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RESUMEN

Las diatomeas son un componente principal del plancton en la mayoria de los
lagos y han jugado un papel muy imporiante en & desarrollo de la
bioestratigrafia y palinologia desde mediados del siglo XIX.

El presente estudio utiliza a las diatomeas para obtener una mejor informacién
sobre las condiciones paleoambientales de los depdsitos lacustres de El
Arenal, Jalisco.

Las muestras analizadas fueron tomadas de un afloramiento de diatomita de
aproximadamente 11 metros de espesor, localizado a los 20° 457 de latitud
Norte y los 103° 40 de longitud Oeste. El material fue tomado a diferentes
intervalos segin las variaciones de textura y color de los sedimentos. Se
realizaron preparaciones para llevar a cabo conteos de abundancia relativa con
ayuda de microscopia de luz y para una mejor identificacion taxonomica se

utilizé un microscopio electrdnico de barrido.

Se identificaron 60 especies de diatomeas fosiles, dentro de las cuales las mas
abundantes fueron las especies del género Aulacoseira, con representantes de

al menos 10 especies diferentes y con una abundancia relativa muy alta.

Otras especies observadas en altas concentraciones fueron: Navicula pupula,

Cyclotelia stelligera y Cyclotella meneghiniana.




Las asociaciones de diatomeas indican que en El Arenal, se establecid durante
el Cuaternario un paleolago poco profundo, donde se alternaban fases

planctonicas y bentdnicas de agua dulce v ligeramente salobres.

El nivel de profundidad se vio afectado por los periodos estacionales de Nuvia-
sequia, asi como por la continua actividad ignea en la zona, factor importante

que afectd a este paleolago y que finalmente contribuy6 a su desaparicion.




ESTUDIO DE LAS ASOCIACIONES DE DIATOMEAS
FOSILES DE EL ARENAL, JALISCO.

INTRODUCCION:

Los lagos se forman por la existencia de una cuenca o depresion en donde el
agua se acumula. De esta manera el estudio de los antiguos lagos esta
intimamente ligado al origen de sus cuencas o depresiones. En términos
geologicos los lagos son efimeros y los materiales que alli se depositan se
conservan a través del tiempo por lo tanto para estudiar la historia de un lago o
un paleolago, es necesario tomar en cuenta algunas consideraciones: (i) su
ubicacién o distribucién, (ii)qué provocd el origen de estas antiguas cuencas,

y (ii1) cudl es su edad geoldgica.

Reconocer un depésito lacustre requiere de cierta experiencia debido a que los
procesos exogenos como la erosion y endogenos como el vulcanismo y los
temblores destruyen parte de la cuenca original, ademds de existir por lo
menos once procesos diferentes por los cuales se origina. En México, muchos
lagos son de origen tectonico-volcanico o volcdnico, como los asociados de la
Faja Volcanica Transmexicana, entre ellos se encuentran la laguna de Chapala
en el estado de Jalisco o Ia zona de los axalapascos de la Cuenca Onental en el

Estado de Puebla (Reyes, 1979; Lozano Garcia, et al 1993).




Con respecto a su edad, en México podemos encontrar depdsitos lacustres
extintos del Terciario (60 millones de afios A.P) y del Cuaternario (2 millones
de afios A.P)hasta el Holoceno siendo los mas estudiados los del Pleistoceno
(principio del Cuaternanio) y la mejor forma para establecer la historia de los
cambios en las antiguas curencas lacustres se basa en la estratigrafia de los
sedimentos. (Ager,1993).

Para realizar cualquier investigacton estratigrafica es necesario tomar muestras
de secciones expuestas u obtener muestras subterrineas por medio de
perforaciones realizadas con barrenos o nicleos. En cualquiera de los dos
casos, lo importante es que las muestras sean tomadas adecuadamente para

que no se contaminen. (Aaby y Digerfeldt, 1986).

Los analisis fisicos v quimicos son necesarios para establecer la naturaleza
quimica y mineralogica de los sedimentos, aunque no se haga un analisis
detallado, permite deducir algunas condiciones en las que se depositaron,
comparadas con las condiciones actuales, lo que permite reconstruir la historia
del ambiente geoldgico; por otra parte, el analisis detallado de los restos
fosiles, ya sean macroscopicos o microscopicos de plantas y animales facilitan
1a reconstruccion de la historia de la vegetacion y de la fauna y contribuve a
determinar climas pasados y otros factores como el tipo de suelos v la

salinidad del agua (Margalef, 1957; Rico ef al. 1991; Miranda et al. , 1994).




En el caso de los fosiles microscopicos o microfdsiles de plantas, como son:
granos de polen, esporas, esqueletos de algas (diatomeas y desmidios), para
los que es necesario contar con técnicas especiales de extraccion y equipo de
microscopia , se puede mencionar que cada uno de éstos restos tiene ventajas
y limitaciones cuando son empleados como evidencias para la reconstruccién

palecambiental.

Denttro de los fosiles microscopicos, el uso de las diatomeas en
interpretaciones paleolimnolégicas es muy util y tiene ciertas ventajas sobre
otros grupos de microfésiles, en primer lugar porque son muy abundantes y
debido a su pequefio tamafio no es precisa una muestra grande para obtener
una gran diversidad de asociaciones con las cuales se pueden llevar a cabo
interpretaciones paleolimnologicas realistas (Bradbury, 1988), en segundo
lugar porque presentan una distribucion ecoldgica muy amplia (cosmopolita).
El nimero total de especies incluvendo a las de agua dulce y marinas oscila
entre diez y veinte mil (Werner, 1977). Las diversas especies, variedades y
formas de las diatomeas de agua dulce ocupan muchos y muy variados
habitats (Hustedt, 1930, 1966 ; Patrick y Reimer , 1966; Cholnoky, 1968);
asi como una increible diversidad y sensibilidad a factores quimicos tales
como pH, temperatura, contenido de nutrimentos e iluminacion del agua , que
hacen que sean excelentes para las investigaciones paleclimnologicas
detalladas {Bradbury, 1975; Haworth, 1977; Brugam, 1980; Kjemperud,
1981; Gasse y Tekaia, 1982; Stager, 1982; Dean et al, 1984;Flower y
Batarbee 1984); en tercer lugar porque las fristulas siliceas de las diatomeas
son muy resistentes a los dcidos v al paso del tiempo y mucho més duraderas

que los esqueletos de otros microfosiles; ademas de que la taxonomia de las



diatomeas se basa en las caracteristicas y ornamentaciones de las valvas o
fristulas; por ello pueden ser identificadas de manera rapida y
precisa.(Lohman, 1960).

