomeas plancténicas y bentonicas muestran una correlacion consistente con
los cambios litoldgicos y particularmente entre la columna C2 y C3. Las
especies antes mencionadas indican mas especificamente que la asociacion
fue depositada en aguas someras de menos de 100 m, debido a que estas
formas viven en el fondo o cerca del fondo y requieren que la luz penetre a esa
profundidad (Abbott, 1980). Sin embargo, este intervalo es variable siendo
menor o mayor, alcanzando los 200 m dependiendo de la latitud, variaciones
estacionales, abundancia de aporte de sedimento continental y cantidad de
produccién primaria (Akiba, 1987).

La notoria la ausencia de foraminiferos y macrofésiles calcareos a través
de la columna estratigrafica en las muestras no tratadas para el andlisis silicio,

puede atribuirse a que fueron disueltos durante la diagénesis temprana y no a
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la profundidad de compensacion de los carbonatos (500 a 3000 m dependiendo
de a cuenca (Rilley, et al., 1989)) ya que la profundidad de la cuenca
depositacién fue de 200 m aproximadamente con base en las asociaciones de
diatomeas encontradas y al consistente porcentaje de diatomeas bentonicas en
la mayoria de las muestras.

Las especies que caracterizan masas de aguas frias fueron las mas
abundantes (Esporas de resistencia principalmente del género Chaetoceros,
Thalassionema nitzchioides Grun., Thalassionema schraderi Akiba, Denticula
hustedtii (Bail) Sim., y Coscinodiscus marginatus Ehr. (Tablas |, 1l y Il del
apéndice). Mientras que la gran abundancia de T. nitzschioides, |a presencia de
T. nitzschioides var. parva Grun. y Thalassiothrix longissima Clev et Grun. en
algunas muestras sugiere la presencia de surgencias costeras (Abbott, 1980,
Barron y Keller, 1983, Akiba 1987).

Las especies T. schraderi, D. hustedtii, y C. marginatus son resistentes a
la disolucion y si coexisten con esporas de resistencia de Chaetoceros es
indicativo de una disolucién selectiva. La disminucién de esporas hasta su total
ausencia indican una extrema disolucién del medio y pH acido ( C1, muestras:
3y6; C2, muestras: 3, 9, 16 y 21; C3, muestras: 3 y 4) (Sancetta, 1982; Riley y
Cheter, 1989). Estas mismas especies presentaron la mayor importancia
bioldgica para la columna C1. La siguiente especie en importancia biolégica es

Rhizosolenia stiliformis Brig. caracteristica de aguas subtropicales y tropicales
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(Tabla. I.). La C3 incluye dentro de las especies mas abundantes a
Coscinodiscus oculus-iridis en lugar de T. schraderi ambas especies
indicadoras de aguas templadas. Las Tablas Il y IV muestran que las especies
de mayor importancia bioldgica varian en un margen estrecho de columna a
columna; en la C2 T. schraderi ocupa el sexto sitio y T. nitzschiodes var. parva
Grun. el quinto, la abundancia de esta ultima se asocia a surgencias. La C3
presenta como las especies mas importantes a T. nitzschiodes, Esporas de
resistencia, D. hustedtii, T. longissima y Denticula dimorpha (Shr) Sim. Las
especies de mayor importancia biologica a traves de todo el deposito (7.
nitzschioides, Esporas de resistencia, D. hustedti, C. marginatus y T. var.
parva) nos permite interpretar que la asociacion es caracteristica de aguas
frias y de surgencias (Gombos (1975), Schrader y Fenner, (1976); Barron y
Keller, (1983); Barron, (1985)) y que estas condiciones prevalecieron durante el
deposito de la diatomita, ya que son las mismas que ocupan los primeros sitios
en el indice de valor biolégico en cada columna. Las especies de menor
importancia biolégica fueron las de mayor importancia bioestratigrafica:
Coscinodiscus  praepaleaceus  Schr.,,  Thalassiotrix = miocenica  Shr,
Coscinodiscus paleaceus (Grun) Ratt. y Rhizosolenia bergonii Per. las tres
primeras son indicadoras del Mioceno tardio a tardio superior y R. bergonii en
conjunto con Nitzschia rinholdii y Pseudonotia doliolus nos indican Plioceno

temprano. R. bergonii es una especie caracteristica de aguas célidas, también
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tuvimos la presencia de Cocconeis aff. placentula la cual es bentdnica de
agua dulce y litoral marino (Tabla. V). De lo anterior podemos observar que
durante el deposito ocurrieron mezcla de organismos de distintas preferencias
ambientales, lo cual se puede explicar por la proximidad de la linea de costa.

Similarmente, a Moreno et al., (1991) en este estudio las esporas de
Chaetoceros fueron muy abundantes, dado que ocuparon el segundo sitio en
importancia por el indice de valor biologico para todas las muestras analizadas.
Su gran abundancia se explica a que en una surgencia hay afloramiento
intermitentes de aguas del fondo a la superficie con gran cantidad de
nutrientes y particulas de sedimento en suspension, dentro de los cuales se
trasladan las esporas en reposo. Para Chaetoceros y todas las especies que
presentan esporas esto es una ventaja adaptativa, ya que aumenta la
oportunidad para que las especies se desarrollen cuando las condiciones sean

e

otra vez favorables para el crecimiento (Atilano, 1987), ya que su germinacion
inmediata en condiciones Optimas amortigua las fluctuaciones de los
ecosistemas de surgencias costeras (Braarud, 1945; Davis et al., 1980).

La formacion de esporas ha sido reconocida en estudios de poblaciones
naturales en repuesta a pobres condiciones de crecimiento cerca del pico de
maxima abundancia o al final de una aparicién estacional de una especie

(Atilano, 1987). Garrison (1981) demostrd el potencial de las esporas para

funcionar como un estado de sobrevivencia, formandose en condiciones de
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baja concentracion de nutrientes en las aguas superficiales. Hargraves vy
French (1975 a, b; 1977) sugieren que las esporas son resistentes a la
ingestion por pastoreadores ¢ a la dispersion de area, y por ello podemos
considerarlas como de gran importancia paleoceanografica al ser tan
especificas las condiciones de su formacion. Por otro lado, Hardy y Gunder
(1935) aseveran que las esporas podrian servir para retener poblaciones en la
columna de agua, si la circulacion de agua profunda regresa esporas al area
de origen por inyeccion a aguas superficiales. Esto es, las esporas que
sedimentan de aguas superficiales hacia el agua subsuperficial regresan a la
superficie por surgencia (Garrison, 1980).

La asociacion de aguas frias también incluye a Denticula seminae Sin y
Kan., Denticula kamtschatica Zab., Rhizosolenia barboi (Bru) Tem et. Per,
Rhizosolenia hebetata forma hiemalis (Bail.) Gran y Actinociclus oculatus Jouse.
Estas especies son comunes en el Mioceno Medio a Tardio en sedimentos del
Noreste del Pacifico, y conjuntamente con la dominancia de especies de
latitudes altas a medias indican la predominante influencia de la corriente de
California y el intercambio de masas de aguas superficiales de latitudes altas a
medias (Barron y Keller, 1983; Pérez, A M. y Casey, 1986). Las especies de
aguas templadas (latitudes medias): Coscinodiscus nodulifer Ehr., Pseudonotia
doliolus (Wallic) .Grun, Rhaphoneis coconeides Schr., Actinoptychus senarius

Ehr., R. bergonii y Stepanopyxis turris (Crev et. Arn) Ralfs. y las especies
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indicadoras de aguas cdlidas T. nitzschiodes, Thalassiomena oestrupii,
Coscinodiscus radiatus Ehr, Pseudonotia doliolus, Nitzchia reinholdii Kan y Koiz.
y R. bergonii (Hajos 1973; Schrader, 1973; Shrader, 1974, 1979, Gombos,
1975; Andrews, 1980; Barron y Keller, 1983, y Barron et. al., 1985) no
presentaron una gran importancia bioldgica debido a la influencia
predominante de aguas superficiales correspondientes a la Corriente de
California y al sistema de surgencias, por lo que la intrusion de aguas mas
calidas fue en forma esporadica y es correlacionable con la dinamica oceanica
que caracterizé al Mioceno tardio (Barron, 1980, 1981; Barron y Keller, 1983).
En general se observo que existieron reemplazos en el orden de importancia
de especies a lo largo de la columna estratigrafica que denotan fluctuaciones
ambientales, mas no cambios abruptos que llevaran a un cambio total en la
composicion de especies.

La mayor importancia biolégica de diatomeas de aguas templadas con
respecto a las especies de aguas calidas indica que la depositacion se llevd a
cabo en latitudes medias, apoyando esto mediante la relacion Dictyocha /
Distephamus de silicoflagelados (fig. 5). Esta relacion da valores que tiene un
intervalo de temperatura de 16 a 22°C (Mandra y Mandra, !972) lo que nos
indica aguas templadas en la Columna C1, muestra 3; columna C2, muestras 3,
7, 9y 20y aguas frias con intervalo de temperatura de 3 a 10°C para la C1,

muestra 1, C2 muestras 4, 8, 10, 12, 13, 14 y 19. Este criterio no se pudo
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~ aplicar a todas las muestras dado que la escasez de individuos en algunas
muestras y el total de ausencia en otras, y al compararlas con la asociacion
dominante de diatomeas que nos caracteriza los diferentes biotopos no se
corresponden (C2 muestras 10, 18). No obstante la pobre presencia de
Distephanus y Dictyocha en las muestras para las diferentes columnas sus
razones de abundancia refuerzan la persistencia de eventos de aguas frias
para la zona de estudio (Mandra y Mandra, 1972, Bukry, 1981).

La presencia de especies caracteristicas de latitudes bajas corresponde
auna probable intrusion de aguas calidas a latitudes medias y templadas. En
este aspecto, mediante el analisis de radiolarios Pérez, et al., 1986 encontro
que ocurre un evento de agua caliente a los once millones de anos en el
depdsito de diatomita de Arroyo Tiburon. Con ello, se refuerza una posible
condicion El Nifo al final del Mioceno Tardio y la influencia de aguas
superficiales de latitudes bajas, o sea un desplazamiento hacia el norte de la
corriente Norecuatorial. Por otro lado, todas las especies corresponden a
asociaciones de diatomeas de aguas superficiales para el Mioceno medio a
tardio y parte temprana del Plioceno (Koizumi, 1973, Schrader, 1973; Gambos,
1975 y Andrews, 1980, Barron, 1985, Moreno et al., 1991).

Durante el depdsito de la diatomita se presentaron variaciones en la

estructura de la comunidad que fueron manifiestos por los diferentes
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descriptores ecoldgicos como son el indice de diversidad de Shannon y el de
dominancia de Simpson.

En la columna C1 las muestras que presentaron alta diversidad mayor a
1 fueron la 1 y 4 corresponden a aguas templadas. La muestra 6 debido a los
pocos datos obtenidos, el analisis numérico no es confiable. Sin embargo, la
asociacion de diatomeas presentes en esta muestra nos indica aguas frias
costeras resistentes a la disolucion indicando probablemente la presencia de la
Corriente de California

En la Columna C2 las muestras en conjunto presentaron una baja
diversidad con un intervalo muy corto (0.06 a 0.082 bits) debido a la
dominancia de algunas especies de aguas frias y templadas dependiendo de la
muestra; la mayor diversidad la presentaron las muestras 4, 12y 14 y la menor
diversidad la presentd la muestra 3, estas forman parte del grupo 2 del
dendrograma de la fig. 9, correspondiente a aguas frias probablemente de la
Corriente de California. La mayor dominancia la presentaron las muestras 19,
20 y 21 correspondientes a asociaciones de surgencias donde la especie
dominante es T. nitzchioides.

En la columna C3 las muestras presentaron también una baja diversidad
(0.05-0.1 Bits) excluyéndose la muestra 2 debido a la escasos de datos. La
muestra 8 fue la de mayor diversidad (0.09 bits) correspondiendo a aguas

templadas.
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El dendrograma del coeficiente de distancias Euclidianas modo Q de la
fig. 9 muestra dos grandes grupos distintivos por las preferencias ambientales
de las especies dominantes y condiciones fisico-quimicas ambientales. Las
agrupaciones presentan subgrupos pertenecen a regiones con condiciones
que pueden ser altamente heterogéneos dentro de la region pero

relativamente similares entre las regiones.

Dentro del grupo 1 los biotopos identificados fueron:
1.- Surgencias (C2-21, C2-20, C2-19, C2-18) correspondiendo a las muestras
de mayor dominancia donde la especie dominante fue T. nifzschiodes con mas
del 50%.

2.- Surgencias (80% de asociacion de aguas frias) con un porcentaje
significativo de especies de aguas templadas (C3-8, C2-22, C2-17, C3-6, C3-3,
C1-5, C1-2Y C1-1).

3.- Aguas frias a templadas costeras debido a que las especies dominantes
son robustas y resistentes a la disolucion (C2-2, C2-8, C3-1, C2-7, C2-6, C2-9,
C1-3, C3-4, C2-1, C2-16, C2-24, C3-5Y C2-23).

Dentro del grupo 2 con menor similitud tenenos a las muestras:C3-2, C2-14,
C2-4 y C1-6 que representan aguas frias caracteristicas de la Corriente de
California, las C2-15, C2-13, C3-7 y C2-12 representan a una alta disolucion

del medio pH menor 7 (4cido), debido a la mala preservacién y corrosion de las
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frstulas. Las muestras C1-4, C2-11, C3-9, C2-10 y C2-3 indican aguas
templadas, eventos de relajacion en la dinamica de la cuenca de depositacion.

