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INTRODUCCION

A lo largo de la histéria geoldgica de la Tierra el ambiente sufre cambios
graduales y a veces repentinos, la forma de inferir la naturaleza de éstas
transformaciones es por medio de estudios interdisciplinarios sobre el
paleoambiente, ya que ayudan a determinar si las condiciones actuales son
debidas a la influencia solamente del hombre o son el resultado de procesos
naturales. La paleolimnologia, es el estudio de los paleolagos o antiguas
cuencas lacustres que investiga e interpreta la secuencia de los sedimentos y
qué procesos han alterado las condiciones fisicas y quimicas de tales depdsitos,

incluyendo por supuesto, el estudio de los fésiles.(Fernandez, 1999.)

Desde el punto de vista geoldgico un cuerpo de agua es efimero, es decir, su vida es de
unos miles de afios y experimentan la influencia de procesos geoldgicos como cambios en
las condiciones climaticas, movimientos tectonicos, eventos volcanicos, etc. Por lo que solo
especialistas ( geodlogos, paleontdlogos y paleolimnélogos) estudian los materiales que alli
se depositan y que se conservan a través del tiempo ( Rico, 1995 y Fernandez, 1998, y
Fernandez, 1999). En un lago particulas acarreadas o producidas sobre la masa de agua se
depositan en el fondo y la composicion de éstos materiales junto con la velocidad con la
que se acumulan expresan la actividad del lago y las condiciones fisicas, quimicas y

biologicas que influyen en su historia.( Metcalfe y O hara, 1992).

En la parte superior del sedimento se afiaden nuevas capas de materiales mas recientes, el
sedimento envejece y adquiere caracteristicas que varian poco con el paso del tiempo,
entonces pasa a ser un “sujeto geologico”, el sedimento conserva su estructura estratificada
que contiene minerales que pueden indicar las condiciones precisas en el momento de su
formacion, asi como también puede conservar restos de organismos que vivieron en esas
aguas, por lo que el sedimento viene a ser como la memoria o archivo del lago que
suministra datos para reconstruir el clima, vegetacion, bioma, etc. y no solo del sitio sino
también de los alrededores

( Margalef,1957 y Metcalfe, 1988).



Estos estudios paleoecolédgicos ( bioldgicos y geoldgicos), son necesarios para poder hacer
una historia adecuada sobre los eventos que han ocurrido en nuestro planeta ademas de
comprender como se comportaban estos sistemas sin la influencia del hombre y

compararlos con el impacto actual de la civilizacion ( Rico, 1995).

La mayoria de los depdsitos lacustres de México son del Pleistoceno ( 2 millones de afos
A.P.) periodo caracterizado por continuos cambios climaticos que pueden ser deducidos a

partir de estudios como el que se pretende.

Los elementos mas utilizados para la reconstruccion del pasado han sido los fosiles desde
hace muchos afios, y dentro de éstos los microscopicos, de los cuales las diatomeas han
jugado un papel muy importante en el desarrollo de la bioestratigrafia y paleolimnologia
desde mediados del siglo XIX ( Bradbury, 1988) debido a que el uso de las diatomeas en
interpretaciones paleolimnoldgicas siguen una variedad de enfoques, todos ellos en base a

observaciones modernas del habitat y preferencias ecoldgicas de diatomeas vivas.

Una de las razones por las que se prefiere utilizar a las diatomeas es porque son
extraordinariamente abundantes, algunas asociaciones planctonicas distribuidas, se calcula
que el nimero total de especies va de los 10 a los 20 mil incluyendo las marinas pueden
alcanzar 1000 o 4000 células/ml., y de las bentonicas varios centenares o miles por cm
cuadrado (Bradbury, 1975), y mas todavia en lagos eutréficos con abundante silicio
(compuesto principal de la pared de la diatomea). Muchas especies tienen una distribucion
cosmopolita pero también hay muchas endémicas ( Patrick y Reiner,1966). También
porque muchas especies, variedades y formas de diatomeas de agua dulce ocupan habitats
muy diversos y especificos, y con ellas se pueden hacer una gran gama de interpretaciones
ambientales especificas (Cholnoky, 1968; Patrick y Reiner,1966; ). Como por ejemplo el
pH, quimica, y salinidad del agua, estatus trofico, erosion, turbulencia, turbidez,
profundidad y estratificacion del lago, etc. ademas de cambios en la vegetacion terrestre y
en el suelo local, impacto de incendios en el bosque y cambios climaticos de la zona.