Finalmente, las frastulas o valvas de las diatomeas fosiles que se conservan,
son las que representan al tnico organismo que las produce, por lo tanto al
contarlas es posible obtener informacidn directa acerca de la densidad de

poblacion y estructura de la comunidad de la cual formaban parte.

Como se ha mencionado anteriormente, en México existen muchos depésitos
lacustres de importancia paleoecolégica, tal es el caso de los localizados en el
Estado de Jalisco. Sin embargo, hay muy pocos trabajos referentes a este
campo de investigacion, por lo cual el presente estudio trata de relacionar los
cambios limnologicos ocurridos durante el Cuaternario en parte del Estado de
Jahsco, como es el caso de El Arenal, va que este tipo de investigaciones son
un instrumento til para evaluar los cambios ambientales que han ocurrido a

través del tiempo.

Por otro lado, no se puede dejar de mencionar la importancia econémica que
este tipo de depésitos representan para algunas industrias como la quimica y la
petrolera, ya que por las propiedades fisicas que presentan se les dan
diferentes usos como: (i) ayudando a filtrar, clanficar y punficar gran
diversidad de liquidos; (ii) como absorbentes, y {iii) como aislantes térmicos y

acisticos. (Mufiez, 1972).



En la industria petrolera se emplean para modificar caracteristicas de los lodos
de perforacion y para la preparacion de productos para la cementacion de

pozos petroleros. (Muiioz, op. cif).




ANTECEDENTES

Se sabe que el estudio sobre las diatomeas fosiles en México se inicia a
mediados del siglo XIX con la descripcion, identificacién y en menor grado la
interpretacion de varios géneros y especies de agua dulce por el Dr. Christian
Goufried Ehrenberg, (1841, 1846, 1854, 1869); asi mismo el Dr. Schmidt
(1874-1959), registrd varias especies para la costa de México en su Atlas der

Diatomaceen Kunde,

Posteriormente se efectian trabajos scbre la naturaleza de las tierras
diatomaceas por el Ing. Enrique Diaz Lozane (1917, 1920, 1936); Rail
Lozano Garcia (1946); J. Ariel Hernindez Velasco (1955) y J. Esquivel
(1958); éstos con un concepto mas bien enfocado hacia las propiedades fisicas
que son inles para la explotacion econdémica de la tierra de diatomeas, como
son €l tener alto porcentaje de porosidad (alto poder de retencion de agua),
baja densidad aparente, baja conductividad ténmica, insolubilidad en acidos
{excepto el fluorhidrico), punto de fusidn alto (1 600- 1 750 °C) y dureza

menor de dos.

No es sino hasta la década de los setenta cuando se comienzan a utilizar las
diatomeas en Meéxico de manera mas amplia en las interpretaciones
paleoambientales, continudndose hasta la fecha. (Bradbury 1971, 1982, 1986,
1989; Metcalfe 1985, 1986, 1991; Rico er al, 1980, 1983, 1993, 1995;
1998; Vilaclara er al, 1997-1998)




Actualmente existen varios factores importantes que han permitido el progreso
de Ia paleolimnologia y paleoecologia como son los métodos estadisticos cada
vez mas sofisticados. Entre dichos métodos se pueden incluir, 1z toma de
muestras con nucleadores como el dispositivo de Livingstone (Livingstone,
1955; Wright, 1967), con el cual se obtienen muestras continuas que ayudan
a documentar la historia de un cuerpo de agua desde sus inicios hasta su

desaparicion.

Las técnicas de observacion también han progresado desde el microscopio
Optico hasta el de contraste de fases y finalmente el microscopio electrénico

de barrido.

Este desarrollo progresivo de las técnicas cualitativas y cuantitativas
incluyendo los métodos estadisticos y de observacién, es el que ha permitido
un mejoramiento en las interpretaciones y analisis de los datos obtenidos

acerca de la evolucion, la biologia y 1a ecologia de las diatomeas.




OBJETIVOS.

1.  Objetivo General.

. Determinar el medio ambiente en el que se desarrollaron las

asociaciones de diatomeas fosiles en los depositos de El Arenal,

Jalisco.

2. Objetivos Particulares.

. Inferir las caracteristicas y los factores medioambientales que

interactuaron en el desarrollo del depésito de diatomeas fosiles.

. Determinar las especies de diatomeas fosiles en el area de

estudio.
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CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACION |

El 4rea de estudio se encuentra localizada entre los 20° 45’ de latitud norte y
los 103° 40’ de longitud oeste, en la Carretera Federal # 15, cercana al
poblado denominado El Arenal, Jalisco.

Este depésito se encuentra dividido por
la carretera, presentando tres diferentes
niveles, a saber: una zona por encima de
la carretera, otra a sunivel y la zona
mas antigua por debajo de la

mencionada via.

FISIOGRAFIA

El area de estudio esta situada dentro
1 Plano de localizacién ]

de la provincia fisiografica de la Faja
Volcdnica Transmexicana (Venegas er al 1985), anteriormente denominada

“Eje Neovolcinico™ (Mooser, 1972), la cual esta constituida por

11



afloramientos rocosos predominantemente andesiticos de edad plio-
cuaternaria; el vulcanismo que les ha dado origen ha ocurndo tanto por fisuras
como por aparatos volcanicos centrales, generalmente alineados en direccidn
E-W, formando asi diversas sierras y cadenas con sus respectivos valles
intermontafiosos, la actividad volcanica que onginé estas altiplanicies también

di6 forma a una serie de valles y lagos, algunos de ellos ya extintos.

La Faja Volcanica Transmexicana se encuentra bien dividida en diversos
sectores por sus depdsitos aluviales que se han depositado en zonas donde la
actividad volcdnica ha sido mas antigua 0 menos intensa (Venegas ef al. op.
cit). Las rocas sedimentarias de origen marino y las rocas igneas extrusivas
fueron cubiertas por derrames volcanicos y productos piroclasticos del
Terciario; las rocas mas recientes son del Cuaternario y estan constituidas por

areniscas, conglomerados, depésitos aluviales y algunos derrames de basalto.