Lo anterior manifiesta la gran dinamica de las masas de aguas
superficiales de la cuenca de depositacion ubicada latitudes medias con
influencia de aguas frias correspondientes a la Corriente de California y

frecuentes eventos de urgencias.

VI.1.Correlacion de sitios:

Estudios oceanograficos y biestratigraficos de latitudes altas a medias
del Este del Pacifico en base a diatomeas y silicoflagelados realizados por el
Proyecto de perforacion de mar profundo campafa 63 (DSDP, Leg 63)
muestran los pozos de los sitios 470, 471y 472 forman una seccién compuesta
para el Mioceno medio-superior a Plioceno inferior del area del Sur de Baja
California y contiene una mezcla de diatomeas de latitudes bajas y medias a
altas y asociaciones de aguas frias (C. marginatus, D. hustedii, D.lauta,
Thalassionema nitzschioides, T. hirosakiensis, Thalassiothrix longissima,
Rhizosolenia barboi y) y calidas (Thalassiosira antigua, T. oestrupii, T.
miocenica, P. doliolus, N. reinholdii, Nitzschia Jouseae, N. porteri, N. miocenica,
y Coscinodiscus nodulifer) (Barron, 1981). Esta correlacion esta
independientemente apoyada por correlaciones de zonas de diatomeas del

norte del Pacifico con zonas de nanofosiles calcareos tropicales en las
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secciones del DSDP fuera de la costa de Baja California. La zona de
surgencias costeras se encuentra posiblemente asociada con la corriente
California para estos sitios (Barron, 1986). Lo que indica que tiene la misma
mezcla de masas de agua que el depdsito diatomaceo de Bahia Asuncion ya
que presenta asociaciones de especies con caracteristicas similares.

Al Norte de California, E.U.A., se encuentran sedimentos diatomaceos
expuestos en el sitio cuenca Humboldt de la parte baja de la Formacion Pullen
que fueron comparados bioestratigraficamente con el sitio 172 del DSDP
mediante 35 especies de diatomeas y 5 de silicoflagelados, pudiendo ser
correlacionadas con los sitios 470 y 472 (Barron, 1986). Las secciones de
agua calida de la Formacion Pullen son equivalentes a la parte superior de la
Formacion Monterey correspondiente al Mioceno tardio de numerosas
secciones a través de California y las Formaciones La Purisima y Sisquoc de
rocas mas ricas de lodos siliceos que fueron correlacionadas por las
zonaciones de diatomeas de Barron (1980) (Barron, 1986) y por correlaciones
paleomagnéticas (Burckle y Opdyke, 1985 en Barron 1986). Todos estos
depositos siliceos se dieron a latitudes medias del norte del Pacifico siendo un
distintivo caracteristico las biofacies de aguas calidas indicado por la presencia
de especies de diatomeas tropicales Ntizschia miocenica y Thalassiosira
miocenica que tienen una edad estimada de 5.6-5.5 Ma. Los eventos de aguas

calidas que se dieron en la parte basal de los sedimentos ricos en lodos de las
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unidades que sobreyacen la Monterey o sus equivalentes en las localidades
Santa Cruz, Sitio 173 del DSDP del norte de California, Sweeney Road al este
de Lompoc y Naples al oeste de Santa Barbara. En Newport Beach al sur de
los Angeles estos eventos caen dentro de la parte mas superior de la
Formacién Monterey inmediatamente abajo de la Formacion Capistrano
(Burckle, 1978: Barron y Keller, 1983 en Barron, 1986)

Barron y Keler (1983) y Koizumi (1985) mencionan que si D. hustedtii
es mas abundante que D. hyalina no son confiables las para correlacionaciones
en el norte del Pacifico, ya que la presencia de D. hustedtii es diacronologica
con éreas calidas y frias, similarmente la presencia de Nitzschia reinholdii en
la parte mas superior del Mioceno de muchas secciones de California y Baja
California la hace un mal marcador estratigrafico, mientras que la ultima
presencia de T. schraderi (T. hirosakiensis) es confiable correlacionar latitudes
medias del norte del Pacifico (Barron, 1986). Todas estas especies se
encuentran presentes en la Diatomita de Formacion Tortugas, siendo de las
mas abundantes D. hustedtii y T. schraderi mientras que Nitzschia reinholdii es
rara, lo cual la hace correlacionable con las Formaciones antes mencionadas.

Al norte el deposito es parcialmente correlacionable con las diatomitas
de la Mesa Los Indios, en la Misidn, Baja California, el cual es considerado de
aguas subtropicales de una plataforma interna debido a la presencia de

especies de aguas templadas a calidas (Actinocyclus ehrengergi Ralf, A. ingens
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var. ingens Ratt., Biddulphia aurita Lyngbye, Coscinodiscus curvulatus Grun, C.
excentricus, Coscinodiscus oculus-iridis, T. nitzschiodes, T. longissima, C.
marginatus) y a las especies bentonicas, (especies de Actinoptychus, Diploneis
taschenbergeri (Schmid) Hust, Navicula cf. clavata Greg., N. lyra var lyra Ehr.,
Rhaphoneis amphioceros var. elongata Per., R. sachalinensis Shen-Por.,
Triceratium cf. condecorum Ehr y Xanthiopyxis sp.) y las especies de
silicoflagelados encontrados (Cannopilus Hemmisphaerincus  Ehr., C.
sphaericus Gem., Dictyocha fibula Ehr., Corbisema tricantha var. minor Schulz.,
Distephanus crux Ehr. D. especulum Ehr. Mesocena apiculata Schulz.) apoyan
los resultados (Demeré et al., 1984).

Hacia el oeste del poblado de San Felipe, aproximadamente a 25 Km.,
se encuentran los sedimentos diatomaceos expuestos del miembro de San
Felipe pertenecientes a la Formacion Llano el Moreno el cual se deposito a una
profundidad batial media superior entre los 500 y 1500 m, apoyado esto por la
abundancia de radiolarios que sugiere que la profundidad excede los 1000 m.
La edad de la cuenca es de 6.0 a 3.6 Ma., la cual presenta una mezcla de
aguas frias y templadas con eventos de surgencias locales. Esto es indicado
por la presencia de asociaciones de diatomeas caracteristicas de esas masas
de agua (T. nitzschioides, A. senarius, Navicula lyra, Nitzschia reinholdii,
Coscinodiscus nodulifer, Coscinodiscus curvatulus, C. lineatus, Thalassiosira

excentrica (Ehr.) Cleve, y Thalassiosira oestrupii) y confirmado por los
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silicoflagelados (Mesocena circulus y los géneros Dictyocha y Distephanus).
Mediante la razén de los géneros Dictyocha | Distephanus calculada por
Boehm (1982) para las muestras de la seccion MXSFT 14 encontré que a
través de las muestras 12 a 5 esta razon fue consistente entre 0.3 a 0.6, la
cual corresponde a un intervalo de temperatura de 10° a 15°C equivalente a
la obtenida por Mandra y Mandra (1972) para otras muestras de este mismo
depdsito, las cuales sugieren aguas templadas. En las muestras de la seccion
MXSFT 13 correspondientes a la porcion superior de miembro a través de las
muestras 13 a la 2 la razon fue de 1.2 indicando aguas célidas (Boehm, 1982).

Las surgencias locales tuvieron que ser moderadas y con un aporte
continuo de nutrientes de fuera de la cuenca, para soportar la evidencia de
productividad de diatomeas en las aguas superfiales (Boehm, 1982). Por lo
anterior este deposito es correlacionable con el deposito diatomaceo de la
Formacion Tortugas en cuanto a temperatura y dinamica de las aguas
superficiales pero no en cuanto a la profundidad de la cuenca.

El sitio 473 sobre el sur de la placa Rivera en las Islas tres Marias es de
edad Mioceno superior a Quaternario corresponde a latitudes bajas, indicado
por la abundancia de las especies Nitzschia jouseae, N. reinholdii,
Thalassiosira convexa var. espinosa, T. oestrupii, especies de Borogovia y P.

doliolus, (Barron, 1981), lo cual ya no es correlacionable con la diatomita de la
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Formacion Tortugas, ya que aqui son especies raras dandonos un limite de las
aguas templadas.

Datos precisos de correlaciones mediante abundancia de especies de
diatomeas son dificiles de optener debido al provincialismo y endemismo
natural de las asociaciones de diatomeas de California y a la escasez taxas
que marquen el Norte y el Pacifico tropical (Barron, 1986). Sin embargo, con
los datos disponibles en la literatura correspondientes a las especies de
diatomeas planctonicas bioestratigraficamente importantes, asociaciones
secundarias de diatomeas y silicoflagelados se hicieron correlaciones basadas
en la presencia y ausencia de las especies.

El dendrograma de la figura 10 (a) muestran que el sitio menos similar fue
el co'rrespondiente a la Formacion Tortugas debido a que se utilizd la
asociacion total de diatomeas vy silicoflagelados (183 especies). Este listado es
muy grande con respecto a los de los otros sitios. En la figura 10 (b) la
distancia Euclidiana que separa al deposito de Bahia Tortugas con el resto de
las agrupaciones_disminuyo notablemente (de 14 a 9.80) ya que se eliminaron
las especies bentdnicas, debido a que en los otros sitios no se especificaban
estas especies solo se consideraba su presencia. En ambas figuras las
agrupaciones de los sitios es la misma, siendo las mas similares las de los
sitios 472 y 470 ya que las asociaciones difieren muy poco. El dendrograma de

la figura 10 (c) presentd variaciones en las agrupaciones, separando a San
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Felipe del resto del grupo por corresponder la asociacion fitoplactonica a una
cuenca mas profunda indicado por la gran abundancia relativa de especies de
silicoflagelados (Hajés, 1973). Con respecto a los otros sitios Bahia Asuncion
se agrupd debido a que se considero solo las especies planctonicas
biostratigraficamente y paleoambientalmente importantes, y a que no presenta
mayor abundancia de especies de silicoflagelados como el resto de los sitios.

La diatomita de la Formacion Tortugas en Bahia Asuncidén es
correlacionable cualitativamente con los sitios mencionados en edad geoldgica
(a excepcion de la Mision, la cual es Mioceno medio), mezcla y temperatura de
aguas superficiales excluyendo al sitio 473 debido a que es de aguas calidas.
En general las localidades forman facies caracteristicas del Mioceno medio a
tardio-parte temprana del Plioceno alrededor del borde continental del Norte
del Pacifico.

Todos estos depositos presentan discordancias en respuesta a la inusual
tectonica del Mioceno, paleoceanografia, eventos climaticos de esta region y

variaciones en la climatologia global (Helenes e Ingle , 1980 y Boehm, 1982).
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VIl. CONCLUSIONES:

La comunidad fitoplanctonica silicea de Bahia Asuncion se constituye de 138
especies de diatomeas y 6 de silicoflagelados. Esta comunidad fue depositada en una
cuenca somera de aproximadamente 200 m. o cual es indicado por el alto porcentaje
de especies bentdnicas, asi como la mezcla de especies de diferentes preferencias
ambientales por la cercania de la linea costera.

Las especies que consistentemente ocuparon la mayor importancia biolégica
durante el deposito de la diatomita fueron: esporas de resistencia, Thalassionema
nitzchiodes, Denticula hustedtii Coscinodiscus marginatus y T. nitzschioides var.
parva, las cuales nos indicaron la influencia predominante de una corriente de agua
fria y eventos de surgencias.

La consistente presencia de la especies de aguas templadas a calidas
Rhizosolenia styliformis, Stephanopysis turris, Actinoptychus senarius y Coscinodiscus
nodulifer coexistiendo con Pseudonotia doliolus, Rhaphoneis coconeis, Rhizosolenia
bergoni, indica que el deposito se formé a latitudes medias. Esto es respaldado por la
cantidad mayor del género Distephanus con respecto a Dictyocha, en las muestras en
que ambos géneros estuvieron presentes, reafirma la presencia de aguas frias y
templadas.

Los cambios en diversidad no fueron muy marcados durante la acumulacién,
correspondiendo los valores mas altos a eventos de surgencias, lo cual coincide con
los picos en dominancia.

Ocasionalmente ocurrieron intrusiones de aguas calidas, indicado esto por
especies como Pseudonotia doliolus, Nitzschia reinholdii, Coscinodiscus radiatus y
R. bergonii. :

La correlacion micropaleontologica con otras localidades del Mioceno situados
en los pozos 470, 471, 472 y 473 del Proyecto de Perforacién de Mar Profundo
(DSDP), asi como afloramientos continentales situados en San Felipe y La Misién en
Baja California y. en la cuenca Humboldt y Monterey, en California E.U.A, muestran
que Bahia Asuncién y San Felipe son los mas diferentes, la primera por su alta
diversidad y la segunda por corresponder a aguas profundas.

La comparacion cualitativa muestra semejanza entre todas las asociaciones a
excepcion del sitio 473 por corresponder a especies predominantemente de aguas
calidas. Por lo anterior, Bahia Asuncién representa aproximadamente el limite inferior
en la distribucion de aguas templadas para el Mioceno tardio-Plioceno temprano.
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Tabla |. Especies por orden de abundancia en la columna C1 de la diatomita de la
en Bahia Asuncion, B.C.S. OA: Orden de aparicion.

Formacion Tortugas

AB: Abundancia. ABR:Porcentaje de abundancia relativa. ARA: Porcentaje de

abundancia relativa acumulativa.

