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SECRETARIA DE MARINA
NOVIEMBRE DE 1988. MEXICO, D.F.

" PROPOSICION DE UNA METODOLOGIA PARA FRACCIONAR MUESTRAS DE
MICROMOLUSCOS EN SECO. "

" METHOD PROPOSAL TO DIVIDE DRY MICROMOLLUSCAN SAMPLES."

BIOL. SILVIA MARGARITA ORTIZ GALLARZA. xx

RESUMEN

Lo ideal en estudios benténicos es extraer muestras que
puedan censarse ( Warwick y Mc.  Intyre, 1984 ), sin embargo en
ocasiones las muestras presentan muy alta densidad y gran
cantidad de fragmentos que dificultan su analisis de manera

importante.

escasez de técnicas de fraccionamiento de
seco, se desarrolld el presente
trabajo, en donde se pone a prueba el uso de algunos indices de
diversidad ( 2 cualitativos - Margalef y Menhinick -y 2
cuantitativos - Shannon y Simpson; segin Brower y Zar, 1980 ),
para determinar el tamafio &éptimo de las alicuotas y poder
fraccionar adecuadamente muestras en seco que contengan elementos

heterogéneos.

En virtud de la
muestras de micromoluscos en

Se aplicaron tres tratamientgs a los datos de la Questra
trabajada : Diversidad Global méAs Replicas Acumgladas, Replicas
Acumuladas y Frecuencias de Aparicidén por Especie. A las clases

Pelecipoda, Gasterdpoda y a ambas.

Se encontré que los indices de Menhinick, Shannon y Simpson
son adecuados indicadores de la diversidad y pueden emplearse
Para estimar tamafio de alicuotas. Y que el indice del Margalef es
mas bien un estimador de la Riqueza de Especies.

El tratamiento mds adecuado resultd ser el de Diversidad
Global mé&s Réplicas Acumuladas en donde debera separarse la
fraccién macroscépica de la muestra, acumulando’lgs frecuencias
de aparicién por especie de la fraccidén microscépica, hasta un
numero de 4 replicas tomadas al azar. Este metodo funciondé mejor
en el caso de la clase Gasterdépoda, pero también puede aplicarse

a Pelecipodos.
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del Agua y Monitoreo SECRETARIA DE MARINA. Eje 2 Ote. Tramo H.
Esc. Nav. Mil. No.860 esq Tte. de Fragata Pedro Sainz de Barands.
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ABSTRACT

To obtain samples wich are susceptible to be censed is the
optimal aim on benthic studies ( Warwicl and Mc. Intyre, 1984 ).

However, the samples are rarely very dense with many
irregular pieces of shells and stones, that difficult their
analysis in an important way.

Due to the lack of techniques for subsampling benthonic

micromolluscs, four Diversity Index were applied in order to
establish the proper aliquot size ( 2 qualitative - Margalef and
Menhinick - and 2 quantitative - GShannon and Simpson; cited by

Brower and Zar, 1980 ) and then divide all dry samples with
heterogeneous elements.

Three treatments were applied to the sample data: Glabal
Diversity and Acumulated Replies, Acumulated Replies and Specie

Apparition Frequencies. To Pelecypoda, Gastropnda and both
molluscan classes. .

It was found that Menhinick, Shannon and Simpson DiversitV
Index are good diversity indicators and may be used to obtail
estimations from aliquot parts sample size. Margalef Index 1S
rather a specie richness estimator.

The most proper treatment was
Acumulated Replies, where macroscopic fract
be separated, acumulating the specie appar
the microscopic one, as far as four aleator
worked better 1in the Gastropoda class
applied also, in Pelecypoda class.

Global Diversity and
ion of the sample will
ition frequencies fro®
y replies. This meth©

case, but it conld b€



INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolld por 1la necesidad dec
agilizar y simplificar el analisis de un conjunto de muestras
benténicas procedentes de Guaymas, Son. , que Dpre=sentaban
Unicamente micromoluscos, foraminiferos y una gran cantidad de
fragmentos de algas calcareas y de organismos no identificables,
por lo cual se decididé fraccionar estas para abreviar el tiempo
de procesamiento y evitar que la labor de separacién y conteo
fuera lenta y ardua.

Al investigar acerca de los metodos de fraccionamiento de
muestras se encontrd metodologia adecuada para cuartear muestras
liquidas y muestras so6lidas homogéneas. Dada la heterogeneidad
observada en las muestras mencionadas no era posible separarlas
por algin método conocido, por lo que se procedid a desarrollar
el método que aqui se describe, tomando como base el método
desarrollado por Buesa en 1977, para determinar tamano de muestra
de poblaciones de peces y crustdceos de las pesquerias cubanas,
en donde se considerd a las clases de edad como especies y se les
aplicé el indice de diversidad de Brillouin; graficando este
contra las wunidades de nmuestreo analizadas y estableciendo sus
tamafios minimos de muestra por especie analizada, en conjunto con
Sus clases de edad correspondientes.



MARCO DE REFERENCIA

La utilizacidén de submuestras bentdénicas de gran volumen
puede introducir error 6 inexactitud, por lo que es preferihle
colectar muestras que puedan censarse ( Warwick y Mc. Intyre.

1984 ).

En caso de contar con una suspensién homogénea de la muestra
y si esta es muy densa y proviene de areas de sedimento fino,
debe cuartearse antes de cxtraer la fauna contenida. Elmgren en
1973 disefié un cilindro cuarteador de muestras de bentos. Dicho
tubo se encuentra dividido en 8 camaras de iguales dimensiones
con perforaciones en el fondo_ y un desague para eliminar cl
liguido y que quedcn los organismos en el fondo ( Op. cit. ).