CLIMATOLOGIA Y VEGETACION

En la regdén se presentan grandes coantrastes chimaticos debido a la
conformacion variada del relieve, presentandose en la zona de estudio un
clima del tipo C (w) (w) templado subhimedo, con una precipitaciéon media
que oscila entre los 800 y 1200 cc y la temperatura media anual mayor a 22°C
que sostiene principalmente a una vegetacidén de pastizal tanto natural como
inducido y en las partes altas no perturbadas asociaciones de pino-encino

(S.P.P., Sintesis Geografica de Jalisco 1981).
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METODOLOGIA

El muestreo se realizé en un afloramiento que se localiza en el poblado de El

Arenal, Jalisco.

El trabajo de campo inici6 con la extraccién y recoleccién de muestras en una

seccién expuesta al borde de la carretera, para su estudio se dividié en tres

zonas, determinindose una seccidn compuesta con un grosor total de 10.43 m.

Fotografia de la Zona de Esmdio

Las muestras se tomaron “in situ” a
diferentes intervalos dependiendo de la
variacion observada en los sedimentos
tanto en color como de textura, se
obtuvieron los bloques después de haber
limpiado la superficie expuesta a la
intemperie, comenzando a  muestrear
éstos de abajo hacia arriba y en forma
escalonada para evitar {a contaminacion,
segin las  técnicas comunes de
extraccion y muestreo (Andrew, 1972;
Battarbee, 1973).




Las muestras recolectadas se guardaron en bolsas de plastico con los datos de

campo (localidad, fecha de colecta y nimero de muestra).

En el Laboratorioc de Geologia-Paleontologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, Campus Iztacala, las muestras fueron secadas y
guardadas en frascos de vidrio igualmente etiquetados; posteriormente fueron
procesadas de acuerdo al método de Schrader (Schrader, 1973).

Después del procesado, se hicieron cinco preparaciones por cada muestra
poniendo una gota de ésta sobre un cubreobjetos de 22 X 22 mm y secando

posteriormente sobre una parmlia eléctrica, con el fin de evaporar.

Una vez seca la muestra, se colocd una gota de Hyrax como medio de montaje
y se colocd el cubreobjetos de forma invertida sobre un portaobjetos de 26 X
76 mm previamente etiquetado con los datos de la localidad y el estrato

correspondiente y se dejaron secar a temperatura ambiente.

Se contaron e identificaron 209 organismos por preparacion (mil por muestra)

en un microscopic optico Rossbach modelo LSC-BL a2 108 X,

La observacion a detalle se realizd en microscopio electronico de barrido
JEOL modelo JSM-530{ ubicado en el Instituto de Fisica de la UNAM,
segin las técnicas usuales de preparacion y montaje {donde las muestras son
tratadas con plata pura y puestas en un cihndro de aluminio) para poder ser

observadas en dicho microscopio. (Round, 1998).




La identificacion de los organismos se llevd a cabo con ayuda de las claves
para diatomeas de Schmidt, A., 1874-1959; Muller, 1906; Tiffany, 1952; y
los estudios realizados por Crawford, 1981; Haworth, 1988 y Round, 1990.

¢ Abundancia Relativa.- Para la presentacién de datos se realizaron tablas
de abundancia relativa de especies vs. muestra con relacion a la posicién
estrangrafica y tomando en cuenta para ello a las especies con un

porcentaje de 5 o mayor a éste.

o Habitat y pH.- Los diagramas de espectro de habitat y pH se realizaron
segin la nomenclatura de Abbott v Van Landingham, 1972, donde se

tomaron en cuenta e! total de especies identificadas.

La informacién ecologica para las especies de diatomeas fue obtenida de
Hustedt, 1930; Cleve-Euler et al 195%; Cleve-Euler, 1953; Patrick y
Reimer, 1966; Cholroky, 1968; Lowe, 1974; Haworth, 1977; Gasse, 1980,
1986; Bradbury, 1986, 1989; Krammer ¢f al, 1986 y Metcalfe, 1988,




RESULTADOS

Como se ha referido anteriormente, la zona de estudio se dividio en tres

secciones de acuerdo a la topografia. (Fig. A)

Fotografia de Ia Zona 11

La Zona III (mas antigua), estd
constituida por una pared de 1.90
m. de espesor total. Al ser
cbservadas las muestras en el
laboratorio, no se enconté
diatomita, Unicamente  restos
aislados y mal preservados de

algunas diatomeas.

El material del cual estd constituida
esta zona de mas antiguo a mas
reciente es: arcilla alternada con
cenizas volcanicas, toba, pdmez y

nuevamente arcila.

La Zona I esté situada al nivel de la carretera, con un espesor total de 4.31 m

y se encuentra formada casi en su totalidad por diatomita; en esta zona se

observaron variaciones de color en las diferentes capas de estratos, ademas de




una pequefia interrupcién en el registro fosil evidenciado por una capa de

arcilla.

La Zona I, se encuentra localizada por encima de la carretera, presentando un
espesor total de 4.48 m. En ella se encontraron capas de diatomita alternadas
con capas constitudas por matenales como arcilla, toba y pomez, finalizando
con una capa de material volcanico y sobre ésta, una capa de suelo de 48 cm

de espesor.

L.- Clasificacién taxonémica (Simonsen 1979).

El estudio floristico de Jas diatomeas revelé 60 especies correspondientes a 23
géneros, para las zonas analizadas. Ademas de las diatomeas se encontraron
espiculas de esponja y quistes de Crisofitas. Los taxa de referencia se enlistan

a continuacion:

Division Crysophyta
Subdivisién Crysophycophyta
Clase Bacillariophyceae

Orden Centrales
Suborden Coscinodiscineae
Familia Thalassiosiraceae

Género Aulacoseira Thwaites 1848

17




e Aulacoseira agassizii forma B (Ostenfeld) Sim.

o Aulacoseira ambigua (Grun.) Sim.