Muestra 1 I [ Muestra 2 )

OA |Nombre de las especies AB | ABR | ARA foa [Nombre de las especies AB | ABR | ARA
1 Esporas de resistencia 112 | 28 28 1 Esporas de resistencia 101 | 26.25 | 25.25
2 Melosira sulcata 40 10 38 2 |Denticula hustedtii 58 145 | 3975
3 [Thalassionema nitzschioides 39 | 975 | 47.75 3 |Thalassionema nitzschioides 54 13.5 | 53.25
4 Denticula hustedtii 34 85 56.25 14 Thalassionema nitzschioides var parva 28 7 60.25
5 |Thalassionema schraderi 3t | 775 64 15 [Thalassionema schraden 16 4 64.25
6  |Denticula lauta 22 | &5 69.5 6 [Rhizosolenia styliformis 15 [ 375 68
7 |Coscinodiscus marginatus 29 | 525 | 7475 7 Denticula dimorpha 1 275 | 7075
B |Rhizosolenia styliformis 20 5 78.75 18 |Lithoedesmium minusculum 9 2.25 73
9 Thalassiothrix longissima 7 1.75 81.5 9 Nitzschia cylindrus 9 2.25 75.25
10 |Thalassionema nitzschioides var. parva 5 1.25 | 8275 10 |Thalassionema hirosakiensis 8 2 77.25
11 |Synedra jouseana 5 | 125 84 11 |Biddulphia aurila 6 15 | 7875
12 |Thalassisonema hirosakiensis 4 1 85 12 |Stephanopyxis lurns 6 1.5 80 25
13 |Stephanopyxis turris 4 1 86 13 |Cladogramma dubium 5 125 | 815
14 |Rhaphoneis sachalinensis 4 1 87 14 |Denticula lauta 5 1.25 | 8275
15 |Nitzschia sp. 4 1 88 15 |Lithodesmium californicum 5 1.25 84
16 |Lithodesmium californicum 4 1 89 16 |Melosira sulcata 5 125 | 8525
17 |Rhizosolenia sp. 4 1 30 17 |Rhaphoneis sachalinensis 5 125 | 865
18 |Hyalodiscus obsoletus 3 | 075 | 90.75 18 |Actinoptychus senarius 4 1 87.5
19 |Grammatophora angulosa 3 1075 915 19 |Nilzschia sp 4 1 885
20 |Distephanus speculum 3 | 075 9225 20 |Rhizosolenia barboi 4 1 895
21 |Denticula dimorpha 3 | 075 93 21 |Thalassiathrix longissima 4 1 905
22 |Actinoptychus senarius 3 | 075 | 93.75 22 |Biddulphia calamus 3 075 | 91.25
23 |Lithodesmium sp. 2 | 05 | 9425 23 |Coscinediscus marginatus 3 0.75 92
24 |Lithodesmium minusculum 2 05 [ 9475 24 |Cymaliosphaera clr. miocenica 3 075 | 9275
25 |Grammatophora cf. oceanica 2 | 05 | 9525 25 |Denticula sp. 3 | 075 | 935
26 |Cocconeis costata 2 05 | 95.75 126 |Denticula seminae 2 0.5 94
27 |Actinocyclus ingens 2 05 | 96.25 27 |Eucampia balaustium 2 0.5 94 5
28 |Thalassiothrix miocenica 1 | 025 | 965 28 |Grammatophora angulosa 2 0.5 95
29 |Thalassiosira sp. 1 0.25 | 96.75 29 |Grammatophora marina 2 0.5 95.5
30 |Rhaphoneis miocenica 1 | 025 ]| 97 30 |Nitzschia fossilis 2 05 96
31 |Rhaphoneis angularis 1 | 025 ] 97.25 31 |Nitzschia jouseana 2 0.5 96.5
32 |Pseudopodosira elegans 1 025 | 975 132 |Nitzschia weaverin 2 0.5 a7
33 |Nitzschia reinholdii 1 | 025 | 97.75 33 |Stephanopyxis apiculata 2 05 97.5
34 |Nitzschia fossilis 1 0.25 98 34 |[Actinocyclus curvatulus 1 025 | 97.75
35 |Dictyocha calida 1 | 025 9825 35 |Asteromphalus hookery 1 0.25 98
36 |Denticula hyalina 1 | 025 | 985 36 |Coscinodiscus nodulifer 1 025 | 98.25
37 |Coscinodiscus oculus-iridis 1 0.25 | 98.75 37 |Coscinodiscus praepaleaceus 1 0.25 98.5
38 [Coscinodiscus lineatus 1 | 0.25 99 38 |Cyclotella sp. 1 025 | 9875
39 |Cocconeis sp. 1 0.25 | 99.25 39 |Grammatophora oceanica 1 0.25 99
40 |Chaetoceros debilis 1 0.25 99.5 40 |Hyalodiscus obsoletus 1 0.25 | 99.25
41 [Biddulphia calmus 1 0.256 | 99.75 41 |Rhabdonema sp. 1 0.26 985
ﬁ Biddulphia aurita 1 0.25 100 42 [Thalassiosira sp. 1 0.25 | 99.75

ofal 400 | 100 43 _[Thriceratium condecorum 1| 025 [ 100

 |frotal 400 | 100 ||
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Muestra 3 1l Muestra 4 I

DA |Nombre de las especies AB | ABR ARA I0A |Nombre de las especies AB ABR ARA
1 Esporas de resistencia 101 | 27.90 | 27.90 1 Thalassionema schrader 84 20.64 2064
2 Thalassionema schraderi 61 | 1685 | 4475 2 |Thalassionema nitzschioides 81 19.90 40 54
I3 |Denlicula husledtii 42 | 11.60 | 56.35 3 |Esporas de resistencia 66 16.22 56 76
14 |Coscinodiscus marginatus 17 | 470 | 61.056 4 |Coscinodiscus marginatus 50 1229 | 6904
5 Slephanopyxis turris 13 | 3.59 | 6464 5  |Denticula hustedtii 16 3.93 72.97
6 |Thalassiothrix longissima " 3.04 | 67.68 ls  |Thalassiothnx longissima 12 295 75.92
7 Rhizosolenia styliformis 10 | 2.76 | 70.44 7 Rhizosolenia spB 8 1.97 77.89
|8 |Thalassionema nitzschioides var. parva 9 249 | 72.93 8 Rhizosolenia styliformis 8 1.97 79.85
9 |Denticula lauta 8 2.21 | 75.14 9 |Synedra jouseana 7 172 81.57
10 [Thalassionema hirosakiensis 8 221 | 77.35 10 [Melosira sulcata 6 1.47 83.05
11 |Melosira sulcala 7 1.93 | 79.28 11 |Rhaphoneis sachalinensis 5} 1.47 84.52
12 |Thalassionema sp. 7 1.93 | 81.22 12 |Rhizosolenia hebetata forma semispina 6 147 86 00
13 |Hyalodiscus obsolelus 6 1.66 | 82.87 13 |Stephanopyxis turris 6 147 87 47
14 |Denticula sp. 5 1.38 | 8425 14 |Thalassionema sp. 5 1.23 8870
15 |Synedra jouseana 5 1.38 | 85.64 15 |Coscinodiscus asteromphalus 4 0.98 89.68
16 |Thalassionema nitzschioides 5 1.38 | 87.02 16 |Thalassionema hirosakiensis 4 0.98 90.66
17 |Lithodesmium minusculum 4 1.10 | 88.12 17 |Thalassionema nitzschioides var. parva 4 0.98 91.65
18 |Rhaphoneis sachalinensis 3 0.83 | 88.95 18 |Cymaliosphaera clr. miocenica 3 074 92 38
19 |Rhizosolenia praebarboi 3 0.83 | 89.78 19 |Denticula sp 3 074 93 12
20 |Actinoptychus senarius Z 055 | 90.33 20 |Rhizosolenia hebelata forma hiemalis 3 074 93 86
21 |Biddulphia aurita 2 0.55 | 90.88 21 |Thalassionena sp 3 0.74 9459
|22 |Chaetoceros dicladia 2 0.55 | 91.44 22 |Cladogramma dubium 2 0.49 8509
23 |Cladogramma dubium 2 0.55 | 91.99 23 |Melosira clavigera 2 0.49 95.58
[24 |Coscinodiscus nodulifer 2 0.55 | 92.54 24 |Podosira sp 2 0.49 96 .07
|26 |Cyamatiosphaera cfr. miocenica 2 0.55 | 93.09 25 |Thalassiosira sp. 2 0.49 96.56
[26 |Lithodesmium californicum 2 0.55 | 93.65 26 |Actinocyclus ingens 1 025 96.81
127 |Lithodesmium sp. 2 0.55 | 94.20 27 |Actinoptychus senarius 1 0.25 97.05
28 |Melosira clavigera 2 0.55 | 94.75 28 |Biddulphia calamus 1 0.25 97.30
29 |Rhabdonema japonicum 2 | 055 | 95.30 |29 |Cocconeis aff. placentula 1 0.25 97.54
[30 |Rhizosolenia sp. 2 | 055 | 9586 130 |Denticula lauta 1 0.25 97.79
[31 |Dictyocha fibula 2 0.55 | 96.41 [31 |Grammatophora angulosa 1 0.25 98.03
32 |Distephanus speculum 2 0.55 | 96.96 [32 |Hyalodiscus scoticus 1 0.25 98.28
[33 |Actinocyclus ingens 1 0.28 | 97.24 [33 |Lithodesmium californicum 1 0.25 98.53
[34 |Biddulphia calamus 1 0.28 | 97.51 34 |Lithodesmium minusculum 1 0.25 98.77
[35 |Chaetoceros debilis 1 0.28 | 97.79 35 |Nitzschia sp. 1 0.25 99.02
136 |Coscinodiscus asteromphalus 1 0.28 | 98.07 136 |Rhizosolenia sp. 1 0.25 99.26
[37 |Coscinodiscus lineatus 1 0.28 | 98.34 37 [Rhizosclenia praebarboi 1 0.25 99.51
138 |Denticula dimorpha 1 0.28 | 98.62 38 |Stephanopyxis californica 1 0.25 99.75
[39 |Melosira westii 1 0.28 | 98.90 139 |Distephanus crux 1 0.25 100.00
40 |Nitzsehia cylindrus 1 {028 | g7 hotal 407 | 100
41 |Rhaphoneis amphiceros 1 | 028 | 99.45
42 |Distephanus crux 1 0.28 | 99.72
43 |Mesocena diodon 1 0.28 | 100.00

|[rotal 362 | 100 ||
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[I Muestra 5 |- Muestra 6 1l

EA Nombre de las especies AB ABR ARA I0OA |Nombre de las especies AB ABR ARA
1 Esparas de resistencia 149 | 35.48 | 35.48 1 Thalassionema schraderi 30 63.83 63.83
2 |Thalassionema nitzschioides 60 | 14.29 | 49.76 2  |Melosira sulcata 5 10.64 74.47
3 |Coscinodiscus marginatus 40 | 9.52 | 59.29 3 |Coscincdiscus marginalus 3 6.38 80.85
4 [Thalassionema schraderi 23 5.48 | 64.76 4 |Melosira clavigera 3 6.38 87.23
5  |Denticula hustedlii 20 | 476 | 69.52 5  |Chaetoceros sp. 1 2.13 89.36
6 [Thalassionema nitzschioides var. parva 17 4.05 | 73.57 6 |Denticula hustedtii 1 213 91.49
7 Distephanus speculum 11 262 | 76.19 7 |Esporas de resistencia 1 213 93.62
8 Stephanopyxis turris 10 238 | 78.57 8 |Grammatophora sp. 1 213 95.74
9  |Chaetoceros debilis 7 1.67 | 80.24 19 |Synedra jouseana 1 213 97.87
10 |Melosira sulcata 7 1.67 | 81.90 [10_|Thalassionema nitzschioides 1 213 100.00
11 |Thalassionema hirosakiensis 7 1.67 | 83.57 otal 47 100 I]

12 |Synedra jouseana 6 1.43 | 85.00

13 |Thalassiothrix longissima 6 1.43 | 86.43

14 |Rhizosolenia styliformis 5 1.19 | 87.62

15 |Rhaphoneis sachalinensis 4 0.95 | 88.57

16 |Biddulphia aurita 3 0.71 | 89.29

17 |Cladogramma dubium 3 0.71 | 90.00

18 |Coscinodiscus sp. 3 0.71 | 90.7

19 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 3 071 | 91.43

20 |Rhizosolenia hebetata forma semispina 3 0.71 | 9214

21 |Thalassiosira sp. 3 0.71 | 92.86

22 |[Chaetoceros sp. 2 0.48 | 93.33

23 [Denticula sp. 2 0.48 | 93.81

24 |Lithodesmium sp. 2 0.48 | 9429

25 |Melosira westii 2 0.48 | 9476

26 |Rhaphoneis miocenica 2 0.48 | 95.24

27 |Biddulphia calamus 2 0.48 | 95.71

28 |[Thalassionema sp. 2 0.48 | 96.19

29 |Grammatophora sp. 2 0.48 | 96.67

30 |Actinocyclus curvatulus 1 0.24 | 96.90

31 ]Actinoptychus cf. undulatus 1 024 | 97.14

32 |Coscinediscus asteromphalus 1 0.24 97 38

33 |Coscinodiscus lineatus 1 0.24 | 97.62

34 |Denlicula laula 1 0.24 | 97.86

35 |Dicladia pylea 1 0.24 | 98.10

36 |Diploneis bombus 1 0.24 | 98.33

37 |Grammalophora angulosa 1 0.24 | 9857

38 |Lithedesmium calilroricum 1 0.24 | 98.81

39 |Molesira clavigera 1 0.24 | 99.05

40 |Podosira sp. 1 0.24 | 99.29

41 |Rhizosolenia praebrbol 1 0.24 | 99.52

42 |Stephanopyxis apiculata 1 0.24 | 99.76

43 |Distephanus crux 1 0.24 100

T |rotal a20 [ 100 |
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Tabla Il. Especies por orden de abundancia en la columna C2 de la diatomita de la
Formacion Tortugas en Bahia Asuncion, B.C.S. OA: Orden de aparicion.
AB: Abundancia. ABR:Porcentaje de abundancia relativa. ARA: Porcentaje
de abundancia relativa acumulativa.