(Battarbee and Flower, 1985. Gasse y Tekaia, 1982. Kjemperud, 1981. Bradbury , 1971 y



1975. Brugam, 1980. Haworth, 1977. Bradbury , 1977). Las diatomeas de agua dulce son
muy resistentes a la descomposicion y serdn preservadas mucho mads tiempo que otros

microfosiles. (Aldridge, et al. 1993).

La taxonomia estd basada en las caracteristicas de las frastulas y sus fosiles pueden ser

identificados rapidamente con las técnicas modernas (Lohman, 1960).

Los principales minerales que se encuentran en los lagos se pueden clasificar

dependiendo de su origen en tres clases (Swain, F. 1970):

1.- Minerales alogénicos.- se derivan fuera del lago, éstos minerales son suministrados por
arroyos y caudales superficiales que erosionan la tierra y llevan los depositos a los
sedimentos reaccionando con el agua del lago. Estos minerales nos dan informacion de las
caracteristicas de la tierra circundante al lago. Los principales son silicatos, carbonatos y

arcillas.

2.- Minerales endogénicos.- son el resultado de procesos quimicos en el agua del lago.
Estos son importantes guias para determinar las condiciones quimicas y biolédgicas del lago.
Las particulas endogénicas del lugar a menudo aparecen solo por cortos periodos en el afio,
ejemplos: la sedimentacion de silicio a partir de las valvas que a menudo aparecen después
del florecimiento de diatomeas. La participacion de CaCO3 en lagos calcareos es el
resultado de un incremento del pH causado por fotosintesis algal. La formacion de hierro

precipitado a menudo aparece por cambios temporales del pH y condiciones redox.

3.- Minerales authigénicos.- son formados dentro de los sedimentos como resultado de
condiciones especificas quimicas y fisicas. Los silicatos arcillosos y no arcillosos se
derivan de procesos alogénicos,pero el fosfato de hierro y minerales sulfurados son

ejemplos de minerales formados dentro de los sedimentos.



Principales compuestos quimicos de los lagos (Tomado de Hakanson y Jansson.

Principles of lake sedimentology).

a)

b)

Carbonatos: son importantes componentes de los sedimentos, En lagos con camas
de roca calcarea a menudo constituyen la fraccion dominante.L.a mayor parte de los
carbonatos se originan de la erosion de las rocas circundantes, los principales son:
CaCO3 ( calcita), y CaMg( CO3)2 ( dolomita). También se pueden originar por
procesos endogénicos. En regiones con sustratos de CaCO3 éste se desintegra en Ca
y HCO3 vy en sustratos dolomiticos en Ca , Mg y HCO3., por tanto el agua se

enriquecera con Ca en presencia de CO2 a altas temperaturas.

Silicatos: La mayor parte de la corteza terrestre estd formada por silicatos, de los
cuales hay cuarzo (Si02) y estructuras mas complejas. En muchos de los casos el
aluminio sustituye parte del silicio en sus atomos y se llaman aluminosilicatos. La
erosion y el transporte de agua de afuera incorporan los silicatos a los sedimentos
del lago, por lo que los silicatos se pueden considerar exclusivamente alogénicos.
Hay algunos de gran tamaio ( cuarzo y feldespatos) pero hay otros muy pequenos y
son llamados arcillas, éstos tultimos pueden formarse por procesos hidrotermales.
Quiza la mayor fraccion de silicio en los sedimentos se deriva de contribucion
externa de los minerales silicatos pero hay una fraccion de éstos que se derivan de
procesos endogenitos y €éstos son la incorporacion del silicio a partir de las frustulas
de diatomeas. En lagos ricos en nutrientes las diatomeas son comunes y hasta
dominantes, es una parte comun del fitoplancton, éstas algas asimilan el silicio del
agua y lo incorporan a sus frustulas, cuando mueren éstas se depositan en los

sedimentos y pueden ser preservadas por largos periodos de tiempo.

Hierro. Después del O,Si,Al, el Fe es el mas frecuente en la corteza terrestre y
consecuentemente en los sedimentos lacustres. Los mas abundantes compuestos de
Fe son los 6xidos, hidroxidos y sulfidos, y puede estar presente en los silicatos.