¢ Aulacoseira distans (Ehr.) Smn.

o Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim,

» Aulacoseira italica (Ehr.) Sim.

o Aulacoseira. islandica (0. Mull.) Sim.

o Aulacoseira muzzanensis (Meister) Krammer

o Aulacoseira ¢f lirata (Ehr.) Ross in Hartley 1986
o Aulacoseira sp. 1

o Aulacoseira cf. iethera. Haworth

s Aulacoseira sp. 2

Género Cyclotella Kiitzing 1844

o Cyclotella comta Grunow
e Cyclotella meneghiniana Kiitzing

s Cyclotella stelligera Cleve-Grun.

Orden Pennales
Suborden Araphidineae
Familia Fragilariaceae Hustedt 1930
Género Fragilaria Lyngbye 1819

Subgénero Staurosira




o Fragilaria brevistriata var. brevistriata Grunow in Van

Heurck

» Fragilaria construens f construens (Ehrenberg) Hustedt
Género Synedra Ehrenberg 1830
e Synedra goulardi Bréb.

s Synedra ulna (Nitz.) Ehr,
o Synedra undulata Ehr.

Suborden Raphidineae
Familia Achnanthaceae Kiitzing 1844
Género Achnanthes Bory 1822

Subgénere Achnanthidium

e Achnanthes lanceolata  (Brébisson) Grunow in Cleve et

Grunow

Género Cocconeis Ehrenberg 1838

» Cocconeis pediculus Ehrenberg

e Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg

19




Familia Eunotiaceae Kiitzing 1844

Género Funotia Ehrenberg 1837

s Eunoria monodon Ehrenberg

¢ FEunotia eruca Ehrenberg

Familia Naviculaceae Kiitzing 1844

Género Ampbora Ehrenberg in Kiitzing 1844

» Amphora ovalis Kiitzing

Género Anomoeoneis Pflitzer 1871

» Anomoeoneis sphaerophora Phitzer

Género Caloneis Cleve 1894

o Caloneis trinodis (Sm.) Boyer

20




Género Cymbella Agardh 1830

o Cymbelia cistula (Hemp.) Grun.

o Cymbella lanceolata (Ehr.} Kirch.
o Cymbella mexicana (Ehr.} Cleve
o Cymbella turgida (Greg ) Cleve

e Cymbella ventricosa Kitzing

Género Gomphonema Ehrenberg 1832

s Gomphonema intricatum Kiitzing
o Gomphonema olivaceum Kiitzing

e Gomphonema parvulum Kitzing

Género Navicula Bory 1824

o Navicula anglica (Grun) Cleve
s Navicula bacillum Ehrenberg
s Navicula radiosa Kiitzing

e Navicula cuspidata Kitzing

e Navicula pupula Kiitzing

Género Neidium Pfitzer 1871

o Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve

21




Gépero Pinnularia Ehrenberg1840
» Pinnularia maior (Kiitzing) Rabh.
¢ Pinnularia nobilis Ehrenberg
o Pinnularia viridis (Nitz) Ehrenberg

Género Stauroneis (Nitz.) Ehrenbergl 843

o Stauroneis phoenicenrerum (Nitz.) Ehrenberg

Familia Epithemiaceae Kiitzing 1844

Género Epithemia Brébisson 1838

e Epithemia sorex Kiitzing
s Epithemia zebra (Ehr.) Kiitzing

Género Rhopalodia O. Miiller 1895

e Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller
» Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Miiller
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Familia Bacillariaceae Ehrenberg 1840

Género Hantzschia Grunow 1877

e Hanizschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Género Nitzschia Hassall 1845

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia brebissoni Grunow

Nitzschia linearis Wm. Sm.

*

Nitzschia punctata (Wm. Sm.) Grunow

Familia Surireliaceae Kiitzing 1844

Género Campylodiscus Ehrenberg 1840

s Campylodiscus clypeus Ehrenberg

o Campylodiscus intermedius Ehrenberg

Género Cymatopleura Smith 1851

o Cymatopleura elliptica (Bréb. Kiitzing ) Smith
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Género Surirella Turpin 1928

o Surirella biseriata Bréb.
e Surirella fasciculara Kitzing
o Surirella splendida Ehrenberg




Descripeion de los taxa mas abundanptes.

Debido a que las diatomeas han sufrido muy pocos cambios evolutivos,
resulta de interés el destacar la importancia que una descripcion
morfologica y ecologica puede arrojar al emprender el estudio de las

mismas.

Asimismo y como se ha mencionado precedentemente, las condiciones
medioambientales que en un momento dado surten para los diversos
géneros y familias de diatomeas actuales, permiten hacer inferencias por
cuanto a las condiciones que privaron en su momento para los antiguos

MICTOOrganismos.

En el caso concreto, para una mejor evaluacion de resultados y a efecto
de poder sustentar las conclusiones correspondientes, a continuacion se
efechia una breve descripcion de los taxa mas abundantes en la zona de

estudio.




¢ Aulacoseira agassizii forma B. (Ostenfeld) Simonsen 1979

——
108n 948424

Aulacoseira agassizii forma
"

Descripcion:

Ecologia:

Valvas cilindricas con un didmetro de 36-100 micras
y una altura de 8-11 micras. El disco valvar estd
cubierto de areolas (7-8 en 10 micras). El manto
presentz hileras verticales de areclas (8-11 en 10
micras). Las hileras a veces son incompletas o
pueden encontrarse ocluidas. Dos hileras pueden
juntarse en la parte terminal y quedar como una
extension que se interpreta como una espina
reducida. Las espinas se pueden encontrar en pares y

son puntiagudas.

Especie euplanctonica de agua dulce a ligeramente
alcalina, eutrdfica. Meso a oligosaprobia. (Stoermer,
1976; Krammer Yy Lange-Bertalot, 1991;
Fourtanier, 1993)
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¢ Aulacoseira ambigua (Grunoow) Simonsen 1979

Aulacoseira ambigua I

Descripcion:

Ecologia:

Valvas cilindricas de 4-15 micras de didmetro y una
altura de 3 a 13 micras; presenta aproximadamente
20 estrias longitudinales en 10 micras, el
pseudosepto en esta especie es evidente y las células

terminales presentan espinas iguales.