Mc. Intyre en 1974 ( en Warwick y Mc. Intyre, 1984 ) sugier®
el uso de pipetas Hensen o Stempel para dividir muestras cOP
organismos microscépicos. Caveness y Jensen ( 1955 On.  Bi )
realizaron centrifugaciones de sus muestras qiﬁ dérles 1
tratamiento preliminar con regulares resultadns hes 128
estructuras fragiles se rompen con facilidad. s, pue

Karo (1980 ), también desary / de
. - 0 o
centrifugacion a ZBQD rpm durante 15 e péla o?ro me?ogh1e a
muestras casi homogeneas. ’ rXo sdlo aplic
En referencia al tamafio (e e ol

criterio del 4&rea minima. Pars Cain alicugtas wse empliin (
citados por ‘Welnberg, 1978 ) o] T De Oliveiro‘caﬁuand”
un 10 % de 1NCremento €n la captiq d Minima es alcanzada © _ u?
incremento menor al 10 % en e] nﬁmerz ’ 98 la musebhes. iﬂzug,

e 3 as-

para Weinberg ( 1978 ) =SPesies reglstid ]
ar y

- el are - a
§ a . do
duplicar el area de muestreo, se da MiNima se presents cuano %
en el nimero de especies. UM incrementn menor A 1

ra evaluar la simil; . hP

mencigiado aplicéd dossigéiézzddentre Submye . tor 3fr;;
=1 primero cualitativo y o] € Similjp,g Srras el au yP° gf

A : Se
de similit gundo : 4
adecuados ud entre gy clantitat iy, Report® o 75 9

te y para el otro inq. fMues
adelan Lo indice 4 parzirsdpara Sorensen
e 0.70.
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MARCO TEORICO

Los indices de diversidad de organismos son ampliamente
utilizados para evaluar el estado de los ecosistemas de manera
indirecta, ya que proporcionan valores equiparables de sistemu on
sistema que permiten determinar si existe desequilibrio en un
Area sujeta a estudio, en base a un valor méximo calenlade que
para autores como Odum ( 1972 en: La Diversidad como funcidén del
flujo de energia en ecosistemas.) representa la diversidad que
debe alcanzarse en una etapa climax de sucesidén en la comunidad
que ocupa el bioma analizado. Es asi como mediante la comparacién
del valor calculado contra el esperado y contra el conjunto do
valores tipicos reportados por diferentes investigadores para
cada tipo de comunidad en cuestidén, pueden emitirse juicios
respecto al impacto de alguna variable o grupo de variables sobre
el conjunto de poblaciones que conforman la estructura
commitaria. Algunos indices de uso muy comin son el de Margalef,
Simpson y Shannon (citados por Pielou, 1964; Brower y Zar, 1980).

Ademas de la diversidad calculada y de la diversidad maxima
que se estiman con los indices de Simpson y Shannon se pueden
calcular la Uniformidad en el primero y la Dominancia en ambos,
las cuales son mediciones complementarias que permiten conocer la
distribucién de frecuencias de aparicidén por especie, presentes
en las comunidades. Tal conjunto proporciona la informacién
necesaria referente a la estructura global de 1a comunidad.

Autores como Bucsa ( 1982 ) han utilizado la diversidad como
un estimador base para calcular tamafio de muestra de poblacionss
de_peces Yy crustéceos, de la misma manera como Cain y De
Ollve%ro-Castro ( 1959 ) y Weinberg ( 1978 ) han empleado para
ese mismo fin las frecuencias de aparicidén de especies sin
aplicar un indice de diversidad. Los Indices de Similitud de
Sorepsen y Kulecynski han sido aplicados por Weinberg para
considerar difcrencias entre subunidades muestreadas.



Los grupos a los cuales se aplicaron tales tratamientos
fueron:

% Especies de la Clase Gasterdpoda ( 64 especies )
* Fspecies de la Clase Pelecipoda ( 31 especies )

* Especies de las dos clases ( 95 especies )

¥

En todos los casos se aplicaron a las réplicas los Indices
de Diversidad de:

Margalef
Menhinick
Simpson
Shannon

La diversidad se calculd en decits por medio de un programa
en lenguaje Basic empleando una computadora Hewlett Packard 150.

Se graficaron las diversidades de todos los Lratamientos con
la hoja de trabajo de Lotus 123, para cada uno de Jlos tres

Frupos: Diversidad Global nmas Réplgcas Acumuladas para
Gasterdpodos, Pelecipodos y ambas clases Replicas Acumuladas para
Gasterdépodos, Pelecipodos y ambas clases; Frecnencias de

Aparicidén por Especie para Gasterdpodos y Pelecipodos.

Se calcularon los cuatro indices de diversidad para el tota)
de especies. Se graficd el nuimero de especies contra las réplicas
Y se estimaron los porcentajes de abundancia absoluta para ambas
clases.
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fueron:

¥ Especies de la Clase Gasterdpoda ( 64 especies )
* Fspecies de la Clase Pelecipoda ( 31 especies )

¥ Especies de las dos clases ( 95 especies )

¥

En todos 1los casos se aplicaron a las réplicas los Indices
de Diversidad de:

Margalef
Menhinick
Simpson
Shannon

La diversidad se calculd en decits por medio de un programa
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
I. TRATAMIENTO DE DIVERSIDAD GLOBAT. MAS REPLICAS ACUMULADAS.

En la Tabla 1 se presentan los resultados de las
diversidades de los cuatro indices trabajados para ambhas clas=s
de moluscos ( Pelecipodos y Gasterdpodos ).

La grafica de diversidad contra réplicas presenta un
comportamiento semejante en el caso de los Indices de Shannon,
Simpson y Menhinick ( Grafica No. 1 ). En los tres se presenta un
descenso brusco de la diversidad a partir de la réplica numero 4.
por lo que pudiera pensarse que la mayor cantidad de= informacidn
que puede obtenerse de la muestra se concentra en las cuatro
primeras réplicas.