Particularmente el Fe es depositado en los sedimentos como granos silicatados,



oxidos inorganicos, pero también puede estar como sulfidos authigénicos, los cuales
son el resultado de una alta movilidad quimica del Fe en los sedimentos. El mayor
factor en la transformacion del Fe en los sedimentos es por el potencial redox y pH

que transforma los compuestos en ion Fe.

Parametros biologicos

Algas epipélicas. Es claro que sedimentos calcéareos son favorables para las diatomeas a
diferencia de sedimentos con alto contenido orgénico que son favorables para algas
verdeazules. La correlacion entre el crecimiento algal se limita mas a las condiciones de
luminosidad que a los suplementos nutritivos ( Persson, et al., 1977) las algas epipélicas no
cambian significativamente su productividad o biomasa después de la fertilizacion de todo
el lago con N o P., pero responden de otras formas al clima, o a los cambios de luminosidad
por el incremento en la turbidez por plancton. Para satisfacer sus demandas de luz las

diatomeas son probablemente capaces de moverse dentro de los sedimentos.(Ager, 1993).

Las algas epipelicas son posiblemente capaces de utilizar los nutrientes almacenados en
los sedimentos independientemente de los que se encuentren en ese momento del el agua
del lago. Dennis, et al. (1986) encontrd que las algas verdeazules asimilan el N del amonio

y desechan N soluble por lo que son un factor de la quimica de los lagos.

OBJETIVOS

Contribuir a la reconstruccion del paleolago de Babicora, Chihuahua, por medio del
conocimiento de las caracteristicas y factores ambientales especificos que interactiian en el
desarrollo de las especies de diatomeas fosiles encontradas, asi como las posibles

variaciones fisicoquimicas que contribuyeron a los cambios en las asociaciones de éstas.



a) movilidad quimica del Fe en los sedimentos. El mayor factor en la transformacién
del Fe en los sedimentos es por el potencial redox y pH que transforma los

compuestos en ion Fe.

Parédmetros bioldgicos

Algas epipélicas. Es claro que sedimentos calcéareos son favorables para las diatomeas a
diferencia de sedimentos con alto contenido organico que son favorables para algas
verdeazules. La correlacion entre el crecimiento algal se limita mas a las condiciones de
luminosidad que a los suplementos nutritivos ( Persson, et al., 1977) las algas epipélicas no
cambian significativamente su productividad o biomasa después de la fertilizacion de todo
el lago con N o P., pero responden de otras formas al clima, o a los cambios de luminosidad
por el incremento en la turbidez por plancton. Para satisfacer sus demandas de luz las

diatomeas son probablemente capaces de moverse dentro de los sedimentos.(Ager, 1993).

Las algas epipelicas son posiblemente capaces de utilizar los nutrientes almacenados en
los sedimentos independientemente de los que se encuentren en ese momento del el agua
del lago. Dennis, et al. (1986) encontr6 que las algas verdeazules asimilan el N del amonio

y desechan N soluble por lo que son un factor de la quimica de los lagos.

OBJETIVOS

Contribuir a la reconstruccion del paleolago de Babicora, Chihuahua, por medio del
conocimiento de las caracteristicas y factores ambientales especificos que interactiian en el
desarrollo de las especies de diatomeas fosiles encontradas, asi como las posibles

variaciones fisicoquimicas que contribuyeron a los cambios en las asociaciones de éstas.



AREA DE ESTUDIO

La laguna de Babicora, objeto del presente estudio, es una cuenca situada al noroeste de
Estado de Chihuahua entre las coordenadas geograficas de 29° 15'y 29 30' de latitud norte
y 107° 40" y 108 00' de longitud oeste. Presenta orientacion noroeste/ sureste, tiene una
superficie aproximada de 437 km y se encuentra a una altitud promedio de 2 160 m.s.n.m.

(Ortega,1995.). Las estructuras montafiosas que la rodean alcanzan hasta 3100 m.s.n.m.

La cuenca se origina por fendmenos tectonicos de tipo distensivo del Terciario Superior.
La region que ocupa la laguna presenta pilares tectonicos formados en la base por rocas
reoliticas con intercalaciones de andesitas, ignimbritas y tobas, y en la cima por
conglomerados y derrames de lavas basalticas. La vertiente que la rodea presenta en las
paredes mas elevadas pendientes de 40° y 15° en contacto con la planicie (Ortega-

Ramirez, 1995).

La region se encuentra en el dominio climético de semifrio continental ( Garcia, 1973)

con caracteristicas semiaridas.