Esta especie se reportd como periddica de aguas
templadas, plancténica, con un pH indiferente a
alcalinéfilo, ligeramente mesosaprobia a
oligosaprobia y eutrofica. (Foged, 1948; Haworth,
1988; Krammer y Lange-Bertalot, 1991)
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¢ Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen 1979

B —
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Aulacoseira distans

Descripcidn:

Ecologia:

Valvas generalmente tan largas como anchas, carece
de un pseudosepto profundo, presenta numerosas
hileras de areolas formando lineas rectas de 21a 28
hileras en 10 micras, con aproximadamente 25
areclas/ 10 micras por hilera, las espinas terminales
son largas y punthagudas y embonan perfectamente

en la valva adyacente.

Esta especie es considerada como una forma
estenotérmica de aguas frias, €] espectro muestra
que es una especie ticoplanctdnica, acidéfila y
oligotréfica bajo ciertas condiciones puede tolerar
bajas concentraciones de sales. (Cholnoky, 1968;
Haworth, 1988, Krammer y Lange-Bertalot,
1991)
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¢ Aulacoseira granulata (Ehrenberg 1843) Simonsen 1979

./
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Aulacoseira granulata ]

Descripcion:

Ecologia:

Valvas mas largas que anchas, con una longitud
aproximada de 10 a 23 micras y un didmetro de 4 a
10 micras. Las caracteristicas morfologicas pueden
variar de una valva a otra observandose areolas
grandes y toscas o pequefias y finas con 10-15
hileras /10 micras con igual nimero de areolas. Las
células terminales presentan grandes espinas a veces
desiguales que se incrustan en la valva adyacente

pareciendo romperla.

Esta es una diatomea euplancténica, alcalinéfila y
eutrofica. Se puede encontrar en aguas estancadas
bajo condiciones ligeramente mesosaprobias a
oligosaprobias. (Hustedt, 1930; Hutchinson, 1957,
Cholnoky, 1968; Haworth, 1988, Krammer y
Lange-Bertalot, 1991)
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¢ Aulacoseira italica (Ehrenberg 1838) Simonsen 1979

—
Jem 931020

Aulacoseira italica

Descripcion:

Ecologia:

Valvas de 9 a 10 mucras de didmetroy 8 a 11 micras
de alto, las areolas del manto son rectangulares ¢
irregulares en talla formando de 12-14 lsleras
curvadas en 10 micras. Presenta espinas espatuladas
que unen fuertemenie a las valvas adyacentes.
Algunas veces presentan bandas cingulares gruesas

que no permiten observar la ornamentacion

Especie  planctonica,  Alcalifila, oligohalobia
(indiferente). Perfitica, de meso a oligosaprobia.
Generalmente se encuentra en lagos y pozas.
(Hustedt, 1930; Kolbe, 1927, Schoeman, 1973;
Haworth, 1988; Krammer y Lange-Bertalot,
1991)
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¢ Aulacoseira lirata (Ehrenberg) Kiitzing 1844

23ky X3.5e0 Sen 930613

Descripcion:  Valvas en pares “gemelos™ un poco mas anchas que
largas, miden de 7 a 16 micras de diametro y 7 a 10
micras de largo. Las areolas en el manto aparecen
toscas y ampliamente espaciadas observandose 5 a 6
areolas en 10 micras formando lineas un poco
oblicuas, las espinas marginales son cruciformes y

presentan un pseudosepto profundo.
Ecologia: Especie planctonica, de agua duice, alcalinéfila.

Eutréfica.  {Cholnoky, 1968; Haworth, 1988;
Krammer y Lange-Bertalot, 1991)
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¢ Aulacoseira cf. tethera Haworth 1988

Aulacoseira cf. tethera

Descripcidn: Valvas cilindricas, casi tan anchas como altas, con un
diametro de 5 a 7. 5 micras v una altura de 4 a §
micras. Las lineas en el manto son verticales, con 2 a
5 areolas por estria, formando de 11 a 16 estrias en
diez mucras. Las areolas varian en tamaiio, las mas
grandes se encuentran cerca de las espinas, y se
puede observar una zona no areolada en la parte
donde se unen las valvas adyacentes. Las espinas son
cortas v puntiagudas, la cara valvar es plana y

toscamente areolada.

Ecologia: Especie planctonica, de agua dulce, alcalinofila.
{Haworth, 1988)




+ Cyclotella stelligera Cleve-Grunow

r Cyclotella stelligera |

Descripcion. Valvas circulares de 5 a 15 micras de diametro. Estan
divididas en dos partes: una region marginal con 15
estrias radiales en 10 micras y un domo en la region
central con pequefias estrias radiales de diferente

fongitud.

Ecologia: Organismos plancténicos salobres y oligotroficos.
Prefieren un pH cercano a 8. (Hustedt, 1930; Smith,
1966; Cholnoky, 1968; Krammer y Lange-
Bertalot, 1991)




¢ Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844

Cyclotella meneghiniana J

Descripcion:

Ecologia:

Valvas cilindricas con  estrias  marginales
delicadamente punteadas hacia el centro. La parte
central de la valva es ondulada. Su didmetro va a 5
hasta 43 micras y puede presentar diferente tipo de
omamentacion, La zona central es por lo regular es
ligeramente punteada, mientras que Ia zona marginal
se encuentra bien definida con seis a diez estrias en
10 micras, observiandose espinas en la parte

marginal.

Organismos euplancténicos que prefieren aguas
salobres, aungue pueden ser encontradas en aguas
dulces. Son consideradas halofilas, con un pH de 6.4
a 9. Alfamesosaprobias e indiferentes. (Hustedt,
1930; Cholnoky, 1968, Krammer y Lange-
Bertalot, 1991)
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¢ fragilaria construens f. construens (Ehrenberg) Hustedt 1957

Fragilaria
construens

Descripcion:

Valvas bipolares, cruciformes, debide a un
abultamiento en ambos margenes en la parte central
de la valva;, extremos adelgazados y redondeados.
De 5 a 14 micras de largo y 3 a 9 micras de ancho
presentando de 12 a 17 estrias en 10 micras. Estrias
finas, las de un margen alternadas con las del otro
lado, se presentan de forma radial y unicamente las
de la parte central de la valva son paralelas. El area
axial es amplia y linear, con una irea central presente

debido al ensanchamiento central de la valva.
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FEcologia: Cosmopolita, se encuentra en lagos, estanques,
manantiales y arroyos. Perifitica y ticoplancténica.
Eunitermal, con distribucién estacional en otofio.
Indicadora de agua oxigenada e indiferente a la
presencia de calcio. Se presenta en aguas levemente
aicalinas, es alcalifila, con un intervalo de pH 6-9 y
un optimo de 7.7-7.8. Oligohalobia indiferente;
eutrofica; oligo-a alfa-beta mesosaprobia, llegando -
en ocasiones- a considerarse xenosaprobia. (Patrick
¥ Reimer 1966; Lowe 1974; Slidecek er al 1981;
Krammer y Lange Bertalot 1991).
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+ Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing 1849