Muestra 1 Muestra 2 I

I0A  [Nombre de las especies AB | ABR ARA 0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA
1 Esporas de resistencia 115 (28.47| 28.47 1 Esporas de resistencia 104 | 2464 | 24.64
2 |Thalassionema nitzschioides 87 [21.53] 50.00 2 |Thalassionema nitzschicides 76 | 1801 | 42.65
3 |Coscinodiscus marginatus 46 |11.39] 61.39 3 |Thalassionema schraderi 40 | 9.48 [ 52.13
4  |Thalassionema schraderi 27 | 6.68 68.07 4 |Denticula hustedtii 37 8.77 | 60.90
5 |Denticula hustedtii 21 | 5.20 73.27 5 |Thalasionema nitzschioides var.parva 34 | 8.06 | 68.96
6 [Thalassionema nitzschioides var. parva 15 | 3.71 76.98 16 |Nitzschia porteri 19 | 4.50 | 73.46
7  |Stephanopyxis turris 14 | 3.47 | 80.45 7 |Biddulphia aurita 14 | 3.32 | 76.78
B |Rhizosolenia styliformis 11 | 272 | 83.17 |8 |Thalassiothrix longissima 13 | 3.08 | 79.86
9 Grammatophora angulosa 9 2.23 85.40 fo  |Denticula lauta 11 2.61 | 82,46
10 |Denticula lauta 7 1.73 87.13 10 |Thalassionema hirosakiensis 9 213 | 84.60
11 |Thalassiothrix longissima 6 1.49 88.61 11 [Nilzschia sp. 8 1.90 | B6.49
12 |Biddulphia aurita 4 | 0.99 89.60 12 |Synedra jouseana 8 1.90 | 88.39
13 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 4 | 099 90.59 13 |Rhaphoneis sachalinensis 6 1.42 | 89.81
14 [Rhizosolenia barboi 4 0.99 91.58 14 [Nitzschia fossilis 4 0.95 | 90.76
15 |Actinoptychus senarius 3 0.74 92.33 15 |[Stephanopyxis turris 4 095 | 91.71
16 |Grammatophora sp. 3 0.74 93.07 16 |Aclinoptychus senarius 3 0.71 | 92.42
17 |Lithodesmium sp. 3 0.74 93.81 17 |Denticula sp. 3 071 | 93.13
18 |Thalassionema hirosakiensis 3 0.74 94,55 18 [Lithodesmium minusculum 3 071 | 93.84
19 |Grammatophora oceanica 2 0.50 95.05 19 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 3 0.71 | 9455
20 |Melosira clavigera 2 | 050 9554 20 |Chaetoceros cinctus (espora ) 2 047 | 9502
21 |Nitzschia fossilis 2 0.50 96.04 21 |Coscincdiscus marginatus 2 047 | 9550
22 |Synedra jouseana 2 0.50 96.53 22 |Hyalodiscus sp. 2 0.47 | 9597
23 |Thalassionema sp. 2 0.50 97.03 23 |Lithodesmium sp. 2 047 | 96.45
24 |Biddulphia calamus 1 0.25 97.28 24 |Pseudoeunoctia doliolus 2 047 | 9692
25 |Cocconeis costata 1 0.25 97.52 25 |Rhizosolenia praeberbol 2 047 | 9739
26 |Cocconers placentula 1 0.25 9r.77 26 |Distephanus speculum 2 047 | 9787
27 |Dicladia pylea 1 0.25 98 02 27 |Chaetoceros sp 1 024 | 9810
28 |Diploneis sp. 1 0.25 98.27 126 |Dicladia pylea 1 024 | 9834
29 |Hemaiulus cf. polymorphus 1 0.256 98.51 29 |Diploners sp. 1 024 | 9858
30 |Hyalodiscus obsolelus 1 0.25 98.76 30 |Hemauulus cf. polymorphus 1 0.24 | 9882
131 |Lithodesmium californicum 1 0.25 99.01 31 |Melosira sulcata 1 0.24 | 9905
32 |Melosira sulcata 1 0.25 99 26 32 |Melosira westil 1 0.24 | 99.29
33 |Melosira weslii 1 0.25 99.50 33 |Nitzschia clindrus 1 0.24 | 9953
34 |Nitzschia sp. 1 0.25 99.75 34 |Rhaphoneis sunrella 1 024 | 99.76
35 |Rhaphoneis sachalinensis 1 0.25 100.00 E!i__‘S!ephanopyxm apiculata 1 0.24 | 100.00
ot 404 | 100 | ot a22 | 100
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CONTINUACION, Tabla 2. Columna C2.
Muestra 3 Muestra 4

DA [Nombre de las especies AB | ABR [ ARA 0A [Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resislencia 90 |21.58| 21.58 1 Thalassionema schraderi 60 | 19.93 | 19.93
2 |Thalassionema nitzschioides 67 |16.07| 37.65 2  |Esporas de resistencia 53 | 17.61 | 37.54
3 |Thalassionema schraderi 53 [12.71]| 50.36 3  |Coscinodiscus marginatus 39 | 12.96 | 50.50
4 |Thalasionema nitzschioides var.parva 42 110.07| 60.43 4 |Thalassionema nitzschioides 33 | 10.96 | 61.46
5 |Denticula hustedtii 34 | 8.15 | 68.59 5 [Melosira sulcata 28 9.30 | 70.76
6  |Coscincdiscus marginatus 31 | 7.43 | 76.02 6 |Synedra jouseana 19 6.31 77.08
7 |Stephanopyxis turris 21 | 5.04 | 81.06 7  |Grammatophora angulosa 10 3.32 | 80.40
8 Thalassionema hirosakiensis 15 | 3.60 | 84.65 8 Stephanopyxis turris 8 2.66 83.06
9 |Synedra jouseana 10 | 2.40 | 87.05 9  [Denticula hustedtii 7 2.33 | 85.38
10 |Denticula dimorpha 7 1.68 | 88.73 10 |Melosira clavigera 5 1.66 | 87.04
11 |Melosira sulcata 1.44 | 90.17 11 |Actinocyclus ingens 3 1.00 | 88.04
12 |Thalassiothrix longissima 4 0.96 | 91.13 12 |Cladogramma dubium 3 1.00 | 89.04
13 |Denticula lauta 3 0.72 | 91.85 13 |Cecconeis costala 3 1.00 | 90.03
14 |Rhaphoneis sachalinensis 3 0.72 | 92.57 14 |Cymaliosphaera clr. miocenica 3 1.00 | 91.03
15 |Distephanus speculum 3 | 072 93.29 15 |Thalassionema hirosakiensis 3 1.00 | 92.03
16 |Chaetoceros cinctus (espora) 2 0.48 | 93.76 16 |Distephanus speculum 3 1.00 | 93.02
17 |Cladrogramma dubium 2 0.48 | 94.24 17 |Denticula dimorpha 2 0.66 | 93.69
18 |Grammatophora sp. 2 0.48 | 94.72 18 |Rhizosolenia sp. 2 0.66 | 9435
19 |Melosira clavigera 2 0.48 | 95.20 19 |Stephanopyxis appiculata 2 0.66 | 9502
20 [Rhizosolenia styliformis 2 0.48 | 95.68 20 |Actinocyclus curvatulus 1 0.33 | 9535
21 |Dictyocha fibula 2 0.48 | 96.16 21 |Actinoptychus senarius 1 0.33 | 9568
22 |Aclinoptychus senarius 1 0.24 | 96.40 22 |Cocconeis placentula 1 0.33 | 96.01
23 |Cocconeis costata 1 0.24 | 96.64 23 |Denticula lauta 1 0.33 | 96.35
24 |Cocconeis placentula 1 024 | 96.88 24 |Dicladia pylea 1 0.33 | 9668
25 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 1 0.24 | 9712 25 |Dossetia hyalina 1 0.33 | 97.01
26 |Denticula sp. 1 0.24 | 97.36 26 |Grammalophora oceanica 1 033 | 97 34
27 |Grammatophora oceanica 1 0.24 | 97.60 27 |Grammalophora sp. 1 0.33 97 67
28 |Lithodesmium californicum 1 0.24 | 97 84 28 [Navicula lyra 1 033 | 9801
29 |Lithodesmum minusculum 1 0.24 | 98.08 29 [Rhaphoneis cocconeis 1 0.33 98.34
30 |Podosira sp. 1 0.24 | 9832 30 [Rhaphoneis surirella 1 0.33 98 67
31 |Rhaphoneis cocconeides 1 024 | 9856 31 |Stephanopyxis sp. 1 0.33 | 99.00
32 |Rhaphoneis miocenica 1 0.24 | 98.80 32 |Thalassionema nitzschioides var. parva (] 0.33 | 99.34
33 |Rhizosolenia barbol 1 0.24 | 99.04 33  |Dictyocha hibula 1 0.33 99.67

4 |Rhizosolenia sp. 1 0.24 | 99.28 34 |Distephanus crux 1 0.33 | 100.00
35 |Thalassiosira oestrupi 1 0.24 | 9952 | otal 301 100 ”

36 |Thalassiosira sp. 1 0.24 | 99.76

37 |[Thalassiosira spd. 1 0.24 | 10000
— rotal 417 | 100 |




CONTINUACION, Tabla 2. Columna C2.

[ Muestra 6 I Muestra 7 I
0A  [Nombre de las especies AB | ABR ARA I0A |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 118 | 29.35| 29.35 1 Esporas de resistencia 96 | 23.76 | 23.76
2 Denticula hustedtii 66 | 16.42 | 4577 2  |Thalassionema schraderi 63 | 1659 | 39.36
3 Thalassionema nilzschioides 57 | 14.18 | 59.95 3 Denticula hustedtii 62 | 15.35 | 54.70
4 Thalassionema schraderi 54 | 13.43 | 73.38 4 |Thalassionema nitzschioides 47 | 11.63 | 66.34
5 Rhizosolenia styliformis 34 | 8.46 | 81.84 5 |Thalassionema nitzschioides var. parva 47 | 11.63 | 77.97
G Thalassionema nitzschioides var. parva 17 | 423 86.07 6 Rhizosolenia styliformis 12 | 297 | 80.94
7 Coscinediscus marginatus 10 | 2.49 | 88.56 7 |Coscinodiscus marginatus 9 2.23 | 8317
18 Melosira sulcata 6 1.49 | 90.05 8 |Melosira sulcata 7 1.73 | 84.90
9 Grammatophora oceanica 5 124 | 91.29 9  |Synedra jouseana 7 1.73 | 86.63
10  [Synedra jouseana 5 1.24 | 92.54 10 |Lithodesmium sp. 5 1.24 | 87.87
11 |Stephanopyxis turris 4 1.00 | 93.53 11 |Thalassionema hirosakiensis 5 1.24 | 89.11
12 |Denticula lauta 3 0.75 | 94.28 12 |Thalassiothrix longissima 4 0.99 | 90.10
13 |Thalassiothrix longissima 3 0.75 | 95.02 13 |Cladograma dubium 3 0.74 | 90.84
14 |Cocconeis costata 2 0.50 | 95.52 14 |Rhaphoneis sachalinensis 3 0.74 | 91.58
15 [Dossetia hyalina 2 0.50 | 96.02 15 |Coscinodiscus asteromphalus 2 0.50 | 92.08
16  |Nitzschia fossilis 2 0.50 | 96.52 16 |Denticula sp. 2 0.50 | 92.57
17 |Rhizosalenia hebetata forma hiemalis 2 0.50 97.01 17 |Hyalodiscus scoticus 2 0.50 93.07
18 Distephanus speculum 2 0.50 97.51 18 |Lithodesmium californicum 2 0.50 93.56
19  |Biddulphia aurita 1 0.25 | 97.76 19 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 2 0.50 | 94.06
20 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 1 0.25 | 98.01 20 |Stephanopyxis lurris 2 0.50 | 94.55
21 Denticula dimorpha 1 0.25 | 98.26 21 |Dictyocha fibula 2 0.50 | 95.056
22 |Grammalophora sp. 1 0.25 98.51 22 |Distephanus speculum 2 0.50 | 9554
23 Lithodesmum sp. 1 0.25 98.76 23 |Biddulphia aurita 1 0.25 95.79
24 Rhaphoneis surirella 1 0.25 99 00 24 |Biddulphia calumus 1 0.25 | 96.04
25 Rhizosolenia hebelala forma semispina 1 0.25 99.25 25 |Coscinodiscus oculus-indis 1 0.25 96.29
26 |Rhizosolenia sp. 1 0.25 99.50 26 |Denlicula dimorpha 1 0.25 | 9653
27  |Thalassiosira lineata 1 0.25 99.75 27 |Denticula lauta 1 0.25 | 96.78
28  |Thriceratium sp. 1 0.25 | 100.00 28 |Dicladia pylea 1 025 | 9703
otal 402 100 ” 29 |Grammatophora manna 1 025 97 28
30 |Grammalophora sp. 1 0.25 97.52
31 |Lithodesmium minusculum 1 025 | 9777
132 |Melosira clavigera 1 025 | 9802
33 |Nitzschia cyhdrus 1 025 | 9827
34 |Nitzschia fossilis 1 0.25 98.51
35 |Podosira sp. 1 0.25 98 76
36 |Rhaphoneis amphiceros 1 0.25 | 99.01
37 |[Rhaphoneis cf. surirella 1 0.25 99 26
38 |Rhizosolenia sp. 1 025 | 99.50
39 |Thalassiosira ineata 1 025 | 99.75
40 _[Thnceratium condecorum 1 025 | 10000