El caracter montafioso de la region que rodea la cuenca ocasiona estratificacion de la
vegetacion, variando asi en funcion de la altitud. De aprox. de 2800 a 2400 m.s.n.m. bosque
mixto de pinos y encinos, a medida que desciende presenta juniperos y gramineas
principalmente, de 2200 a 2160 m.s.n.m. imperan las gramineas y las partes sujetas a

inundaciones presenta vegetacion subacudatica.( Garcia, 1973).






MATERIAL Y METODO

Se realizo una colecta del afloramiento de la seccion Don Beto en la laguna de Babicora
en Chihuahua. Se realizé la extraccion y recoleccion de muestras en el lugar a diferentes
intervalos dependiendo de la variacion observada en los sedimentos. Las muestras
recolectadas se guardaron en bolsas con los datos de campo. Las muestras fueron secadas y
guardadas en frascos de vidrio etiquetados y fueron procesadas en el laboratorio de geologia-
paleontologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, campus Iztacala, de acuerdo
al método de Schrader (1973). Se realizaron preparaciones por cada muestra, colocando una
gota de solucidén sobre cubreobjetos y secando en parrilla con el fin de evaporar. Una vez
secas las muestras se les agregd6 Hyrax como medio de montaje, después se colocaron sobre
portaobjetos de forma invertida y se dejaron secar a temperatura ambiente. Se observaron en
microscopio Optico. Se contaron para determinar abundancia relativa por muestra y por
posicion estratigrafica y se identificaron las especies con la ayuda de claves para diatomeas.
Posteriormente se realizaron los analisis de sedimentos tanto fisicos como quimicos de
acuerdo a metodologias convencionales en el laboratorio de geologia-paleontologia del
campus Iztacala. Los analisis fisicos se realizaron una vez tomadas las muestras mediante
observaciones en microscopio Optico para posteriormente identificar el tipo de sedimento.
Para determinar el contenido elemental en los sedimentos lacustres se emplearon técnicas
como: fotometria de flama para el calculo de Na, y K; absorcion atémica para el Mg ,

colorimetria para P, y técnicas tradicionales para otros elementos, ( Ortega-Ramirez, 1995),






RESULTADOS

Una vez observadas las preparaciones se pudieron clasificar 25 especies de diatomeas en

los sedimentos de Babicora, incluyendo Epithemia zebra, E. sorex, Rhopalodia gibberula,

R. giba, Anomoeoneis lanceolata, Hantzschia amphioxys, Neidium sp., Stauroneis sp.,

pero las mas abundantes fueron:

Spl. Stephanodiscus niagarae (Ehr). (Imagen 1)

Sp2.- Stephanodiscus astraea (Ehr). (Imagen 2)

Sp3.- Surirella ovata (Kutz.) (Imagen 3)

Sp4.- Stephanodiscus hantzschii (Grun.) (Imagen 4)

SpS5.- Cymbella mexicana (Ehr.) (Imagen 5)

Sp6.- Cymbella sp. (Ehr.) (sin imagen )

Sp7.- Camphylodiscus noricus ( Ehr.)  (Imagen 7)

Sp8.- Anomoeoneis serians ( de Brebisson). (Imagen 8)

Sp9.- Navicula cuspidate (Kutz) (Imagen 9)

Sp10.- Aulacoseira granulata var. angustissima ( O: Miiller) (Imagen 10)






Fig. 1. Abundancia relativa de las especies de diatomeas.
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Los muestreos se iniciaron a una profundidad de 2.3 metros, el primer estrato y el mas
profundo es el II.1 con una edad de 24,000 afios A.P. y presenta como diatomeas
dominantes a Stephanodiscus niagarae, S. Spl., Surirella ovata y S. Sp2. en orden de
abundancia relativa, estas 4 especies son alcalinobionticas, eutréficas, de oligo a
mesohalobias, de saproxenas a mesosaprobias, principalmente reofilas y euplanctonicas. En

este estrato se encuentra el Ca. como mayor componente siguiendo el Fe. Mn. y Na.

El estrato 11.2 se caracteriza por un ligero aumento en la Stephanodiscus sp2 vy la
aparicion en su pico maximo de alrededor de 5% de Cymbella que es perifitica aunque

continua como la més abundante la Stephanodiscus niagarae.

El estrato 11.3 se caracterizd por la presencia ( solo en éste estrato) de Aulacoseria
granulata. En el estrato I1.4 alcanza su pico maximo de abundancia relativa de

alrededor de 18% Surirella ovata que se caracteriza por ser invernal.