Gomphonema
parvulum

Descripcion:

Valvas heteropolares en forma de sarcofago, con el
extremo apical ancho y fuertemente redondeado, el
extremo basal es muy afilado y redondeado al final.
Sus medidas son de 25 a 37 micras de largoy 5a 7
micras de ancho. Algunas veces con los extremos
ligeramente rostrados. Presenta de 8 a 12 estrias en
10 micras paralelas a lo largo de toda la valva y
ligeramente radiales en los extremos de la misma.
Rafe filiforrne, linear; extremos proximales
ligeramente  ensanchados y extremos distales
indistinguibles. Area axial linear y angosta
aproximadamente 1/5 del ancho de la valva; drea
central muy pequefia o inexistente, presentandose de
forma lateral como un leve ensanchamiento del area
axial debido al acortamiento de 1a estria central en un

lado. El estigma se ve como una areola mas grande




separada de! resto de la estria y se encuentra al lado

contrario de la estria acortada.

Cosmopolita, con una gran adaptabilidad debida a su
variabilidad. Se encuentran principalmente en aguas
loticas, es pernfitica. Mesotermal y estenotermal.
Puede ser indicadora de contaminacién. Heterdtrofa
facultativa al nitrogeno ¢ indiferente a la presencia de
calcio y fierro. Circumneutral, con un intervalo de
pH 4.2-9 y un éptimo de 7.8-8.2. Oligohalobia
indiferente; es raro encontrar esta especie en aguas
xeno a oligosaprobias y es mas comim encontrarla en
aguas mesosaprobias. (Patrick y Reimer 1966;
Lowe, 1974; Slidecek er al 198]; Krammer y
Lange-Bertalot, 1986).
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¢ Navicula pupula var. pupula Kiitzing 1844

Navicula pupula var. pupula

Descripcion:

Valvas isopolares, lineares, con margenes paralelos,
ligeramente convexos; extremos ampliamente
redondeados vy, en algunos casos, un poco rostrados
con una longitud de 21 a 37 micras y 6 a 9 micras de
ancho, presentando de 16 a 20 estrias en 10 micras.
Las estrias adyacentes al centro son ligeramente
curvadas, lo cual da la impresién de verlas como
radiales, manteniéndose de esta manera z lo largo de
toda la valva. Rafe filiforme, linear; exiremos
proximales bulbosos y muy ligeramente curvados
hacia el mismo lado y extremos distales curvados en
forma de gancho. Area axial ligeramente lanceolada
casi linear, area central transversal y angulada debido
al acortamiento de las estrias centrales, que son
pequefias y grandes alternadas, y menores que las

adyacentes.




Ecologia:

Cosmopolita, aunque parece preferir aguas dulces,
principaimente pequefios cuerpos de agua lénticos
como estanques. También se ha reportado en lagos y
rios. Epipélica, aunque algunas veces s¢ encuentra
como perifitica. Comin en aguas con alto contenido
electrolitico.  Circumneutral a alcalifila, con un
intervalo de pH alrededor de 8. Ohgohalobia, de
halofila a indiferente; meso-eutréfica; mesosaprobia,
es comin em aguas muy contaminadas. (Kolbe, -
1927, Cholnoky 1966; Patrick y Reimer, 1966;
Lowe 1974; Slidecek er al, 1981; Krammer y
Lange-Bertalot, 1986).
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Suelo café obscuro (48 cm.)

Arenisca volednica y cenizas (224 cm.)

Tierra diatomacea con arciila (5 cm.)

Arcilla {4 cm)

Fragmentos de pémex y obsidiana (24 cm.)

Cenizas con inclusiones de vidrio {6cm.)

Tierras distomaceas con impresiones de restos vegetales (47 cm,)

Tierras distomaceas rojizas (90 cm.}

Tierra diatomacea con arcilla (14 cm.)
Tierra diatomacea clara (28 cm.,)
Tierra distomacea (28 cm.)

Tierra diatomacsa con variacién lateral (10 cm.) ,
Tierra diatomacea intemperizagz (24 cm.)

Arcilla color verde-amarillento (4 em.)

Tierra distomaces {170 cm).

Tierra diatomacea con restos vegetales (153 cm.)

Arscilla (2Zcm)
Pomex (12 cm.)
Toba {15¢m)

Ceniza volcanica (47 cm.}

Arcilla (5cm)
(eniza volednica (9em.)

Arcilla {80 ¢m.)

Fig. A: DIAGRAMA DE LA ZONA DE ESTUDIO, donde se cbserva la seccién
completa con cada uno de los estratos muestreados & fo largo de los 10.43 metres
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Fase de intensa actividad ignea
gue posiblemente contribuyo a
{2 desaparicion del antiguo lago.

Fase planctonica de agua dulce.
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Fase plancténica de agua dulce.

=5 _,_;.4:..4‘ 7 Fase benténica de aguas muy
sorneras y ligeramente salobre.

= Fase planctonica con un nivel de

profundidad mayor.

iy Fase planctonica ligeramente
‘ slcalina,
ZONA NI
4
s Fase de gran actividad ignea.
=
Antiguo ZONA Il

Representacién esquematica de los posibles' cambios ocurridos en ia antigua
cuenca _de El Arenal, Jalisco. La reconstruccién se basa en el andlisis de las
asociaciones de diatomeas.




ANALISIS Y DISCUSION

La parte mas antigua del depésito (Zona III) fue muestreada debido a que los
estratos mostraban caracteristicas fisicas parecidas a la diatomita como son la
coloracion y la textura.

Aungue en la revision en el laboratorio no se encontraron diatomeas se
observé que dicha zona esta constituida en su mayoria por capas de ceniza
volcnica alternadas con capas de arcillas, por lo cual puede pensarse que la
ceniza volcanica se deposité en un cuerpo de agua pues como se sabe, cuando
se alteran las cenizas y sufren el proceso de diagénesis levan a la formacion
de productos especiales como 1a bentonita y la montmorillonita; arcilias que se
forman por la desvitrificacién y alteracion quimica de dicho material.
(Pettijohn, 1976).