[rotal aoa | 100 [T
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[ Muestra 8 Muestra 9 |
0OA  [Nombre de las especies AB | ABR | ARA 1NA  INombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 82 | 20.35 | 20.35 1 Esporas de resislencia 128 | 30.48 | 30.48
2 |Thalassionema nitzschioides 75 | 18.61 | 38.96 2 |Thalassionema schradern 69 | 16.43 | 46.90
3 |Denticula hustedtii 61 | 15.14 | 54.09 3 |Denticula hustedtii 39 | 9.29 56.19
4 |Thalassionema schraderi 48 | 11.91 | 66.00 4 |Thalassionema nitzschiocides 37 | 881 65.00
5 |Thalassionema nitzschioides var. parva 40 | 9.93 | 75.93 5 |Coscinodiscus marginalus 35 | 8.33 73.33
6 [Rhizosolenia styliformis 10 | 2.48 | 78.41 6 [Melosira sulcata 12 | 2.86 | 76.19
7 Coscinediscus marginatus 9 2.23 | 80.65 7 Stephanopyxis turris 10 2.38 78.57
8 |Rhaphoneis sachalinensis 8 1.99 | 82.63 {8 |Lithodesmium californicum 9 214 | 80.71
19 |Thalassiothrix longissima 8 1.99 | 84.62 fo  [thalassionema nitzschioides var. parva 8 1.90 82.62
10 |Distephanus speculum 7 1.74 | 86.35 10 [Rhaphoneis sachalinensis 7 1.67 84.29
11 |Lithodesmium californicum 6 1.49 | 87.84 11 |Rhizosolenia styliformis 7 1.67 85.95
12 |Actinoptychus senarius 5 1.24 | 89.08 12 |Synedra jouseana 7 1.67 87.62
13 |Lithodesmium minusculum 4 0.99 | 90.07 13 |Thalassiothrix longissima 6 1.43 89 05
14 |Melosira sulcata 4 0.99 | 91.07 14 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 5 1.19 90.24
15 [Thalassiosira radiata 4 0.99 | 92.06 15 [Nitzschia sp. 5 1.19 91.43
16 |Denticula dimorpha 3 0.74 | 92,80 16 |Actinoptychus senarius 4 0.95 | 92.38
17 |Denticula lauta 3 0.74 | 93.55 17 [Hyalodiscus scoticus 4 0.95 93.33
18 [Stephanopyxis turris 3 0.74 | 94.29 18 [Lithodesmium minusculum 4 0.95 94.29
19 |Hyalodiscus scoticus 2 050 [ 94.79 19 |Podosira sp. 4 0.95 | 95.24
20 |Nitzschia fossilis 2 0.50 | 95.29 20 |Diclioca fibula 3 0.71 95.95
21 |Rhizosolenia sp. 2 0.50 | 95.78 21 |Oistephanus speculum 3 0.71 96 67
22 |Synedra jouseana 2 0.50 | 96.28 22 |Biddulphia aurita 2 0.48 97.14
23 |Thalassionema hirosakiensis 2 050 | 96.77 23 |Rhaphoneis miocenica 2 0.48 97.62
24 [Chaetoceros cinclicus (espora) 1 0.25 | 97.02 24 |Rhizosclenia barboi 2 0.48 98.10
25 |Cladogramma dubium 1 0.25 | 97.27 25 |Actinocyclus ingens 1 0.24 98.33
26 [Cocconeis costata 1 0.25 | 97.52 26 |Aclinoptychus splendens 1 024 98 57
27 |Cocconies scutellum 1 025 | 97.77 27 |Cladogramma dubium 1 024 98.81
28 |Coscinodiscus paleaceus 1 0.25 | 98.01 28 |Cocconeis costata 1 024 99.05
29 |Cymatiosphaera cir. miocenica 1 0.25 | 98.26 29 |Coscinodiscus asteromphalus 1 024 99.29
30 |Melosira westn 1 0.25 | 98.51 30 |Grammatophora angulosa 1 0.24 99 52
31 |Rhaphoneis miocenica 1 025 | 98.76 31 |Rouxia diploneides 1 024 99 76
32  |Rhaphoneis surnirella 1 025 | 99.01 32 |Thnceratium sp. 1 024 10000
33 |Rhizosolenia barbol 1 0.25 | 99.26 —]h'otaF 420 | 100 “
34 |Thalassiosira lineata 1 0.25 | 99.50
35 [Thriceratium condecorum 1 0.25 | 99.75
36 [Dictyocha fibula 1 0.25 | 100.00

otal 403 | 100 |
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CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.
(i Muestra 10 Muestra 11
0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA 0A [Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 |Thalassionema nitzschioides 86 | 22.05| 22.05 1 |Thalassionema nitzschioides 126 | 31.27 | 31.27
2 Esporas de resistencia 63 | 16.15| 38.21 2  |Thalassionema hirosakiensis 84 | 2084 | 5211
3 |Coscinodiscus marginatus 56 | 14.36 | 52.56 3  |Esporas de resistencia 48 | 11.91 | 64.02
4  |Thalassionema schraderi 41 | 10.51 | 63.08 4 [Denticula hustedtii 25 | 6.20 | 70.22
5 Denticula hustedtii 23 | 5.90 | 68.97 5 Rhizosolenia styliformis 17 422 | 74.44
6  [Rhizosolenia styliformis 19 | 487 | 73.85 6 |Coscinodiscus marginatus 16 | 3.97 | 78.41
7  |Stephanopyxis turris 16 | 410 | 77.95 7  |Chaetoceros debilis 13 | 3.23 | 81.64
8  |Thalassiothrix longissima 16 | 4.10 | 82.05 8 |Cladogramma dubium 6 1.49 | 83.13
9 |Synedra jouseana 14 | 3.59 | 85.64 9 [Rhaphoneis sachalinensis 6 1.49 | 84.62
10 |Thalassionema nitzschioides var. parva 7 1.79 | 87.44 10 [Thalassionema nitzschioides var. parva 6 1.49 | 86.10
11 |Melosira sulcata 6 1.54 | 88.97 11 |Thalassiosira sp. 6 1.49 | 87.59
12 |Distephanus speculum 6 1.54 | 90.51 12 |Stephanopyxis turris 5 1.24 | 88.83
13 |Actinoptychus senarus 4 1.03 | 91.54 13 |Synedra jouseana 5 124 | 90.07
14 |Rhaphoneis miocenica 4 1.03 | 92.56 14 |Aclinoptychus senarius 4 099 | 91.07
15 |[Rhaphoneis sachalinensis 4 1.03 | 93.59 15 |Biddulphia calamus 4 0.99 | 92.06
16 |Actinoptychus splendens 3 0.77 | 94.36 16 |[Thalassiothrix longissima 4 0.99 | 93.05
17 |Hyalodiscus scoticus 3 0.77 | 95.13 17 |Denticula hyalina 3 0.74 | 93.80
18 |Rhizosolenia bergoni 3 0.77 | 95.90 18 |Coscinodiscus asteromphalus 2 050 | 9429
19 |Biddulphia aurta 1 0.26 | 96.15 19 |Lithedesmium californicum 2 050 | 9479
20 |Cocconels costata 1 0.26 | 96.41 20 |Macrora stella 2 0.50 | 95.29
21 |Coscinodiscus oculus-indis 1 0.26 | 9667 21 [Melosira sulcata 2 050 | 95.78
22 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 1 0.26 | 96.92 22 [Nitzschia cylindrus 2 050 | 9628
23 |[Diploners sp. 1 026 | 9718 23 |Rhizosolenia barbol 2 050 | 96.77
24 |Dossetia hyalina 1 0.26 | 97.44 24 |Actinoptychus splendens 1 025 | 9702
25 |Grammalophora angulosa 1 026 | 97 69 25 |Coscinodiscus sp 1 025 | 9727
26 |Grammatophora manna 1 0.26 | 9795 126 |Denticula dimorpha 1 025 | 9752
27 |Lithodesmium californicum 1 026 | 9821 27 |Denticula sp 1 025 | 9777
28 |Melosira clavigera 1 026 | 98.46 28 |Diploneis eudoxia 1 025 | 9802
29 |Nitzschia sp. 1 026 | 98.72 29 |Diploneis sp 1 025 | 9826
30 [Pararchaeomonas decorata 1 0.26 | 98.97 30 |Grammatophora angulosa 1 025 | 98.51
31 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 1 026 | 99.23 31 |Grammatophora marna 1 025 | 9876
32 |Thalassionema hirosakiensis 1 026 | 99.49 32 |Hyalodiscus scoticus 1 025 | 99.01
33 |Thalassiosira symbolophora 1 026 | 9974 33 |Lithodesmium sp. 1 025 | 9926
134 [Dictyocha fibula 1 0.26 | 100 00 34 [Melosira westii 1 025 | 9950
_”Tolal 390 | 100 ” 35 |Rhizosolenia sp. 1 025 | 99.75
36 |Slephanopyxis apiculata 1 025 | 10000
Total 403 | 100 |f




CONTINUACION, Tabla II. Columna C2.
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Muestra 12 I Muestra 13

0A [Mombre de las especies AB | ABR ARA 0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA
1 Thalassionema schraderi 109 | 27.25 | 27.25 1 Coscinodiscus marginatus 109 | 25.89 | 25.89
2  |Coscinodiscus marginatus 70 17.5 44.75 2 |Thalassionema nitzschioides 85 | 20.19 | 46.08
3 Esporas de resistencia 46 11.5 56.25 3 |Esporas de resistencia 34 | 8.08 | 54.16
4 Thalassionema nitzschioides var. parva 41 10.25 66.5 4 Lithodesmium californicum 29 6.89 | 61.05
5 |Thalassionema nitzschicides 36 2] 765 5  |Denticula hustedtii 26 | 6.18 | 67.22
6  |Denticula hustedtii 17 425 | 79.75 6  |Thalassionema schraderi 22 | 523 | 72,45
7 |Thalassionema hirosakiensis 15 3.75 83.5 7 |Thalassionema nitzschioides var. parva 19 | 4.51 76.96
8 Distephanus speculum 14 3.5 87 I8 |Stephanopyxis turris 18 | 428 | 81.24
9 |Actinocyclus ingens 10 2.5 89.5 19 |Distephanus speculum 15 | 3.56 | 84.80
10 |Stephanopyxis turris 9 225 | 91.75 10 |Lithodesmium minusculum 10 | 2.38 | 87.17
11 |Coscinodiscus oculus-iridis 8 2 93.75 11 |Thalassionema hirosakiensis 10 | 2.38 | 89.55
12 |Cladegramma dubium 4 1 94.75 12 |Thalassiosira sp. 7 1.66 | 91.21
13 |Melosira sulcata 4 1 95.75 13 |Rhaphoneis sachalinensis 6 1.43 | 92.64
14 [Hyalodiscus scoticus 2 0.5 96.25 14  |Rhizosolenia styliformis 4 0.95 | 93.59
15 [Lithodesmium minusculum 2 0.5 96.75 15 |[Actinoptychus splendens 3 0.71 | 94.30
16 |Rhizosolenia barboi 2 0.5 97.25 16 |Rhizosolenia praebarbio 3 0.71 95.01
17 |Thalassiothrix longissima 2 0.5 97.75 17 |Synedra jouseana 3 0.71 | 95.72
18 |Dictyocha fibula 2 0.5 98.25 18 |Thalassiothrix longissima 3 0.71 | 96.44
19 |Biddulphia aurita 1 025 98.5 19 |Aclinoptychus senarnus 2 0.48 | 96.91
20 }Lithodesmium californicum 1 0.25 98.75 20 |Actinocyclus ingens 1 0.24 | 97.15
21 |Lithodesmium sp 1 0.25 99 21 |Biddulphia aunta 1 0.24 | 9739
22 |[Melosira clavigera 1 0.25 99.25 22 |Cocconeis sp. 1 024 | 97.62
23 |Rhizosolenia styliformis 1 0.25 995 23 |Denticula dimorpha 1 0.24 | 97.86
24 |Thalassiosira lineata 1 0.25 99.75 24 |Denticula luta 1 0.24 | 98.10
25 |Thalassiosira sp. 1 0:25 100 25 |Grammatophora angulosa 1 0.24 | 98.34
olal 400 100 26 |Grammalophora sp 1 024 | 9857
27 |Lithodesmium undulatum 1 0.24 | 98.81
28 [|Melosira sulcata 1 024 | 99.05
29 |Nitzschia sp. 1 0.24 | 99.29
30 |Rhizosolenia barboi 1 0.24 99 52
31 |Stephanopyxis apiculala 1 024 | 9976
32 |Dictyocha fibula 1 024 | 10000

 |rota a21 | 100




CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.
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Muestra 14 I [ Muestra 15