En el estrato II.5 alcanza su pico maximo la Camphylodiscus noricus con una abundancia

relativa de 5%, ésta especie se caracteriza por ser perifitica y limnofila.

Unicamente en los estratos 1.6, I1.7 y 11.8 se encuentra la especie Anomoeoneis serians,
alcanzando su pico maximo en el 11.6 y disminuyendo hasta desaparecer en el IL.8, ésta

especie se caracteriza por ser epilitica.

La especie Stephanodiscus niagarae permanece como la més abundante disminuyendo un
poco en el estrato I1.6 y aumentando nuevamente en el I1.7 para volver a descender un poco

en el 11.8.

En el estrato 1.8 alcanza su pico maximo Cymbella mexicana al 16% de abundancia

relativa, ésta especie se caracteriza por ser perifitica y limnofila.



A partir del estrato 1.5 aparecen los ostracodos pero en estrato 11.9 aumentan hasta un
25% de abundancia relativa y en el 1.2 presentan su pico maximo al 100% coincidiendo con
la casi ausencia de diatomeas a excepcion de Navicula cuspidata que es perifitica o
bentonica.

En el estrato 1.1 alcanza su 100% la especie dominante en casi todos los estratos, la
Stephanodiscus niagarae disminuyendo drasticamente hasta desaparecer en el 1.2
justamente cuando los ostracodos alcanzan su maximo, tambien en éste estrato se presenta

un aumento en el Ca.

Los estratos 1.3 y 1.4 se caracterizan por la casi total ausencia de diatomeas a excepcion de
Navicula cuspidata , tambien se presentan estomatoquistes alcanzando su pico maximo en

el estrato 1.4.

Por ultimo en el estrato 1.5 vuelven a aparecer la mayoria de las especies de diatomeas, y
los

estomatoquistes disminuyen hasta desaparecer.

Stephanodiscus niagarae (Ehr.)

pH: alcalinobiontica de 6.2 a 9.5, optimo 8; espectro de nutrientes: eutrofica; espectro
halobio: mesohalobia (rango beta), puede tender a oligohalobia; espectro saprobio:
mesosaprobia; espectro de corrientes: de indiferente a redfila; habitat general: lagos;
habitat especifico: euplanctonica; distribucion estacional: primavera. Las frastulas de
¢ésta diatomea son discoidales, de 18 micras de diametro, valvas circulares y presentan
lineas punteadas radialmente, en el centro una sola hilera y se van ensanchando hasta de 3 o
4 hileras de marcas, cerca de 15 estrias o lineas en 10 micras, éstas lineas alternan con
espacios libres, al final de éstos hay una espina prominente. Lo caracteristico de ésta

especie es su tamarfio, las espinas y las estrias (Round et al., 1990; Gasse, 1986).



Stephanodiscus astraea (Ehr)

Espectro pH: alcalinobiontica de 6.4 a9, optimo 8; espectro de nutrientes: eutrofica;
espectro halobio: mesohalobia ( rango beta) tendisndo a oligohalobia; espectro saprobio:
saproxena; espectro de corrientes: de indiferente a redfila; habitat general: lagos;
habitat especifico: cuplanctonica; Distribucion estacional: Primavera. Valvas redondas,
de alrededor de 18 micras de diametro, concavas, con una gran zona central con numerosas
marcas punteadas y estrias con estigmas, son radiadas desde una estigma en el centro a 3 o
4 en el borde, en los interespacios se encuentra zonas hialinas con una espina muy
prominente insertadas al final de la estria, puede haber cerca de 15 por 10 micras, la zona
de la periferia posee estrias y una zona hialina en el borde (Round et al., 1990; Gasse,

1986).

Surirella ovata ( Kutz)

Espectro de pH: alcalifila de 6 a 8.2 ( 6ptimo de 7 a 8). Espectro de nutrientes:
eutrofica. Espectro halobio: oligohalobia  ( indiferente). Espectro saprobio:
mesosaprobia ( rango beta). Espectro de corrientes: reo6fila. Habitat general: lagos.
Habitat especifico:  euplanctonica. Dist. Estacional: invierno. Valvas ovales,
heteropolares ( polos desiguales) con uno ancho y redondeado y el otro agudo, mide de 20
a 32 de largo y de 9 a 19 de ancho. Presenta estrias paralelas cerca de la mitad de las valvas
y radiadas en el contorno de 20 a 24 en 10 micras. A lo largo de ambos lados de las valvas
hay una quilla marginal que contiene al rafe, éste con una pequefia zona central y ndédulos
polares, a lo largo de la cara interior de la fisura del rafe hay una serie de poros circulares

que conectan al interior (Round et al., 1990; Gasse, 1986)

Stephanodiscus hantzschii (Grun.)