Menhinick estd considerado como un indice cualitativo |
Brower y Zar, 1980), sin embargo su comportamiento es bastanlce
parecido al de los indices cuantitativos Shannon y Simpson. los
que presentan una meseta a partir de la reéplica ntmero 10 2
excepcién del caso de la réplica 16 en donde se incrementd la
diversidad en base a un aumento en el nGmero de espscies raras,
las cuales en el Indice de Menhinick tienen poco peso, por lo que
el incremcnto es mas suave, Shannon les da una importancia
intermedia y Simpson mayor.

. El Indice de Margalef también presenta un valor alto en 13
replica 4 pero como se trata de un indicador que revela la
riqueza de especies, la diversidad va en aumento conforme SC
incrementa el nUmero de especies presente ( Grifica Neo. 1 ).

Con el propdésito de confirmar si tal comportamiento s€
observa para cada una de las clases consideradas, se realizd el
mismo tratamiento a cada clase por separado.

La Tabla numero 2 muestra los resultados obtenidos para 12
clase Pelecipoda. Los Indices de Shannon, Simpson y Menhinick
Grafica No. 2 ) también indican que la mayor parte de 12
informacién se concentra cn las cuatro primeras replicas, up
descenso del nimero de especies raras en la réplica 19 estd

representado por una disminucién abrupta de la diversidad en 107
tres casos.



El Indice de Margalef presenta valores altos hasta la
repllca namero 4, pero se incrementa hacia la replica 13 debido a

que mas bien es un indicador de la riquezs d= especies ( Grafica
No. 2 ).

La Tabla 3 contiene los valores de diversidad
correspondientes a la clase Gasterdpoda. El patrén grafico en los
Indices de Shannon, Simpson y Menhinick mantiene =1

comportamiento general del tratamiento de ambas clases y de 1a
clase Pelecipoda. ,Z Al igual que en tales casos se nota el
incremento en la replica 16, originado por el aumento del ntmero
de especies raras en ella. La mayor informacidén se pres=nta hacia
la réplica 4 ( Grafica No. 3 ).

Se conserva el comportamiento de la diversidad en los tres
casos ( ambas clases, clase Pelecipoda y clase Gasterdpnda ).

II. TRATAMIENTO DE REPLICAS ACUMULADAS.

Con el objeto de precisar si la mdxima informacidn presente
en las cuatro primeras réplicas no se debié al efecto de la
Diversidad Global que se sumdé a las réplicas, se realizé el
tratamiento de las réplicas acumuladas entre si, sin considerar
dicha diversidad.

Nuevamente se manejé a ambas clases primero juntas, luego

por separado. La Tabla 4 contiene los resultados del caso de
ambas clases.

La grafica de los Indices de Shannon, Simpson y Menhiniclk (
Grafica No. 4 ) presenta nuevamente la mayor informacidn en las
primeras 4 repllcas, dado lo cual se confirma el hecho de que el
namero de replicas a revisar para evaluar la diversidad de este
tipo de muestras deba ser 4.

El indice de Margalef muestra nuevamente valores altos de
diversidad desde la tercera y cuarta réplicas ( Grafica 4 ). Los
valores se incrementan conforme el numero de especies aumenta, lo
cual da la pauta para considerar a tal indice como un estimador
de la riqueza de especies.



Los valores de diversidad para el caso de la clase
Pelecipoda pueden consultarse en la Tabla No 5. La grafica
correspondiente 2 tales valores revela que los Indices de
Shannon, Menhinick y Simpson presentan valores altos en la
réplica 3. Para Shannon y Simpson se presentan en replicas
postgriores valores mayores, pero solamente por muy pocas
centésimas ( 4 para Shannon y 2 para Simpson ) por lo queé
considerando la cantidad de tiempo que se abreviara en el
analisis de muestras revisando solamente cuatro réplicas, ést3
diferencia es insignificante (Grafica No. 5 ).

Dicha grafica presenta fluctuaciones cercanas en el Indice
de Margalef a partir de la réplica 4, motivo por el cual =2
confirma que realizando el anadlisis hasta esa réplica, se contarad
con una evaluacidén de la diversidad, confiable y con un error muwY
pequerio.

Para la clase Gasterdpoda los indices de diversidad ( Tabla
No. B8 ) mantienen el comportamiento antes descrito, con 1l2
diferencia de que tanto para Menhinick, como para Shannon VY
Simpson, es hasta las réplicas 3 y 4 donde se concentraron 10S
mayores valores de diversidad vy ya no se presentan otros mas
altos en ninguna de las réplicas subsecuentes como sucedidé col
los Pelecipodos, lo gque revela que para los organismos de 12
clase Gasterdépoda es menos fluctuante la variacidén entre la
muestra, probablemente esto se deba a que presentan mayor
eficicncia de rolabilidad que los Pelecipodos vy puedenl
di?tribuirse mas homogéneamente entre las réplicas ( Grafica No-
6 ).

Ei Indice de Margalef ( misma grafica ) comienza a mostrar
un ascenso a part%r de la réplica 3, para alcanzar su valo¥
méximo en la replica 18 con una diferencia de 2.0812; que €5
pequefia, considerando a este indice como un indicador de riquez@
especifica.

Hay una semejanza en todos los patrones analizados hasta el
monmento, en todos los casos se manifiesta que 4 réplicas es el
tamafio adecuado de submuestras a analizar. Tanto el tratamient©
de la Diversidad Global més Réplicas Acumuladas como el de
Réplicas Acumuladas pueden considerarse adecuados para realizal
la determinacidén de fracciones de muestras semejantes 2 la
trabaéada y tal vez pudieran ser aplicados a otros gruposS
organismos.

10



III. FRECUENCIAS DE APARICION POR ESPECIE.

El Gltimo tratamiento aplicado a los datos consistid en
calcular los cuatro indices de diversidad ya citados para las
frecuencias de aparicidén por especie sin acumularlas n}
agregarles la Diversidad Global. La intencidn fue observér el
comportamiento para las clases Gasterdpoda y Pelecipoda por
separado y compararlo con los otros dos tratamientos.