0A [Nombre de las especies AB | ABR ARA 0A [Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Thalassionema nitzschioides 62 | 20.26 | 20.26 1 Coscinodiscus marginatus 195 | 45.24 | 45.24
2 |Esporas de resistencia 51 | 16.67 | 36.93 2  |Thalassionema nitzschioides 63 | 14.62 | 59.86
3 |Thalassionema nitzschioides var. parva 32 | 10.46 | 47.39 3 |Denticula hustedtii 36 | 835 | 6821
4 Stephanopyxis turris 26 850 | 55.88 4 Esporas de resislencia 31 7.19 75.41
5  |Distephanus speculum 23 | 7.52 | 63.40 5 |Thalassionema nitzschioides var. parva 18 | 4.18 | 79.568
6  |Lithadesmium californicum 21 6.86 | 70.26 6 |Stephanopyxis turris 17 | 3.94 | 83.53
7  |Thalassionema hirosakiensis 20 | 6.54 | 76.80 7 |Cladogramma dubium 6 1.39 | 84.92
8  |Denticula hustedtii 12 | 3.92 | 80.72 8 |Lithodesmium sp. 6 1.39 | 86.31
9 [Lithodesmium minusculum 12 | 3.92 | 84.64 9 |Thalassionema schraderi 6 1.39 | 87.70
10 [Coscinodiscus sp. 5 1.63 | 86.27 10 |Rhizosolenia styliformis 5 1.16 | 88.86
11 |Lithodesmium sp. 4 1.31 | 87.58 11 [Denticula dimorpha 4 0.93 | 89.79
12 |Actinoptychus senarius 3 0.98 | 88.56 12 |Hyalodiscus scolicus 4 0.93 | 50.72
13 |Nitzschia sp. 3 0.98 | 8954 13 |Lithodesmium califronicum 4 093 | 91.65
14 |Thalassiosira sp. 3 0.98 | 90.52 14 |Melosira sulcata 4 093 | 92.58
15 [Hemiaulus cf. polymorphus 2 065 | 91.18 15 [Cocconeis placentula 3 0.70 | 93.27
16 |Hyalodiscus absoletus 2 0.65 | 91.83 16 |[Grammatophora marina 3 070 | 93.97
17 |Melosira sulcata 2 0.65 | 92.48 17 [Hyalodiscus obsoletus 3 0.70 | 94.66
18 |Rhizosolenia styliformis 2 065 | 93.14 18 |Thalassionema hirosakiensis 3 0.70 | 95.36
19 |Thalassionema schraden 2 065 | 93.79 19 |Distephanus speculum 3 0.70 | 96.06
20 |Thalassiosira cestrupi 2 0.65 | 94.44 20 |Aclinocyclus ingens 2 0.46 | 9652
21 |Dictioca fibula 2 065 | 95.10 21 |Coscinodiscus sp. 2 046 | 9698
22 |Aclinocyclus curvatulus 1 033 | 95.42 22 |Podosira sp. 2 0.46 | 97.45
23 |Actinoptychus splendens 1 0.33 95.75 23 |Actinocyclus oculatus 1 023 | 9768
24 [Biddulphia aunta 1 0.33 96.08 24 |Actinoptychus splendens 1 0.23 97.91
25 |Biddulphia sp. 1 033 | 9641 25 |Cocconers cf placentula 1 023 | 98.14
26 |Cladogramma dubium 1 033 | 96.73 26 |Cocconels coslata 1 023 | 98.38
27 |Grammalephora angulosa 1 0.33 | 97.06 27 |Cocconels sp. 1 023 | 98.61
28 |Grammatophora oceanica 1 0.33 | 9739 28 |Coscinodiscus oculus-indis 1 023 | 9884
29 |Grammatophora sp. 1 033 | 9771 29 |Dicladia pylea 1 023 | 9907
30 |Hyalodiscus scoticus 1 033 | 98.04 30 |Dosselia hyalina 1 023 | 9930
31 |Mitzschia porten 1 033 | 9837 31 |Grammatophora sp. 1 023 [ 9954
32 |Rhabdonema japanicum 1 0.33 | 98.69 32 |Rhizosoleria bergoni 1 023 | 99.77
33 |Rhaphoneis sachalinensis 1 0.33 99.02 & Rhizosclenia praebarboi 1 0.23 | 10000
34 |Rhaphoners sp. 1 | 033 |9935]  |rotal a31 [ 100 ||
35 |Synedra jouseana 1 033 | 9967
136 [Thalassiothrix longissima 1 0.33 | 10000

|[rotal aos | 100 ||




CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.
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[ Muestra 16 Il Muestra 17 Il
0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA IIOA Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 123 | 30.22 | 30.22 1 Esporas de resistencia 148 37 37
2 |Thalassionema nitzschicides 123 | 30.22 | 60.44 2  |Thalassionema nitzschioides 85 | 23.75 | 60.75
3 Denticula hustedtii 63 | 15.48 | 75.92 3  |Denticula hustedtii 67 | 16.75 775
4  |Thalassionema hirosakiensis 18 | 4.42 | 80.34 4 [Thalassionema nitzschicides var. parva 11 2.75 80.25
5  |Coscinodiscus marginatus 9 221 | 8256 5 |Distephanus speculum 10 2.5 82.75
5 Rhaphoneis sachalinensis 9 221 | 84.77 6 |Rhaphoneis sachalinensis 9 2.25 85
7  |Thalassionema nitzschioides var. parva 8 1.97 | B6.73 7 |Denticula dimorpha 8 2 87
8 |Thalassionema schraderi 8 1.97 | 88.70 18 |Coscinodiscus marginatus 7 1.75 | 88.75
9  [Melosira sulcata 5 1.23 | 89.93 19 |Melosira sulcata 6 1.5 90.25
10 |Rhizosolenia styliformis 5 1.23 | 91.15 10 |Thalassionema hirosakiensis 5 1.25 915
11 |Actinoptychus senarius 3 0.74 | 91.89 11 |Lithodesmium californicum 4 1 925
12 |Distephanus speculum 3 0.74 | 92.63 12 |Lithedesmium minusculum 4 1 93.5
13 |Denticula dimorpha 2 0.49 | 93.12 13 |Stephanopyxis turris 4 1 945
14 |Hyalodiscus obsoletus 2 0.49 | 93.61 14 |Synedra jouseana 4 1 95.5
15 |Nitzschia sp. 2 0.49 | 94.10 15 |Thalassionema schraderi 4 1 96.5
16 |Rhizosolera hebetata forma hiemalis 2 0.49 | 9459 16 |Lilhodesmium sp. 3 0.75 97.25
17 |Synedra jouseana 2 049 | 95.09 17 |Denticula lauta 2 0.5 97.75
18 |Cocconeis coslata 1 0.25 | 9533 18 |[Biddulphia sp. 1 0.25 98
19 |Cocconeis placentula 1 0.25 | 9558 19 |Coscinodicus nodulifer 1 0.25 98.25
20 |Coscinodiscus lineatus 1 0.25 | 9582 20 |[Dosselia hyalina 1 025 98.5
21 |Coscinodiscus oculus-indis 1 0.25 96.07 21 |Grammalophora manna 1 0.25 98.75
22 |Denticula lauta 1 0.25 | 96.31 22 [Melosira clavigera 1 0.25 99
23 |Dicladia pylea 1 0.25 | 96.56 23 |Melosira westi 1 0.25 99.25
24 |Diploneis sp. 1 0.25 | 96.81 24 |Rhizosolenia hebetala forma hiemalis 1 0.25 93.5
25 |Grammathophora angulosa 1 0.25 | 9705 25 |Rhizosolenia miocenica 1 025 99.75
26 |Grammatophora marna 1 025 | 97.30 26 |Rhizosolenma styliformis 1 0.25 100
27 |Hyalodiscus scolicus 1 0.25 | 9754 otal 400 100 ”
28 |Lithodesmium californicum 1 025 | 97.79
29 |Lithodesmium minusculum 1 025 | 98.03
30 |Lithodesmium sp. 1 0.25 | 98.28
31 |Melosira sp 1 0.25 | 98.53
32 |Rhizosolenia sp 1 025 | 9877
33 |Stephancpyxis dimorpha 1 0.25 | 99.02
34 |Stephanopyxis turns 1 025 | 99.26
35 |Thalassionema sp. 1 0.25 | 99.51
36 |Thalassiosira sp. 1 0.25 | 99.75
137_ | Thalassiothnx longissima 1 0.25 | 100.00

Trota a07] 100 J[




CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.
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Muestra 18 I [ Muestra 19
0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA 0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA
i Thalassionema nitzschioides 216 | 52.30 | 52.30 1 Thalassionema nitzschioides 238 | 58.33 | 58.33
2 Esporas de resistencia 64 | 15.50 | 67.80 2 |Thalassionema hirosakiensis 36 | 8.82 | 67.16
3 Denticula hustedtii 55 | 13.32 | 81.11 3 Esporas de resistencia 28 686 | 74.02
4 |Rhaphoneis sachalinensis 15 | 3.63 | B84.75 4  |Coscinodiscus marginatus 23 | 564 | 79.66
5 |Denticula dimorpha 14 | 3,39 | 88.14 5  |Denticula hustedtii 18 | 4.41 | 8407
6 [Thalassionema nitzschioides var. parva 12 | 291 | 91.04 16  |Thalassionema nitzschioides var. parva 16 | 3.92 | 87.99
7  |Coscincdiscus marginatus 10 | 2.42 | 93.46 7 |Thalassionema schraderi 8 1.96 | 89.85
8  |Thlassionema hirosakiensis 6 1.45 | 94.92 18 |Melosira sulcata 6 1.47 | 91.42
9 Melosira sulcata ] 1.21 | 96.13 9  |Distephanus speculum 6 1.47 | 92.89
10 |Dictyocha fibula 3 0.73 | 96.85 10 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 4 0.98 | 93.87
11 |Lithodesmium sp. 2 0.48 | 97.34 11 |Rhaphoneis sachalinensis 4 0.98 | 94.85
12 |Coscinodiscus sp. 1 0.24 | 97.58 12 |Coscinodiscus sp. 3 0.74 | 95.59
13 |Dicladia pylea 1 0.24 | 97.82 13 |Stephanopyxis turris 3 0.74 | 96.32
14 |Grammatophora sp. 1 0.24 | 98.06 14 |Denticula dimorpha 2 0.49 | 9681
15 |Hyalodiscus obsoletus 1 0.24 | 98.31 15 |Synedra jouseana 2 0.49 | 97.30
16 |Lithodesmium minusculum 1 0.24 | 98.55 16 |Thalassiothrix longissima 2 0.49 | 97.79
17 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 1 0.24 | 98.79 17 [Cladograma dubium 1 0.25 | 98.04
18 |Rhizosolenia sp. 1 0.24 | 99.03 18 |Coscinodiscus lineatus 1 025 | 98.28
19 |Slephanopyxis turns 1 024 | 99.27 19 |Dicladia pylea 1 0.25 | 98.53
20 |Synedra jouseana 1 0.24 | 99.52 20 |Hyalodiscus obsoletus 1 0.25 | 98.77
21 |Thalassiothrix longissima 1 024 [ 99.76 21 |Lithodesmium sp. 1 0.25 | 99.02
22 |Distephanus speculum 1 0.24 | 100.00 22 |Rhizosolenia sp. 1 0.25 | 99.26
ot 413 | 100 | 23 |Stephanopyxis dimorpha 1 | 025 | 9951
24 |Thalassiosira sp 1 0.25 | 99.75
25 |Dictyocha sp. 1 0.25 | 100.00
"~ rotal 408 | 100 |




CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.

(l Muestra 20 | Muestra 21
0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA I0A  |Nombre de las especies AB ABR ARA
1 Thalassionema nilzschioides 246 |6135| 61.35 1 Thalassionema nitzschioides 239 | 5975 | 5975
2 Denticula hustedtii 39 | 973 | 71.07 2 |Esporas de resistencia 51 1275 | 725
3 Esporas de resistencia 38 | 948 | BOSS 3 Denticula hustedti 28 7 79.5
4 Thalassionema schraderi 9 2.24 | 8279 14 Thalassionema hirosakiensis 11| 275 | 8225
5 Denticula dimorpha 8 | 200 | 8479 5 |Coscinodiscus marginatus 10 25 8475
6 |Thalassiothrix longissima 8 | 200 | 86.78 16 |Denticula dmorpha 8 2 86.75
7 Lithodesmium californicum 6 1.50 | 88.28 7 Melosira sulcata 7 1.75 885
8 Thalassionema nitzschioides var. parva 6 1.50 | 89.78 18 Thalassionema nitzschicides var. parva 6 1.5 90
9 |Coscinodiscus marginatus 4 | 1.00 | 90.77 [9 |Thalassiothrix longissima 6 1.5 91.5
10 |Lithodesmium &p. 4 | 1.00 | 91.77 10 [Thalassionema schraderi 5 1.25 | 92.75
11 |Melosira sulcata 4 1.00 | 92.77 11 |Denticula lauta 4 1 93.75
12 [Coscinodiscus oculus-iridis 3 0.75 | 93.52 12 |Denticula sp. 4 1 9475
13 |Synedra jouseana 3 | 075] 94.26 13 |Cocconeis sp. 2 0.5 95.25
14 |Thalassionema hirosakiensis 3 [075] 9501 14 |Grammatophora sp 2 0.5 95.75
15 |Rhaphoneis sachalinensis 2 | 050 | 9551 15 |Hyalodiscus obsoletus 2 05 96.25
16 |Rhaphoneis surirella 2 050 | 96.01 16 |Lithcdesmium californicum 2 0.5 96.75
17 [Stephanopyxis lurris 2 | 050 | 9651 17 [Nitzschia cylindrus 2 0.5 97.25
18 |Distephanus speculum 2 | 050 | 97.01 18 |Pseudonolia daliolus 2 05 97.75
19 |Biddulphia sp. 1 025 | 97.26 19 |Cladogramma dubium 1 0.25 98
20 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 1 0.25 | 97.51 20 |Cocconeis coslala 1 0.25 | 98.25
21 |Grammatophora oceanica 1 0.25 | 97.76 21 |Cocconeis placentula 1 0.25 98.5
22 |Grammatophora sp. 1 0.25 | 98.00 22 |Coscinodiscus oculus-indis 1 0.25 | 98.75
23 |Hyalodiscus scoticus 1 0.25 | 98.25 23 |Grammalophora oceanica 1 0.25 99
24 |Nitzschia sp. 1 0.25 | 98,50 24 [Lithodesmium minusculum 1 0.25 | 99.25
25 |[Rhabdonema japonicum 1 0.25 | 98.75 25 |Nitzschia sp. 1 0.25 | 995
26 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 1 | 025 | 99.00 26 |Stephanopyxis turris i 0.25 | 99.75
27 |Actinoptychus senarius 1 0.25 | 99.25 27 |Distephanus speculum 1 0.26 100
28 |Thalassiosira lineata 1 | 025 | 99.50 |rotat 400 | 100
|29 |Thalassiosira sp. 1 0.25 | 99.75
30 |Dictyocha fibula 1 | 0.25 | 100.00
otal 401 | 100 ||




CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.
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( Muestra 22 I [ Muestra 23
E}A Nombre de las especies AB ABR ARA I0A |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 171 | 4275 | 4275 1 Thalassionema nitzschioldes 154 | 38 40 | 38 40
2 Thalassionema nitzschioides 95 | 2375 66.5 2 Esporas de resistencia 94 | 2344 | 6185
3 Denticula hustedlii 53 | 13.25 | 79.75 3 Denticula hustedti 35 | 873 | 70.57
4 |Denticula dimorpha 11 2.75 82.5 4 |Thalassiothrix longissima 21 524 | 7581
5  |Thalassiothrx longissima 11 2.75 85.25 5 |Coscinodiscus marginalus 15 | 374 | 79565
6 Thalassionema schraderi 6 1.5 86.75 6 Denticula dimorpha 13 3.24 | 8279
7 Melosira sulcata 5 1.25 88 7 Rhaphoneis sachalinensis 13 | 3.24 | 86.03
18 Nitzschia sp. 4 1 89 8 [Lithodesmium californicum 8 2.00 | 8803
19 |Thalassionema nitzschioides var. parva 4 1 90 9 Denticula seminae 3 075 | 8B 78
10 |Lithodesmium minusculum 3 075 90.75 10 |Nitzschia porten 3 0.75 | 8953
11 |Pseudonotia doliolus 3 0.75 91.5 11 |Rhizosclenia hebetata forma hiemalis 3 075 | 90.27
12 |Distephanus speculum 3 075 92.25 12 |Thalassionema schraderi 3 0.75 9102
13 |Coscinodiscus marginatus 2 0.5 92.75 13 |Distephanus speculum 3 075 | 91.77
14 |Grammatophora angulosa 2 0.5 93.25 14 |Actinoptychus curvatulus 2 0.50 | 9227
15 |Grammalophora sp. 2 05 83.75 15 |Actinoptychus senarius @ 0.50 | 92.77
16 [Hyalodiscus scoticus 2 0.5 9425 16 |Cocconeis costata 2 050 | 93.27
17 |Lithodesmium sp. 2 0.5 9475 17 |Cocconeis placentula 2 0.50 | 9377
18 |[Podosira sp. 2 0.5 95.25 18 |Dicladia pylea 2 050 | 9426
19 |Rhabdonema japonicum 2 0.5 95.75 19 |Grammalophora angulosa 2 050 | 9476
20 [Rhizosolenia styliformis 2 0.5 96.25 20 |Melosira clavigera 2 0.50 | 95.26
21 |Actinocyclus curvatulus 1 0.25 96.5 21 |Melosira sulcala 2 0.50 | 9576
22 |Actinocyclus ingensa 1 025 | 96.75 22 [Stephanopyxis dimorpha 2 0.50 | 96.26
23 |Actinoptychus senarius 1 0.25 a7 23 |Thalassionema nitzschioides var. parva 2 0.50 | 9676
24 |Cladogramma dubium 1 0.25 | 97.25 24 |Actinoptychus sp. 1 0.25 | 97.01
25 |Cocconeis coslata 1 0.25 97.5 25 |Asteromphalus robustus 1 0.25 | 97.26
26 |Denticula sp. 1 0.25 97.75 26 |Coscinodiscus oculus-iridis 1 0.25 | 97.51
27 |Denticula lauta 1 0.25 98 27 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 1 0.25 | 97.76
28 |Dicladia pylea 1 0.25 | 98.25 28 |Grammatophora marina 1 0.25 | 98.00
29 [Hemiaulus cf. polymorphus 1 0.25 98.5 29 |Lithodesmium sp. 1 0.256 | 98.25
30 |Lithodesmium californicum 1 0.25 | 98.75 30 |Melosira clavigera 1 0.25 | 98.50
31 |Rhaphoneis margaritalimbata 1 0.25 99 31  |Nitzschia eylindrus 1 0.25 | 98.75
32 |Rhaphoneis sachalinensis 1 025 | 99.25 32 |Nitzschia sp. 1 0.25 | 99.00
133 |Rhizosolenia sp. 1 0.25 99.5 133 |Stephanipyxis californica 1 0.25 | 99.25
34 |Stephanopyxis sp. 1 0.256 99.75 34 |Stephanopyxis turris 1 0.25 | 99.50
35 |Stephanopyxis turris 1 0.25 100 135 |Thalassionema hirosakiensis 1 0.25 | 99.75
-—"Total 400 | 100 36 |Thalassiothrix miocenica 1 0.25 | 100.00
olal 401 | 100




CONTINUACION, Tabla Il. Columna C2.

Muestra 24 I
0A |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Thalassionema nitzschioides 127 | 31.75 | 31.75
2 Esporas de resistencia 65 | 16.25 48
3 |Denticula hustedtii 58 14.5 62.5
4  |Denticula dimorpha 35 875 | 71.25
5 Rhaphoneis sachalinensis 1 4.25 75.5
6  |Denticula seminae 16 4 79.5
7  |Thalassiothrix longissima 13 325 | 8275
8 |Coscinodiscus marginatus 9 2.25 85
9  |Thalassionema nilzschioides var. parva 8 2 87
10 |Coscinodiscus oculus-iridis 7 1.75 | 88.75
11 |Denticula lauta 7 1.75 90.5
12 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis ] 1.5 92
13 |Lithodesmium californicum 4 1 93
14 |Lithodesmium sp. 4 1 94
15 |Thalassionema schraderi 4 1 95
16 |Lithodesmium miunusculum 3 0.75 | 95.75
17 |Cocconeis costata 2 0.5 96.25
18 |Thalassionema hirosakiensis 2 0.5 96.75
19 |Actinocyclus curvatulus 1 0.25 97
20 |Cocconeis scutellum 1 025 | 97.25
21 |Coscinodiscus asleromphalus 1 0.25 97.5
22 |Coscinodiscus radiatus 1 0.25 97.75
123 |Grammatophora angulosa 1 0.25 98
24 |Melosira sulcata 1 025 | 98.25
25 |Navicula hennedyi 1 0.25 98.5
26 |Rhabdonema japonicum 1 025 | 98.75
27 |Rhaphoneis cocconeides 1 025 99
28 |Slephanopyxis californica 1 0.25 99.25
29 |Stephanopyxis turris 1 0.25 99.5
30 |Thalassiosira oestrupii 1 0.25 99.75
31 |Distephanus speculum 1 0.25 100
400 100

|[Total

84



Tabla lll. Especies por orden de abundancia en la columna C3 de la diatomita de la
Formacion Tortugas en Bahia Asuncion, B.C.S. OA: Orden de aparicion.
AB: Abundancia. ABR:Porcentaje de abundancia relativa. ARA: Porcentaje
de abundancia relativa acumulativa.

Muestra 1 I Muestra 2
I0A |Nombre de las especies AB | ABR ARA 0A [Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 116 | 27.62 | 27.62 1 Thalassionema hirosakiensis 2 | 28.57 | 2857
[ |Thalassionema nitzschioides 63 | 1500 | 4262 2  |Denlicula sp 1 11429 | 42.86
3  |Coscinodiscus marginatus 47 | 1119| 53.81 3 |Thalassionema nitzschioides 1 114.29] 65714
4 |Rhizosolenia styliformis 35 | 833 | 6214 4 |Thalassionema nitzschioides var_parva 1 [ 1429 7143
5 Denticula hustedtti 26 | 619 | 68.33 5  |Thalassiosira sp 1 [ 1429 8571
16 Chaetoceros debilis 23 | 548 | 73.81 6 |Thalassiothrix lengissima 1 | 14.29 [ 100.00
7 |Thalassiothrix longissima 16 | 3.81 | 77.62 I otal 7 | 100 ”
|8 [Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 15 | 3.57 | 8115
lo  [Lithodesmium sp. 14 | 3.33 | 8452
10 |Nitzschia sp. 1.19 | 85.71
11 |Melosira sulcata 5 1.19 | 86.90
12 |Melosira clavigera 5 119 | 88.10
13 |Grammalophora angulosa 5 1.19 | 89.29
14 |Grammatophora marina 4 0.95 | 90.24
15 |Denticula dimorpha 4 095 | 9119
16 |[Cocconeis sp. 4 095 | 9214
17 |Thalassiosira ep. 3 0.71 | 92.86
18 |Rhaphoneis cocconeides 3 071 93.57
19 |Denticula sp. 3 0.71 | 94.29
20 |Rhizosolenia sp. 2 0.48 | 94.76
21 |Rhizosolenia sp. 2 | 048 | 95.24
22 |Rhaphoneis sachalinensis 2 048 | 95.71
123 |Distephanus speculum 2 | 048 | 96.19
24 |Thalassiosira oestrupii 1 0.24 | 96.43
25 |Thalassionema schraderi 1 0.24 | 96.67
[26 |Thalassionema nitzschioides var. parva 1 0.24 | 96.90
27 |Synedra jouseana 1 0.24 | 97.14
128  |Rhizosolenia barboi 1 0.24 | 97.38
29 [Nitzschia reinoldii 1 0.24 | 97.62
130 |Nitzschia fossilis 1 0.24 | 97.86
131 |Melosira sp. 1 0.24 | 98.10
32 |Lithodesmium minusculum 1 0.24 | 98.33
133 |Dossetia hyalina 1 0.24 | 98.57
34 |Denticula lauta 1 0.24 | 98.81
35 |Coscinodiscus sp. 1 0.24 | 99.05
36 [Coscinodiscus lineatus 1 0.24 | 99.29
37 |Coscinodiscus asteromphalus 1 0.24 | 99.52
38 [Cladogramma dubium 1 0.24 | 99.76
39 |Budduiphia aurita 1 0.24 | 100.00
— otat 420 | 100
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CONTINUACION, Tabla lll. Columna C3.
Muestra 3 Muestra 4 |
I0A [Nombre de las especies AB | ABR ARA I0A |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 191 | 4670 | 46 70 1 Esporas de resistencia 111 | 27.95 | 2775
2 |Thalassionema nitzschioides 62 | 1516 | 61.86 2 |Thalassionema nitzschioides 87 | 2175 49.5
3 Denticula hustedti 24 | 587 | 6773 3 |Coscinodiscus marginalus 51 12.75 | 62.25
4 Coscinodiscus marginalus 20 | 489 | 7262 4 Denticula hustedti 24 6 68.25
15 Thalassionema sp. 12 293 | 7555 5 Thalassionema nitzschioides var parva 13 3.25 715
6  |Cocconeis costata 1" 269 | 7824 Cocconels coslata 9 2.25 73.75
7  |Thalassiothrix longissima 2.20 | BO.44 7 |Denticula dimorpha 9 2.25 76
8 Meiosira sulcata 8 196 | 8240 18 Thalassiothnx longissima 9 2.25 78.25
9  |Denticula dimorpha 6 147 | 83.86 9  |Coscinodiscus oculus-irdis 7 1.75 80
10 |Glyphodesmis distans 6 147 | B5.33 10 [Hyalodiscus scoticus 7 1.75 81.75
11 [Thalassionema nitzschioides var. parva 6 1.47 | 86.80 11 [Melosira sulcata 7 1.75 83.5
12 [Rhaphoneis sachalinensis 5 122 | 88.02 12 |Hyalodiscus obsaletus 6 15 85
13 |Thalassionema hirosakiensis 4 098 | 89.00 13 |Rhaphoeneis sachalinensis 6 1:5 865
14 |Cocconeis sp. 3 073 | 89.73 14 [Rhaphoneis cocconeides 5 1.25 87.75
15 |Grammatophora oceanica 3 0.73 | 90 46 15 |Thalassionema hirosakiensis 5 1.25 89
16 |Melosira clavigera 3 073 | 91.20 16 |Coscinodiscus asteromphalus 4 1 90
17 |Podosira sp. 3 073 | 91.93 17 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 4 1 91
18 [Thalassiosisa sp. 3 073 | 9267 18 [Rhizosolenia hebetala forma hiemalis 4 1 92
19 |Cocconeis scutellum 2 049 | 93.15 19 |Grammatophora angulosa 3 075 9275
20 |Grammatophora angulosa 2 0.49 | 93.64 20 |Grammalophora oceanica 3 0.75 935
21 |Hyalodiscus obsoletus 2 0.49 | 9413 21 |Melosira clavigera 2 0.5 94
22 |Nitzschia porteri 2 0.49 | 94.62 22 |Nilzschia sp. 2 0.5 94.5
23 |Nitzschia sp. 2 0.49 | 95.11 23 |Opephora marty 2 05 95
24 |Opephora martyi 2 0.49 | 9560 24 |Rhaphoneis margaritalimbata 2 0.5 95.5
25 |Stephanopyxis sp. 2 0.49 | 96.09 25 |Dictyocha fibula 2 0.5 96
26 |Thalassionema schraderi 2 | 0.49 | 96.58 26 |Aclinocyclus sp. 1 0.25 | 96.25
27 |Actinoptychus senarius 1 0.24 | 96.82 27 |Actinoptychus senarius 1 0.25 96.5
28 |Coscinodiscus sp. 1 0.24 | 97.07 28 |Actinoptychus splendens 1 0.25 | 96.75
29 |Cymatiosphaera cfr. miocenica 1 0.24 | 97.31 129 |Arachniodiscus sp. 1 0.25 a7
30 |Denticula lauta 1 0.24 | 97.56 30 |Cladogramma dubium 1 0.25 | 97.25
31 |Denticula sp. 1 0.24 | 97.80 131 |Cocconeis scutellum 1 0.25 97.5
32 [Dicladia pylea 1 0.24 | 98.04 32 |Coscinodiscus nodulifer 1 0.25 | 97.75
133 |Hemiaulis cf. polymorphus 1 0.24 | 98.29 133 |Denticula kamischatica 1 0.25 98
34 |Nitzschia cylindrus 1 0.24 | 98.53 [34 |Dicladia pylea 1 0.25 98.25
135 |Rhaphoneis marilandicus 1 0.24 | 98.78 35 |Diploneis sp. 1 0.25 98.5
36 |Rhaphoneis sp. 1 0.24 | 99.02 36 |Grammatophora marina 1 0.25 98.75
37 |Rhizosolenia styliformis 1 0.24 | 99.27 [37  |Melosira westii 1 0.25 99
38 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 1 0.24 | 99.51 38 |Navicula sp. 1 0.256 99.25
39 [Synedra jouseana 1 0.24 | 99.76 39 |Nitzschia challengery 1 0.25 99.5
40 |Distephanus speculum 1 0.24 | 100.00 40 |Rhizosolenia sp. 1 0.25 99.75
 frotal 409 | 100 || 41 |synedra jouseana 1| 025 | 100
otal 400 | 100 |f