Espectro de pH: alcalinobiontica. Espectro de nutrientes: ecutrofica. Espectro halobio:
oligohalobia. Espectro saprobio: mesosaprobia ( beta). Espectro de corrientes: de
indiferente a reofila. Habitat general: lagos. Habitat especifico: euplanctonica.

Distribucién estacional: primavera. Valvas circulares, concavas, con el centro hundido,



presenta estrias radiadas del centro a la periferia a partir de una pequeia zona central
hialina que posee algunos estigmas pequeios, los estigmas de las estrias estan formados de
manera alternada que da la apariencia de zigzag. Se puede presentar en un rango de
diametro de 5 a 30 micras, las estrias son de 8 a 10 en 10 micras (Round et al., 1990;

Gasse, 1986)

Cymbella mexicana (Ehr)

Espectro de pH: alcalifila 6ptimo de 7 a 8 Espectro de nutrientes: eutrofica. Espectro
halobio: oligohalobia ( indiferente). Espectro saprobio: de oligo a mesosaprobia.
Espectro de corrientes: limnéfila. Habitat general: lagos y estanques. Habitat
especifico: perifitica. Dist. Estacional: primavera y verano. Valvas marcadamente
dorsoventrales, el margen dorsal fuertemente arqueado y el ventral ligeramente sumido en
el centro, el area central es ovoide, pequefia y con una estigma aislada en el centro. Mide de
80 a 165 micras de largo y 24 a 33 micras de ancho. Presenta estrias radiadas, posee unas
mads cortas interpuestas en el centro y sus estigmas son como bloques rectangulares; los
extremos y el centro estan libres de estrias, puede poseer € 7 a 8 en 10 micras. El rafe es
lateral convirtiéndose en filiforme cerca del extremo proximo y distal, el rafe del extremo
proximo es bulboso y del distal se desvia hacia un lado en forma de gancho puntiagudo

(Round et al., 1990; Gasse, 1986)

Campylodiscus noricus (E hr)

Espectro De pH: alcalinobiontica de 8.6 a 8.7. Espectro de nutrientes: eutrofica. Espectro
halobio: mesohalobia. Espectro sapobio: mesosaprobia. Espectro de corrientes: limnofila.
Habitat general: lagos y estuarios. Habitat especifico: perifitica. Valvas subcirculares
convexas a lo largo y concavas a lo ancho lo cual da una forma como de silla de montar.
Presenta estrias bi o multiseriales que contienen en su interior numerosos poros. El rafe es
submarginal y ocupa toda la circunferencia de la cara valvar (Round et al., 1990; Gasse,

1986)

Anomoeoneis serians ( Breb.)



Espectro de pH: de acidobiontica a acidofila. Espectro de nutrientes: oligotrofica. Espectro
halobio: eurihalobia. Espectro saprobio: mesosaprobia. Espectro de corrientes: limnofila.
Habitat general: lagos. Habitat especifico: perifitica. Frastulas lineales lanceoladas, con
vlavas siméticas elipticas y con los extremos en punta, las valvas presentan estrias cortas y
delicadas transversas las cuales se interrupen por varios espacios hialinos que no coinciden,
el resultado es un patron longitudinal en zigzag. Presenta una zona hialina en el centro. El
rafe es recto y extremos rectos con un pequeiio nédulo en cada uno, cerca del rafe no hay
estrias lo que crea una linea hialina a su largo. Las valvas miden de 20 a 31 micras de largo
y de 7 a 9 micras de ancho, presenta 24 estrias en 10 micras (Round et al., 1990; Gasse,

1986)

Navicula cuspidata (Kutz)

Espectro de pH: alcalifila ( de 7 a 8.5). Espectro de nutrientes: eutréfica. Espectro
halobio: oligohalobia (indiferente). Espectro saprobio: mesosaprobia rango beta. Espectro
de corrientes: limnofila. Habitat general: lagos y estanques. Habitat especifico: perifitica.
Dist. Estacional.: otofio. Valvas simétricas en tres planos, de 88 a 126 micras de largo y 20
a 34 de ancho, son elongadas visualmente atenuadas hacia los polos (lanceolada) y con los
polos o apices redondeados. Presenta estrias finas o hileras de estigmas transversales en la
valva, paralelas y radiadas aproximadamente de 15 a 17 en 10 micras. Hay una zona
central sin estrias ni ornamentacion, totalmente lisa. El rafe es axial, fino, bien definido y

recto, y con ndédulos centrales y polares pequenios (Round et al., 1990; Gasse, 1986)

Aulacoseira granulata (Ehr.)