Estas capas de ceniza indican también que hubo actividad volcamica que
posiblemente alteré las condiciones del antiguo lago sin  permitir el
establecimiento de asociaciones de diatomeas o modificando las ya
establecidas como se pudo observar en las siguientes zonas (Zona Il y Zona
I), ya que en ellas existieron interrupciones en el registro que quedaron
evidenciadas en la Zona II por una capa de arcilla y en la Zona I por capas de
ceniza, arcilla y toba con fragmentos de obsidiana. Esta misma actividad ignea
tal vez contribuyé a la desaparicion de este antiguo cuerpo de agua ya que se
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pudo observar que el Gltimo estrato de la zona muestreada estaba formado
también por material de origen igneo.

Analizando Ia composicién y la abundancia de las poblaciones de diatomeas,
(Grifica 1) se pudo observar que en las dos zonas donde si se encontraron
registros de diatomeas se determinaron seis tipos de comunidades que

seguramente se desarrollaron en ambientes distintos.
En la parte identificada como Zona I1 se pudieron diferenciar cuatro fases:
Primera fase.

La primera de ellas es una asociacién dominada por organismos del género
Cyclotella (C. meneghiniana y C. stelligera) conviviendo con organismos del
género Aulacoseira ( A. agassizii y A. granulata). El género Cyclotella llega
a tener una abundancia relativa de mas del 60%, este género habita como
variedades planctonicas en ambientes de agua dulce o de baja alcalimdad
(Van Landingham, 1970; Bradbury, 1986, 1989). Los organismos del
género Aulacoseira también son planctonicos de agua dulce y algunos de ellos

soportan aguas con baja alcalinidad y ricas en nutrimentos (Haworth, 1988).

Por lo tanto esta asociacion de poblaciones indica que durante este periodo, el
antiguo lago debio haber tenido la profundidad necesaria para permitir el
establecimiento de organismos plancténicos de aguas dulces a levemente
alcalinas.
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Segunda fase.

En dicha fase, la comunidad estaba compuesta casi en su totalidad por
organismos del género Aulacoseira (A. ambigua, A. distans, A. granulata 'y A.
muzzanensis), las cuales como ya se mencioné anteriormente SOn OTganismos
planctonicos de agua dulce y que prefieren aguas ricas en nutrimentos, ¢OD
gran turbulencia formada por los vientos para mantenerios en suspensién.
(Lund 1966; Brugam, 1980), esto permite pensar que el cuerpo de agua
alcanzd aqui un mayor nivel de profundidad que en la fase anterior debido a

la presencia de especies planctdnicas.

Tercera fase.

Posteriormente a la segunda fase se observé la primera interrupcion en el
registro, evidenciada por la presencia de una capa de arcilla en la cual no se
encontraron diatomeas, para reaparecer en los siguientes estratos una fase
bentonica de agua dulce a ligeramente salobre evidenciada por asociaciones de
diatomeas de varios géneros como son Amphora ovalis, Gomphonema
intricatum, Navicula pupula y Stauroneis phoenicenteron (Hutchinson, 1957,

Bradbury, 1971) y Aulacoseira spp.
De lo anterior se infiere que el nivel de agua se mantuvo bajo y la alcalimdad

del agua aumentd, esto tal vez influenciado por la variacién estacional de

lluvia-sequia.

43




En estos estratos también se detecté la presencia de abundantes quistes de
Crisofitas (estructuras de resistencia de algunas algas), lo que indica que este
nivel corresponde a un episodio de condiciones criticas para el desarrollo de
vida en el lago, tal vez por haber disminuido muy marcadamente el nivel del
agua. (Adam y Mahood, 1981; Caballero, 1991)

Cuarta fase.

Para finalizar, en esta zona se encontré una nueva fase planctonica donde las
especies dominantes con mas de un 95% de abundancia relativa fueron
nuevamente las pertenecientes al género Awlacoseira. Aqui se pudieron
determinar siete especies diferentes pertenecientes a este género una de las
cuales no fue posible identificar debido en parte a que existen una gran
cantidad de especies pertenecientes a este género con una morfologia muy
amplia y otras veces se puede presentar polimorfismo dentro de una misma
especie (esto es ligeras variaciones en cuanto a la ornamentacion y tamafio de
las valvas), lo que hace compleja su determinacion. (Osorio-Taffal, 1941;
Haworth, 1988)

Con respecto a la Zona I se observaron dos fases:
Primera fase.
Se caracterizd por asociaciones de Navicula pupula, N. Radiosa, Pinnularia

maior y Stauroneis phoenicenteron; especies bentonicas salobres (Bradbury

1971, 1986; Gasse, 1980), sin embargo se pudieron establecer algunas
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especies bentémicas de agua dulce como son Fragilaria construens y
Gomphonema intricatum, éstas con una abundancia relativa menor a la
presentada por las especies bent6nicas salobres. Por lo que se puede pensar
que posiblemente toleran ambientes de baja alcalinidad (Bradbury, op. cit.)
por lo que se infiere que esta fue una fase de aguas someras ligeramente
alcalinas.

Segunda fase.

Eo esta se pudo observar la segunda imterrupcion en el registro fosil,
posiblemente por actividad volcénica de erupciones violentas, ya que el
material depositado asi lo indica pues existen tres estratos formados dos de
ellos por material igneo del tipo piroclstico como son cenizas con fragmentos
de obsidiana y pémez y después de éstos un tercer estrato formado por arcilla,
que puede ser el resultado de algiin tipo de ceniza volcénica que se deposito en
el agua y que al descomponerse formd estas arcillas, aportando al mismo
tiempo sodio y potasio que eutrofizaron el cuerpo de agua y silice proveniente
también del material volcénico, este silice permite el ripido desarrolio de
estas algas que elaboran sus fristulas a partir de este elemento, permitiendo
asi el establecimiento de una dltima asociacién de diatomeas planctonicas de
agua dulce formada por Aulacoseira italica, A. ambigua 'y A. distans como
especies mas abundantes. (Pettijohn, op. cit., Bradbury 1971)