La Tabla 7 contiens los valores de diversidad para la clase
Pelecipoda. Los indices presentan marcadas fluctuaciones en los
cuatro casos ( Shannon, Simpson, Menhinick y Msrgalef ). No se
puede establecer el punto de inflexidn en la grafica ( Grafica
No. 7 ), por lo que es necesario aplicar alguno de los anterioras
tratamientos para poder determinar el nimero adecuadc de réplicas
que habran de realizarse.

En la Tabla 8 estédn concentrados los valores de diversidad
para la clase Gasterdpoda. Los Indices de Simpson 'y Menhinick
presentan los valores mdximos de la diversidad en 1a réplica 2.
Shannon presenta el tercer valor mds alto en esa misma replica (
con una diferencia de 0.02 en relacidén a los que le preceden ) 1o
que puede apreciarse en la grafica numero 8. Con tales resultados
puede pensarse que para la clase Gasterdpoda es mucho més

adecuado el andlisis de 3 replicas como tamafio de alicuota.

Margalef revela mayores valores de diversidad en las
réplicas 15 ¥ 25 ( con una diferencia de 1.63 y 1.72
respectivamente ) diferencia pequena recordando que €ste indice
involucra riqueza de especies ¥ no diversidad realmente ( Grafica

No. 8 ).

En forma general se puede establecer’que el tratamiento que
considera a la Diversidad Global ma&s Replicas Acumuladas es el
mas adecuado de los tres aplicados, en virtud de que involucra en
el calculo de la diversidad la fraccidén macroscépica de la
muestra ( Diversidad Global ), por lo que nos arroja los valores
de diversidad mas cercanos a los calculados para el total de
individuos y especies encontrados en las muestras, los cuales se
presentan en 1a tabla 9. Las dlfgr§n01as estlmagas son: para el
Indice de Margalef de 0.4154, Menhinick 0.6929, Simpson 0.0903 v
Shannon 0.2726. Tales diferencias pueden ?esgltar pequefias en
todos los casos, ya aue los dos primerog son 1ndlces_cualltativos
y para estudios cualitativos no se requiere de exactitud y en el

11



caso de los otros c.ios, que son cuantitativos puede sacrificars®
ligeramente la exactitud si se abrevia de manera importanté ©
+iempo vy esfuerzo en el andlisis, contando ademas con Que 8
presenta una sobreestimacidn pequefia con el método establecid®
hecho que puede tomarse en conSideracién al interpretar los
resultados | obtenidos tras de aplicar este criterio de 1as
primeras replicas.

Se encontraron un total de 95 especies: :entes 2
la clase Gasterdpoda ( 67.36 % ) y 31Pa01?:ciorresg‘;?i;?w—a
32.63 % ) con 32.473 y 4,419 individuos respeciée nte, 10 s
resulta en 36,8?2 individuos para toda 1a lvar.ne 88’02 o de
Gasterdpodos ¥ 11.98 % de Pelecipodos. E1 lfnuiSEraé 5-:;_380185
sus respectivas frecuencn.as. de - aparicisn est;:; ado tenidos
Tabla No. 19 ¥ los histogramas de aparicid an aspeciss
réplica corresponden a las graficas g 10 én de espP caje de
organismos viables fue de 0.06513 %, y . El1 porcen

En relacidén a la distribucig i , n

las replicas, es aproximadamentectggtgellnumer,o rfle espeCISfmje g€
asintotiza la curva ( Grafica No 1511 replica 15 otal dz
especles contra replicas, por lo que l‘ltil- ) del numerc?terios d.
Weinberg ( 1978 ) vy de Cain y De 0liy lzando los cril ® dos 0}1”
Weinsberg, 1?78 ), es hasta las réplicaSEJl.ro-Castro ( Clt'valﬂ 0
que se deberia considerar el tamafio de aliguoi 13 r?_spr?lflzgtra'

a de la

12



LL.

EIT.

IV.

VI.

VII.

CONCLUS IONES

La mayor cantidad de informacién que puede
obtenerse de las alicuotas de la muestra
procesada, se concentra en las cuatro primeras
réplicas, dandose posteriormente un descenso
marcado de la diversidad en los Indices de
Menhinick, Shannon y Simpson.

El mejor tratamientoc para determinar el tamafio de
a@icuota de la muestra es Diversidad Global mas
Replicas Acumuladas, aunque con el de Réplicas
Acumuladas se obtuvieron resultados en acertada
concordancia con el primero.

Los tratamientos funcionaron mejor en los casos
de la clase Gasterdpoda y de ambas clases (
Gasterdpoda mads Pelecipoda ), pero se considera
que también son adecuados para la clase
Pelecipoda.

El Indice de Diversidad que arrojdé menor
diferencia en relacidén a la diversidad estimada
para el censo de la draga fue el de Simpson, por
lo que se considera el mas adecuado.

Los Indices de Menhinick, Shannon y Simpson
presentan un comportamiento semejante; la
ponderacién del numero de especies raras es
escasa, intermedia y maxima, respectivamente.

El Indice de Margalef se comportd en todos los
casos como un indicador de Riqueza de Especi=s.

Se encontraron en la muestra un total de 95
especies : B4 correspondientes a la clase
Gasterdpoda ( 67.36 % ) y 31 a la clase
Pelecipoda ( 32.63 % ). Con 32,473 y 4,419
individuos respectivamente, lo que resultd en
36,892 individuos para toda la muestra; 88.02 5
de Gasterdpodos y 11.98 % de Pelecipodos.

¢
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VIII.

Segun los criterios de tamafio de muestra de
Woinberg v de Cain y De Qliveiro-Castro ( en
Weinberg, 1978 ) es hasta las replicas 10 y
respectivamente, que se alcanza el tamaiio de
muestra.