87

CONTINUACION, Tabla Ill. Columna C3.
([ Muestra 5 Muestra 6 |
E)A Nombre de las especies AB | ABR ARA 10A |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Thalassionema nilzschioides 156 | 3714 | 37 14 1 Esporas de resistencia 158 | 395 39.5
2 Esporas de resistencia 130 | 3095 | 6810 2 |Thalassionemna nitzschioides 54 | 1356 53
3 Denticula hustedtn 29 | 690 | 75.00 3 Coscinodiscus marginatus 29 | 7.25 | 60.25
4 Thalassionema hirosakiensis 18 | 429 | 79.29 4 Denticula hustedtii 24 6 66.25
5 Thalassionema schraderi 12 | 286 | B214 15 |Coscinodiscus oculu-indis 12 3 69 25
|6 Coscinodiscus oculus-iridus 10 | 238 | 8452 15 |Denticula dimorpha 12 3 72.25
7 |Nilzschia porteri g 214 | B6.67 [7 |Thalassionema hirosakiensis 12 3 75.25
8 Denticula dimorpha 8 1.90 | 88.57 18 Distephanus speculum 12 3 78.25
9 Thalassiothrix longissima 8 1.90 | 9048 19 Slephanopyxis turns 7 1.75 80
10 |Rhaphoneis sachalinensis 6 1.43 | 91.90 10 |Synedra jouseana 6 1.5 815
11 |Thalassionema nitzschioides var. parva 6 143 | 93.33 11 |Grammalophora oceanica b 1.25 | 8275
12 |Rhizosolenia styliformis 5 1.19 | 9452 12 |Thalassionema nitzschioides var parva 5 1.25 84
13 [Thalassiothrix miocenica 4 095 | 9548 13 |Coscinodiscus asteromphalus 4 1 85
14 |Coscinodiscus lineatus 3 071 | 9619 14 |Hyalodiscus scolicus 4 1 86
15 |Thalassiosira sp Z 048 | 96.67 15 [Melosira sulcata 4 1 87
16 |Biddulphia calamus 1 0.24 | 96.90 16 |Rhaphoneis sachalinensis 4 1 a8
17 |Cocconeis costala 1 024 | 9714 17 |Thalassiotnx longissima 4 1 89
18 |Denticula kamischalica 1 024 | 97.38 18 |Cymatiosphaera cir. miocenica 3 075 | 8975
19 |Denlicula sp. 1 024 | 97.62 19 |Lithodesmium minusculum 3 0.75 90.5
20 |Grammatophora oceanica 1 0.24 | 97.86 20 |Rhizosolenia styliformis 3 0.75 | 91.25
21 |Grammatophora sp. 1 0.24 | 98.10 21 |Thalassiosira cf. lineata 3 0.75 92
22 |Hyalodiscus obsoletus 1 0.24 | 9833 22 |Thalassiothrix miocenica 3 075 | 9275
23 |Lithodesmium californicum 1 024 | 98.57 23 |Bidduphua aurila 2 0.5 | 9325
24 |Melosira sulcata 1 0.24 | 98.81 [24 |Cadena de dialomeas 2 05 | 9375
25 [Nitzschia sp. 1 0.24 | 99.05 25 |Denticula seminae 2 05 | 94.25
26 |Rhaphoneis sp. 1 0.24 | 99.29 126 |Lithodesmium californicum 2 0.5 9475
27 |Stephanopyxis sp. 1 0.24 | 99.52 |27 |Podosira sp. 2 05 | 95.25
28 |Stephanopyxis turris 1 0.24 | 99.76 [28 |Ruxia californica 2 05 | 95.75
29 |Synedra jouseana 1 0.24 | 100.00 [29 |Actinoptychus senarius 1 0.25 96
"~ |rotal 420 100 |l 30 |Asteromphalus robustus 1 | 0.25 | 96.25
[31 |Buddulphia aurita 1 0.25 96.5
[32 |Buddulphia calamus 1 0.25 | 96.75
[33 |Coscinediscus excentrica 1 0.25 97
[34 |Denticula sp. 1 0.25 | 97.25
{35 |Dicladia pylea 1 025 | 975
|36 |Hemiaulus cf. polymorphus 1 0.25 | 97.75
137 |Melosira sp. 1 0.25 98
[38 |Nitzschia fossilis 1 0.25 | 98.25
39 |Rhaphoneis margaritalimbata 1 025 | 985
40 |Rhizosolenia barboi 1 0.25 | 98.75
41 |Rhizosolenia praebarboi 1 0.25 99
42 |Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 1 0.25 | 99.25
43  |Ruxia naviculoides 1 0256 | 995
44 | Stephanopyxis sp. 1 0.25 | 99.75
45 |Distephanus crux 1 0.25 100

_| ITolaI

400

100 ||
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CONTINUACION, Tabla Ill. Columna C3.

( Muestra 7 Muestra 8
0A |Nombre de las especies AB | ABR | ARA I0A  |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Thalassionema nitzschioides 56 |17.95| 17.95 1 Esporas de resistencia 99 | 33.00 | 33.00
2  |Denticula hustedtii 37 |11.86| 29.81 2 |Thalassionema nitzschioides 75 | 25.00 | 58.00
[3  |Esporas de resistencia 30 | 9.62 | 39.42 I3 |Denticula hustedtii 22 | 7.33 | 65.33
4 |Rhizosolenia styliformis 26 | 8.33 | 47.76 4  |Synedra jouseana 14 | 467 | 70.00
5 |Thalassionema schraderi 22 | 7.05 | 54.81 15  |Denticula dimorpha 12 400 | 74.00
l6  |Denticula dimorpha 21 | 6.73 | 61.54 6 |Rhizosolenia styliformis 12 | 400 | 78.00
7  |Coscinodiscus marginatus 15 | 4.81 | 66.35 7  |Thalassionema nitzschioides var. parva 8 2.67 | 80.67
8  |Thalassiothrix longissima 14 | 4.49 | 70.83 8 |Thalassiothrix longissima 7 2.33 | 83.00
9  |Distephanus speculum 13 | 417 | 75.00 19 |Rhaphoneis sachalinensis 6 2.00 | 85.00
10 (Thalassionema nitzschiocides var. parva 12 | 3.85 | 78.85 10 |[Thalassiothrix miocenica 6 2.00 | 87.00
11 |Grammatophora oceanica 5 | 1.60 | 80.45 11 [Melosira sulcata 5 1.67 | 88.67
12 |Stephanopyxis turris 5 1.60 | 82.05 12 |Rouxia californica a 1.00 | 89.67
13 [Thalassionema hirosakiensis 5 | 1.60 | 83.65 13 |Thalassionema hirosakiensis 3 1.00 | 90.67
14 |Coscinediscus oculus-indis 4 |1.28 | 8494 14 |Grammalophora oceanica 2 0.67 | 91.33
15 |Denticula seminae 4 | 1.28 | 86.22 15 |Hyalodiscus scolicus 2 0.67 | 92.00
16 |Cymatiosphaera clr. miocenica 3 | 096 | 87.18 16 |Podosira sp. 2 0.67 | 92.67
17 |Denticula lauta 3 | 096 | 88.14 17 |Rhizososlenia barboi 2 0.67 | 93.33
18 |Denticula sp. 3 [ 096 | 89.10 18 |Thalassiosira sp. 2 0.67 | 94.00
19 |Melosira sulcata 3 | 096 | 90.06 19 |Actinoptychus senarius 2 067 | 9467
20 [Nitzschia sp. 3 | 096 | 9103 20 [Actinoptychus splendens 1 033 | 95.00
21 |Rhaphoneis cocconeides 3 | 096 | 9199 21 |Biddulphia aurila 1 033 | 9533
22 |Rhizosolenia bergoni 3 | 096 ] 9295 22 |Biddulphia calumus 1 0.33 | 9567
23 |Actinoptychus senarius 2 | 064 | 93.59 23 |Cocconers coslata 1 033 | 9600
24 |Rhizosolema praebarbol 2 |1 064]| 9423 24 |Coscinodiscus asleromphalus 1 033 | 96.33
25 |Actinocyclus ingens 1 0.32 | 9455 25 |Coscincdiscus marginatus 1 033 | 9667
26 |Biddulphia calamus 1 0232 | 9487 26 |Cymatiosphaera clr miocenica 1 033 | 8700
27 |Cocconeis cf. scutellum 1 032 | 95.19 27 |Dicladia pylea 1 0.33 97 33
28 |Cocconels sp. 1 0.32 | 95.51 28 |Lithodesmium minusculum 1 033 | 9767
29 |Coscinodiscus asteromphalus 1 032 | 9583 29 |Nawvicula sp. 1 0.33 | 9800
30 |Coscinodiscus lineatun 1 032 | 96.15 130 |Rhaphoneis cocconeides 1 0.33 | 98.33
131 |Coscinodiscus paleaceus 1 032 | 9647 31 |Rhaphoneis surrella 1 0.33 98.67
32 |Hyalodiscus obsoletus 1 0.32 | 96.80 32 |Rhizosolenia barboi 1 0.33 | 99.00
33 |Lithodesmium californicum 1 032 | 9712 [33 [Thalassiosira oestrupi 1 033 | 99.33
34 |Melosira clavigera 1 032 | 97.44 [34 |Thalassiosira sp.2 1 0.33 | 99.67
35 |Rhabdcnema japonicum 1 032 | 9776 35 |Distephanus speculum 1 0.33 | 100.00
36 |Rhaphoneis sachalinensis 1 0.32 | 98.08 —“Tt)lal 300 10g|
37 |Rhizosolenia hebetata forma semispina 1 0.32 | 9840
38 |Rhizosolenia sp. 1 0.32 | 98.72
39 |Ruoxia cf. californica 1 032 | 99.04
40 |Synedra jouseana 1 0.32 | 99.36
41 | Thalassiothrix miocenica 1 032 | 9968
|92 |Thalassiosira sp. 1 0.32 | 100.00
|trotai 312 | 100




CONTINUACION, Tabla Ill. Columna C3.

Muestra 9 |

0A |Nombre de las especies AB | ABR ARA
1 Esporas de resistencia 114 | 285 285
2 |Coscinodiscus oculus-indis 74 | 185 a7
3 Thalassionema nitzschioides 52 13 60
14 Coscinodiscus asteromphalus 23 | 575 | 6575
5 Denticula hustedlii 21 5.25 71

Coscinodiscus marginatus 19 | 475 | 75.75
7 Denticula dimorpha 15 | 3.75 79.5
8 Thalassionema nitzschioides var. parva 10 25 82
9 |Rhizososlenia styliformis 7 1.75 | B3.75
10 |Distephanus speculum 6 1.5 | 85.25
11 |Grammalophora oceanica 5 1.25 | 86.5
12 |Rhaphoneis sachalinensis 5 1.25 | 87.75
13 [Cymatiosphaera cir. miocenica 4 1 88.75
14 |Denticula kamtschatica 4 1 89.75
15 |Hyalodiscus scolicus 4 1 80.75
16 |Thalassionema schraderi 4 1 91.75
17 |Dicladia pylea 3 |075| 9256
18 |Glyphodesmis distans 3 075 | 93.25
19 |Lithodesmium minusculum 3 0.75 94
20 |Rhabdonema japonicum 3 0.75 | 94.75
121 |Thalassiosira sp. 3 0.75 95.5
22 |Cladogramma dubium 2 05 96
[23 |Grammalophora serpentina 2 0.5 96.5
24 |Nitzschia porteri 2 0.5 97
125 |Slephanopyxis turris 2 0.5 97.5
26 |Thalassionema hirisakiensis 2 05 98
(27 |Actinoptychus cf. splendens 1 0.25 | 98.25
28 |Biddulphia aurita 1 0.25 | 985
[29 |Cocconeis sp. 1 0.25 | 98.75
30 |Coscinodiscus sp. 1 0.25 99
31 |Melosira sulcata 1 0.25 | 99.25
32 [Rhizosolenia hebetata forma hiemalis 1 025 ]| 995
133  |Ruxia californica 1 0.25 | 99.75
134 |Thalassiosira sp. 1 0.25 100

otal 400 | 100 |