Posterior a esto, el cuerpo de agua desaparecit, posiblemente debido 2 un
periodo de intensa sequia, aunado al cambio climético global, caracterizado a
lo largo de la Faja Volcanica Mexicana por climas frios y secos durante el
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Pleistoceno y calidos durante el Holoceno. Asimismo, se indica la existencia
de eventos volcanicos y una probable reduccién en la precipitacién pluvial.
(Bradbury, 1982, Metcalfe ef al. 1991)

Observando la grafica del espectro de habitat, (Gréfica 2) se puede inferir que
en El Arenal, existio un cuerpo de agua relativamente pequefio, somero, de
agua dulce, que desaparecié debido a la actividad ignea y al cambio estacional
del régimen pluvial y donde las especies variaban de acuerdo al cambio de las
condiciones fisico-quimicas del agua, altemnandose fases plancténicas de agua
dulce como especies dominantes y que aparecen a lo largo de toda la zona de
estudio a excepeion de las interrupciones ya mencionadas con asociaciones de
especies planctémicas ligeramente salobres y asociaciones de especies
benténicas tanto salobres como de agua dulce ya que en algunas regiones con
lluvias periddicas el nivel de los lagos fluctia de estacién a estacién, algunas

veces en respuesta a una sola tormenta. (Bradbury, 1971)

Segin el espectro de pH , (Grifica 3) se puede decir que este antiguo lago
presentaba un pH ligeramente alcalino pudiéndose observar que los
porcentajes mas altos son de formas alcalindfilas, algunas veces conviviendo
con porcentajes significativos de organismos con preferencias por pH
indiferentes, siendo los porcentajes mas bajos para los organismos acidofilos y

los alcalinobiontes.

La aparicion de las especies aciddfilas y alcalinobiontes parece estar
relacionada con la actividad ignea que se registrd en la zona la cual modifico
indudablemente las condiciones fisicoquimicas del antiguo cuerpo de agua.
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Estas especies se mantuvieron en el perfil estudiado por un espacio
relativamente amplio.

El aumento en el contenido de sales pudo haber sido ocasiopado por diversos
factores; por una parte los resultados indican que hubo momentos en que el
nivel Jacustre bajo y al disminuir la cantidad de agua en la cuenca el contenido
de sales debi¢ aumentar. Esta baja en el nivel lacustre pudo haber sido
consecuencia de una disminucién de la precipitacién causada por una etapa de
clima mas seco o por un cambio en el drenaje de la cuenca, las cenizas

pudieron ser una fuente de sales cuya acumulacion favoreciera el cambio en

las poblaciones de diatomeas que se registraron a lo largo de la zona
estudiada. (Bradbury, 1971)
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CONCLUSIONES

A pesar de las complicaciones que se presentan al hacer interpretaciones
paleclimnolégicas y palececolégicas basadas en las diatomeas, el Tegistro
bioestratigrafico de estos organismos generalmente revela informacion
importante que es esencial para un entendimiento adecuado de la histona de
los cuerpos de agua antiguos, esto es por la gran sensibilidad que tienen las
diatomeas a los cambios en las condiciones fisicas y quimicas del lugar donde

se desarrollan, como se ha mencionado a lo largo del presente estudio.

En el caso concreto, el andlisis del espeetro fisico quimico de las muestras de
diatomita de E] Arenal, Jalisco indica que estas diatomeas se depositaron en
un cuerpo de agua somero, ligeramente alcalino, de agua dulce y eutrofico,
que permitié el establecimiento de asociaciones tanto bentonicas como

planctonicas durante el Cuaternario.

Este fue un cuerpo de agua dulce con bajas concentraciones de sales, donde
las especies dominantes fueron aquellas que se clasifican en la categoria de

indiferentes y que son indicadoras de aguas dulces.
E] espectro de pH indica que el lago en el cual se depositaron dichas

diatomeas era alcalino ya que la mayoria de las especies identificadas fueron
clasificadas como alcalinéfilas. Este medio alcalino es atribuido al drenaje
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interno en los lagos modernos y pudo haber sido la causa de las condiciones
alcalinas en El Arenal.

La presencia de abundantes especies plancténicas en algunos estratos, aunado
a la escasez de especies benténicas en los mismos, indica que el nivel del lago
pudo haber aumentado a profundidades mayores de 15 m en ciertos periodos
y disminuido en otros, hasta casi desaparecer; quedando evidenciados estos
periodos de poca profundidad por la dominancia de especies benténicas y la
presencia de quistes de Crisofitas.

La actividad ignea fue un factor importante en 1a interrupcién y modificacion
del registro de diatomeas fosiles en este antiguo lago, quedando esto
evidenciado por las capas de ceniza y vidrio volcénico intercaladas en los

estratos de diatomita,

Esta misma actividad ignea, aunada a una disminucion en la precipitacion
pluvial causada por una etapa de clima mas seco y al cambio climético giobal

presentado durante el Cuaternario, fueron la causa de la desaparicidn de este

antiguo cuerpo de agua.
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RECOMENDACIONES PARA ES'i'UDlOS POSTERIORES

Hasta cierto punto parece ser que las investigaciones paleolimnologicas y
palececologicas han cobrado interés, sin embargo en México, este tipo de
investigaciones casi no han sido explotadas y serian muy itiles para
proporcionar informacién sobre la evolucion de los impactos causados por el
hombre sobre su medio ambiente; por lo que se sugieren estudios posteriores
basados en la distribucién moderna de las diatomeas, a fin de proporcionar
analogias para las interpretaciones paleolimnologicas, asi como para evaluar
el tiempo y la magnitud de eutroficacion cultural de los lagos (aumento de

nutmimentos en los cuerpos de agua derivados de la actividad humana).

De manera similar, se sugieren trabajos de cultivos de diatomeas ya que €stos
son muy utiles proporcionando informacion en cuanto a las necesidades de las
diatomeas desde un punto de vista ecoldgico y fisiologico para realizar

interpretaciones palececologicas mas precisas.

Asi mismo, se sugieren estudios paleoclimatologicos que se derivan de las
investigaciones paleolimnologicas de las diatomeas, ya que en el presente la
paleoclimatologia ha tenido un creciente interés para comprender los cambios
climatolégicos del pasado en relacién a las posibles perturbaciones futuras del
clima.
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