14

13



CONSIDERACIONES PREVIAS

Debe probarse cl metodo con otras muestras, asi como con
otro tipo de organismos con el propdésito de confirmar su uso para
fraccionar muestras de micromoluscos y de ser posible otras
muestras semejantes. .

15
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FELECIFODA BASTEROFODA
DIVERSIDAD GLOBAL MAS  REFLICAS ACUMULADA

FEFL ICA MARGALEF MENHINICE SIMFSON SHANNON

1 19,0144  1,2892 00,7065 1,279%

- 19.7892 1,1572 0,8802 1,214%

3 19,9724 1,1008 0,878 1,20658

a 20,3883 1,0537 00,8617 1,1868

5 197012 0,8767 00,8382 1,1104

2 19,5443 00,8360 0,8371 1., 114

5 19,5068 0,7913  0,8300 1,0832

g 20,0698 00,7868 0,8275 1,0773

o 20,1605 0,7681 00,8224 1,0622

10 POLESSZ - 0,747 ¢,8129 1 Q55

i1 20,403F 0,7104 00,8151 1,0507

12 20,6349 00,6861 0.8172 1. D557

12 20,6868 0,6644 0,8165 1.0551

14 20,4702  0,6308 0,B138 1“u4»4

15 20,3691 1,6149 Q.8160 1, 0527

16 21,0798 00,6387 0,8537  {,1748

17 21,1942 0,601F  0,8157 1'nd7¢

18 21,2986 G,5902 0,8149 L0569

19 21,2030 0,576% 0;8149 _‘ud71

=0 21,0929 0,5617 00,8136  1,0553

21 20,9661 0,5445 0,.8140 1.0581

22 20,8958  0,5351  0,81I8 1,0570

27 20,8360  0,5272  0,8146 1,0586

-4 20,6808 00,5071 00,8264 11,0902

25 20,5834 0,4947 05,8194 1.0691

MEDIAS 20 8377 0,731 4,871a 11,0928

DESV.ST. 0,35864  0,2120  0,0250 0,0611

VARIANZA 03439 0,0849 00,0006 00,0037
TAELA No. 1. DIVERSIDADES DEL TRATAMIENTO

DIVERSIDAD GLOBAL MAS REFLICAS

ACUMULADAS.



CLASE FELECIFODA

DIVERSIDAD GLOBAL MAS  REFLICAS ACUMULADA
REFLICA MARGALEF MENHINICE SIMFSON SHANNON
1 7,4257 0,8480 0,735l G.8617%
2 8.,3130 049003 0,7336  Q,B7I7
3 8,1632 00,8471 0,7238 00,8610
4 8.6730 0,8560 0,7205 00,8559
5 0279 00,8071 0,7002 00,8280
b B.4222 0,7724 01,6942 0 ,8220
7 8, 3300 00,7426 00,6892 0,8126
= 8,2528 ©0,7180  0,46837 00,8042
9 8.5246 0,7I0F  0,6844 0,8044
10 B,3720  Q,683F 0,679 00,7977
11 8,5856 00,6788 0,680 00,7982
o B,7623 00,6642 00,6878  0,B047
15 8,9692  0,6591  0,4942 00,8117
14 8,8809 00,6344 0,58%4 00,8039
15 8,8114 0,6132 0,6933 0,8073
16 B,7311  0,5934 0,4955 0,8084
17 8,6732 0,3779 0,6973  0,8100
18 B.b6225 0,5646 0,690 0,80%96
19 8,0549 0,1033 0,0598 0,.8217
20 8.5321 00,5411 00,7010 0;8168
a1 83,4595 0,5226 0,7099  0,8298
o 8.4269 0,5145 00,7068 0.8255
e 8,366  0,5069 0,7061  0,8747
~4 8,I051 00,4844 0,7126  0.8316
a5 8,2284  0,4660 G,7039 0.8174
MEDIAS 8,5779 0,6413 0,6752 0.8217
DESV.ST. 0,5593  0,1658 00,1265 0,0204
VARIANZA 0,2128 04,0275 0,0160 00,0004

DIVERSIDADES DEL TRATAMIENTOQ
DIVERSIDAD GLOEAL MAS REFLICAS
ACUMULADAS. CLASE FELECIFODA.

TAELA No. 2 .



CLASE GASTEROFDDA
DIVERSIDAD GLOBAL.  MAS REFLICAS ACUMULADA

REFLICA MARGALEF MENHINICE SIMFSON SHANNON

1 13,0715 00,9969  0,8622  1,0909
2 12,1754 00,8441 00,8297 {0781
=3 12,4754 00,8113  0,3298 1,0754
4 15,3621 0 7235 0,8145 0,599%
; (17,0469  0,6186 0,7884  0,9479
& 12,2063 0,5896 0,7876 0.9471
! 12,9546  0,5592 0,7812 0,9287
g 13,5837 0,5658 00,7791 0, 9251
i 13,471 0,5446  0,7739 0,914
10 12,7394 0,5223 0,7650 0.,9014
11 1:;6:?8 ':3.5‘:}26 .::}! 7\5{5: i:.\q 30174
- 13,7061 0,4831  0,76B1 0,9055
oF 13,5821  0,4625 0,7872 00,9038

14 13,4324 00,4382 00,7654 0,898
15 12,3987  0,4348  0,7677  0.904%5
| 17,9504  0,4314  0,7725 01,9168
17 14,2991 0,4279 QL7714 0,321
18 14,4306  0,42320  0,7682 00,9125
19 14,3965 0.4151 00,7648 Q;9071
20 14,2078  0,40Z% 0,766B  0.9100

£l 14,2312 0,3915  0,7641  0,9073
22 14,1802 0,3B44  0,7648  ,5089
— 14,1301 Q,3775  0,7685 ©,9148
ol 14,0625 0,3682 00,7716 06,9201
& 13,9650  0,3553  0,7730  0,9223
MEDIAS 12,7082 0,823 0,781T o 9345

DESV.ST. U 4657 0,1620 ,0249  0,0477
VARIANZA ' 0,2141 0,0262 0, 0006 0, 0027

TAEBLA MNo. = . DIVERSIDADES DEL TRATAMIENTQ
DIVERSIDAD GLOBAL MAS REFLICAS
ACUMULADAS. CLASE GASTEROFODA.



FELECIFODA GASTERDFODA
REFLICAS ACUMULADAS

REFLICA

MARGALEF MENHINICE SHANNON SIMFSON

1 12,2602 1,1788 10,8363 1,0458

2 0,1428 1,0228 00,8107 11,0178

I 15,8557 1,0323  1,0431 0,805%

4 16,0238 0,9142  1,0803  0.8270

S 16,3068 00,7912 0,9854 0.7947

& 16,0912 0,7461 U913 0,75984

7 16,0558 0,6987 00,9821 0.7949

8 16,6358 0,86953 00,5839 0.7954

4 16,733 0,6769 00,9752 0,791 1

10 16,9051 00,6372 0,9775 0,7889

i1 16,7303 00,6102 03,9857 0;7925

12 174 250% 0,9976 0,9945 0,7967

% 17,3185 0,5776 0,9991 0.7977

14 17,1193  0,5459 00,9952 0,7967

1D 17 TEL 02829 1 . QO52 0, 8002

16 18q(:-':98 t:’,5427 1 501 1(:\ (:].‘8{:}30

17 18,1201 0,5287  1,0065  ©,8001

i8 18,.464% 045293 1,0074 0 . 8000

1 18,3738  0,5127 1,009 0 ,8006

20 18,2755 00,4986 1,0078 0;?996

21 18,3832 0,4884 1,0134 0;8010

22 18,5379 0,4B49  1,0162 ¢, gozo

27 18,4832 0.4775 1,0181 0;8029

=4 18,3831 0,4643 1,0280 0;8076

25 16,4698 00,4523 146383 O;BDQé

MEDIAS 16,4275 0,6500 00,9907 0,8192

DESV.ST. 3,9809 01935 0,0525 o007
VARIANZA 12,8229 Q,0374 00,0028 ;

0,0039

TAELA No. 4. DIVERSIDADES DEL TRATAMIENTQ
REPLICAS ACUMULADAS. AMEAS

CLASES.



CLASE FELECIFODA
REFLICAS ACUMULADAS

REFLICA MARGALEF MENHINICE SIMFSON SHANNON

1 3.2846 0y 27296 0,6644 0, 37469

= 65,4710 1,0911 0,6854 00,7184

= 45,8046 1,0142 00,6687 0.7106

4 21902 0,9545 00,6785 00,7391

5 7.2714 0,8850 0,6448 0,7017

& 7,0835 0,8137 0.,6412 00,7065

7 65,7343 00,7588 0,.6%81 0.6978

a3 45,8178 0,7169 04 6335 06935

9 7 20923 Oy 22T 0.,6371 Q6940

10 &,.8861 0,6571 0,6359 0, 6905

11 5.7689 0,56187 0,6411 00,6978

= Tndos 0,6274 0, 6573 0,.7174

1= 7 . 4586 Oyalss 0 H684 0,7565

14 . 280 00,5849 00,6644 (5 745,73 5

15 TieBin 0. 9621 0, 6713 0,7394

16 7.1941 05369 0,6758 0,7445

Jiy 741328 03195 QOTRE 0D,7497

16 7 080Z 00,5048 0, 6809 047513

19 7032 0,4916 Q6857 00,7361

20 &49871 00,4792 0,6859 00,7568

el 75 2093 00,4798 Q0,693 0,7669

2 741695 0,4697 Q6937 00,7681

23 7+ 1385 0,4612 0 s 6FE1 0,7876

24 7, 0506 0,4386 0,6987% Q7712

29 6.9698 0,418% 046919 D5 2017
MEDIAS 6. 7192 00,6465 0,46683 0,7264
DESV.ST. 0,7520 0,1841 00,0210 0.,0376
VARIANZA 0,5656 0, 037E9 0, 0004 00,0014

DIVERSIDADES DEL TRATAMIENTO
REFLICAS ACUMULADAS. CLASE
FELECIFODA.

TABLA No. 5.



CLASE GASTEROFODA
REFPLICAS ACUMULADAS

REFLICA MARGALEF MENHINICK SIMFSON SHANNON
1 9,7724 0,9848 0,7976  0,.9307

2 9,6442 0,7236 0,7729  0,8943

= 10,8199 00,7413 0,7857  0.9175

4 10,6406 0,6389 00,7833 00,9123

= 10,8993 0,5526 0,7961  0,8701

b 10,7599 0,522 0,7587 0.8719

v 10,8185 0,4924 00,7553  0,8646

8 11,4628 0,5011 00,7553 0.R&61

9 11,3558 0,4802 00,7511  ©0,38581

10 11,6358 0,4588 00,7423 0,.8589

14 11,9326 0,4401 0, 7300 ) ', 84647

ke 11,6269  0,4227 0,7535 0.8690

17 11,5133 0,403F  0,7540  0.9709

14 11,3779 0,3809 0,7534  (,8681

= 12,0231 0,3937 0,756  0,8741

164 12,3852 0,395  0,7598  0,.8817

17 12,5189 0,3834 0,756 0,3774

18 12,9001 00,3850 00,7567 0,878%

19 12,8391 0,3759  0,7572 0.879%

20 12,7676 0,3654 0,7562 0,378

a1 7,6888 0,353 0,7574  0,Bgoa

A 2,8655 0,3533  0,7583  ©.@m49

a3 12,8277 0,348l  0,7392  0.8844

24 2,7639 0,339 0,7630 a, 8931

o5 2,8956 0,3327 0,7647 .8944
MEDIAS 11,7334 Q4706 0,7606 0,881
DESV.ST. 0,9748  0,1527  0,0119  0.0175
VARIANZA 0,9502 Q0233 0, 0001 0 : I:?(']t')'lﬁ

TAELA No. 6. DIVERSIDADES DEL TRATAMIENTQ
REFLICAS ACUMULADAS. CLASE

BASTEROFODA.



REFLICA

OO0 OB R -

i

12
13
14
15
164
q2
18
12
20
24

Lo R
s lian

-
a

24

Ll —
ot

MEDIAS

DESV.

ST.

VARIANZA

TABLA

No.

7'

CLASE

I,IB46
5,3286
4 ,5000
b,6876
Z.8215
5,9617
4 0000
4 ,5870
S e A323

ot e L

4 4200
1411
T v 2440
2761
b B27E
6,2115
Seblél
5.6501
6,3619
24,3784
9.6301
4,9081
S.0416
4,7192

M~

B 1

= -r
J L) -"61

1,0Z58
1,0728

FELECIFODA
FRECUENCIAS DE AFARICION FOR ESFECIE

0,7396
1.4142
1,0000
1,3470
0,38082
1,2809
07000
1.0426
0,9354
00,8340
1,0796
1,0861
1,2888
0, 92800
[
0,.8706
1.3192
1,1107
L £272
1,2862
0,9570
11272
1.,0536
00,8183
00,6958

11,0495
0,1947
0,0379

MARGALEF MENHINICE SIMFSON

D,.5646
0, 7000
0,6291
0,6924
00,4944
00,6217
0,6160
0,5963
0,6870
0,6292
065791
0L, 744%
0,7662
0.6223
G;?458
00,7182
0,7294
0,7091
0,76%31
00,6898
0,7749
D, 7032
0 &792
00,7426
046220

01,4809
0, 0639
G,0041

CLASE

SEHANNON

0,596%
Q. 7743
0,5109
G,7441
0.4794
0,68698
0,0822
0. H008
00,6225
0, 6540
O, 7090
00,7895
0,.3441
O, 6440
0,7848
D 7855
04 2700
Q47374
0,7839
0,7361
0,8378
0,7500
00,6950
0.,7796
0 6450

0, 7033
¢, 0OBYE
0, 0080

DIVERSIDADES DE LAS FRECUENCIAS DE
AFARICION FOR ESFECIE
FELECIFODA.



o
m
A
-

s

-

MEDIAS

- ond B oo

A 0 =1 12

-

5
I

DESV.ST.

YARTANZ

TARLA No. 8.

A

CLASE

Q7724
i
@y FRHE
10,2235

PR

2087
10,2658
7 ,4039
9, 1357
99806
79998
5 ,.5444
2?4032
9,2648
10,5761
9,8397
11,8551
10,3142
9, 3960
10,878%
10,2154
2.5216
10,9087
G, bbb7
3,9472
10,4206
11,9514

9,9154
0,7632
0.,9278

GASTEROFDA
ceErUENCTAS DE APARICION FOR ESFECIE

0,7848
02153
12388
00,8752
0,7728
00,8400
0,8504
1,059
00,8764
0,7606
00,2409
0, 74532
0,2362
00,7806
12027
00,8545
07831
0, 9a97%
0,92724
00,8768
0, 8955
00,9487
1,0457
0,.8904
00,8640

0.9147
0.1212

0,0147

MARGALEF MENHINICE SIMFSON

G, 7976
00,7495
0,8273
Q7768
0, 7000
(& 9% 7 s v 4
0,7342
0,7596
0,6987
Q. 7233
00,7788
31,8099
0,7588
0,7421
01,8091
0,7926
0,7130
,7585
0,74648
0,7386
Q7730
0, 7800
0, 7898
0,822

0,780

), 7668
0,047
0,0012

SHANNON
0,9307
0,8468
0, 76072
0,2854
0,7691
Q0. B8999
00,8056
0, 8640
0,.747&
D, 3477
0,9029
0.28948
Q.8791
0,8332
00,2849
00,2248
00,8079
0,38870
00,8766
0. B84R87
0,92289
0,9258
(1, 9225
0.9818
00,9347

00,8820
00,0398
0L, 0036

DIVERSIDADES DE LAS FRECUENCIAS DE
AFARICION FOR ESFECIE. CLASE

GASTEROFODA.



TABLA Mo. Z.

INDICE

MARGALEF
MENHINICE
SIMFSON

SHANNDON

VALORES DE DIVERSIDAD TOTAL DE LA MUESTRA ANALIZADA Y
DIFERENCIAS ESTIMADAS EN RELACION & LA DIVERSIDAD

CALCULADA CON  EL TRATAMIENTO DIVE-SIDAD GLOBAL MAS
REFLICAS ACUMULADAS.

CENSO METODO DIFERENCIA

20,8017 20 .3863 00,4154
00,3607 1.,.0536 0, 6929
D.7714 0 L.B84617 O .00
0.2142

11,1868 0.2726



TREA No. 10, ESFECIES 10ENTIFICATaS fﬂ?l SUS BESPECTIVAS FRECUENCIAS DE APRRICION FARA (4 DlvieSIn ELEEAL ¥ PAR3 136 26 REFLICAS AVl Djagas.

ESPECIES DE PELECIP0005 sLeaa Ll R i3 L] [ L] R 1] LU TR 1

Rocaia peruvians Ie | i I

2 1 ? S i
Argopecten aequisslcates N ] i |
Cardita (0 ilatacastats i (] 5 3 K] 18 W M ) B 15 1} b
Girdita . 1
Chicae ICh.) guidea ! U] b n & - & Ml b 3 m L ] v}
Crassinelly adassi 1
Crassinella pucitica 1 |
Belectopecten randolphy [ 1 (1
Diplodoata inezensis |
Ensilelops bertleim i) ? ? | 1 1
Florisetis cognata 1
Laevicardiue eieaense 1 L] ] 1 8 12 § § 1§ 1B n
Lucisa IP.) cascellaris 1 |
Lucina IP.) mazatianica 1 | | 1
Luaarea brevifrons " | ] § 1 } ] 1 ]
Mucala (. )dechivis ] | ! | |
Kaculany 15, Dinpar ] 3 § 1 1 5 ) 1 1 1
Oslees 5p
Petricola (R.) deaticulata I 1 1 1
Platyoden (A.) aff, australis 17 | ] b I
Senele quapnisensis ] ? { H i ]
Sgheana Iragilis (1] it L] ] 1 1 b ] ] K] 15 1
Tagelus 11,0 californsaeus 2
Tellira 1A, coum 1 1 1 ] ! L i 18 ! 17

Tellina R.) recorvat
Tellina (A.) strasives
Telitea (A, dsublrigona
Trackycardiue (W, Ipananense
Trigoniocardialibrangulats 1 1

irigootocardiai L Igrantiers 10 } ! i 1 1 1 } ! i

e s B owa

TN -
e
o~ —— 8
]



TABLA Mo, 10, ESPECIES IDENTIFICATAS (04 §US SESPECTIVAS FEECUEMCIAS TE RFAAICION FASA LA JIVERSIEND BLOBAL ¥ FASA LA5 25 REFIICRS ANMETAMAS.

ESPECIES [E EASTERDFOLOS BLORAL Rt L7 R} Rt 157 Ré B kB X] CH 3] E12 LIRS B RIS G " R18 RI7 R L] 812 g R RIS

heteocing carinata 1 % n i " LE] 15 b b | tH 47 M 1 51 113 % 5 ] L3 T M 5 4 11 4 %
Apatbotbana alcappe 1

Alaba jeaneettae ] I 3 i 1 ! ? H 1 3 1 i 1 1 3 1 1 ) i 1 [l
Alabina efiusa 155 92 i 5 & 175 ] 10} 15 R 155 8 127 4 m 5 1L 1 w0 r E¥ 15 8 on 135 181
Alvara rosana 2 T | 1 3 1 3 2 i 1 3 1
Anachis (C.)sanfelipensis 17 i 3 b n i L] 1 2 i § ] i i ] i? ] 1] 8 i n 13 5 5 17
Atys chinera 3 I | 1 1 : 2 2 ! 1 ! ? 4 3 L] | 1
Balcas wexicana 2 1 1

Faleis rutila | 1

Balcis yod ] ] ] ! 0 i

Barleesa acota 1 I 2 7 2 bl 1 H 2 2 1 1 s 7 s ) ) 3 = ;
Barleesa californica I 1 I I 1 o 2 1 1 2
Barleera carpentery 5 i i [ | 8 : 3 ! | 3 1 2 ] | |
Billivn arenuense 1 1 | 7

Bittwn anchelsi L ? ! H 2 L) = s ¢ ] 3 3 ] ] ] 7 5 3 13 S n n
Caecun californicon i u§ 511 159 6w 8 st 15 T Bt el B0 556 % s 5] 788 584 [13] 8o 04 R T s %1
Caecun 10, : 2 | | | 2
Calliostena palaers | !
Cerithiopsas halia 1 ] 1 | 1 ? 2 1 2 ?
Collisella acutapes 1

Conus sp. 1

Crepidula excavala [} 3% 13 4 18 ] 5 H 1] ] i 5 11 1 30 i 1 19 2 14 F L] n ) 1 5
Crapidula lessenna 153 ] 3 | 17 (1] K 1 19 1 " 2 n 32 n ] re] 1”7 1 I3 1] % 1 .a 17 12
Crepidula anys ?

Crepadula striolata % | ! 1 3 1 3 ' 3 1 2 2 2 | 4 & I 3
Crucibulue concaneraten 2

Crucibulen peresratun 12

Crucitulus spi. B 1 2 T 4 ] ] 1 ] 17 18 8 13 5 19 " 1 " [] ¢ i %] . i %
Oyclestreniscus sajor ? 3 I 5 ' ? [ 1 7 3 2 3 [ 3 2 : [ 3 ? ' i 5 3
Cyelostreatsous pananensis ] 17 3 17 | 1 Fif ] Ie A 15 13 1 ] 18 n i 1] 1] 15 11 10 172 2
Dendropon lituella 1 125 m 8 i m 123 18 1% 1 e 18 e e N 132 m us 3] m ni 0 157 g7 %0 135
Diastoma fastigiatun b E

Disders alka ? 1 ! i i
Episcynia wedialis I | 1 1

Epitosice (K. dbarbirinue 1

Epitoniun sp. 1 1 1

Farlulus aff.glabriforae ] 1 1 1 ] i 1 1 | 1

Eranula sp. i 1 i 1

Granglina mrgqaritula 2 I 1 ] 3 ? 1 1 1 1 3 1 1 2 a 1
Tselica fenestrata 1 1 1 1 1 3 3 1 ? 1 1 1 i 1 |
Kertziella (K Devrene (] ¥ 1 b 10 13 L § 1 3 ] 8 ] ] i 7 % 12 i 1 % i w3 . P
Latlrus sp. 1

Leplegera alastana 1 1 i



Metigersa calilornica
Nusgarsus Linacings
Massarjus sp.

Nassarivs (A Mraruls
Ddostonra 1Ch.1 astricta
Bdostoma (E.) dotella
Odostonsa 10.1 sammillate
Parvilurbordes coprosus
Patelloada semrubida
Petiloconchas ieoumerabilis
Rincle senicand
Rissoing IR.) stracta
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