Espectro de pH: alcalifila. Espectro de nutrientes: eutrofica. Espectro halobio:
oligohalobia. Espectro saprobio: de meso a oligosaprobia. Espectro de corrientes:
limnoéfila. Habitat general: lagos. Habitat especifico: euplanctonica. Dist. Estacional:
primavera. Valvas mds largas que anchas, cilindricas, con una longitud de 10 a 23 micras,
y un diametro de 4 a 10 micras. Se le pueden observar areolas grandes y toscas de 10 a 15
hileras en 10 micras. Las células terminales presentan grandes espinas a veces desiguales

que se incrustan en la valva adyacente pareciendo romperla. Esta especie se distingue en la



vista angosta por la presencia de largos estigmas alineados para formar una hilera

longitudinal (Round et al., 1990; Gasse, 1986)



ANALISIS DE RESULTADOS

Como se puede observar en los resultados, tabla y figura 1, la especie de mayor
abundancia relativa y dominante en casi todos los estratos fue Stephanodiscus niagarae,
continuando en orden de a.r. la Stephanodiscus hanzschii, S del lago dejando como zonas
menos profundas aquellas que eran de mas profundidad. S. astraca y Surirella ovata. La
presencia de éstas especies indica que el habitat del paleolago de Babicora en la seccion
de Don Beto era alcalino, eutrofico, salobre, de aguas profundas y con influentes en sus
laderas hace 23,000 afios A.P. , subsecuentemente éste lago sufrié varios cambios, el
primero de ellos hace aprox. De 19 a 17, 000 afios A.P. en el que al parecer descendio la
temperatura permitiendo el aumento de Surirella ovata. Otros cambios ocurrieron cuando
aparece en su pico maximo Camphylodiscus noricus en el estrato I1.5 (en un 5%) porque

al ser una especie perifitica indicaria una disminucién en la profundidad.

Lo mismo parece haber sucedido en el estrato I1.6 hace de 16 a 15,000 afos A.P. con la
presencia de Anomoeoneis serians que es preferentemente epilitica, y en el 1.8 con la
presencia de Cymbella mexicana que es preferentemente perifitica y limnofila coincidiendo
con una disminucion de Stephanodiscus niagarae que es preferentemente planctonica, €stos
pequefios cambios coinciden con una pequeia disminucion en el Mn. y el Ca. aunque el

Fe. y el Na permanecen estables.

En el estrato 1.1 al parecer se recupera la profundidad del cuerpo de agua al disminuir las
especies epiliticas y perifiticas y aumentar las especies planctonicas principalmente
Stephanodiscus niagarae, que alcanza su maxima distribucion al mismo tiempo que alcanza

su maximo el Ca.

Pero los dos cambios mas importantes ocurrieron en el estrato 1.2 hace de 10 a 9,000
afnos A.P. donde desaparecen los registros de todas las diatomeas y llegan a su pico maximo
los ostracodos y los estomatoquistes, y en el 1.3 y 1.4 donde de llegan a su maximo los

quistes y Navicula cuspidata. Esto podria explicar un descenso dréstico del nivel del agua ,



caracterizado por la especie de Navicula cuspidata y por los quistes que son estructuras de
resistencia, esto ocurrid hace de 9 a 5000 anos A.P.

Los estomatoquistes son estructuras de resistencia que son producidos por Crisoficeas en
condiciones desfavorables para ellas como pueden ser un ciclo de baja alcalinidad o

disminucién del nivel del agua.

Por lo que se ha podido observar, éste antiguo lago era de ligero a salobre y alcalino, ya
que la mayoria de las diatomeas toleran importantes rangos de salinidad, son
alcalinobidnticas o alcalifilas, al presentarse una fase de crecimiento de estomatoquistes
podemos inferir que las Crisoficeas ( de preferencia salobre) desarrollaron sus estructuras
de resistencia al encontrarse con una fase de baja alcalinidad o agua mas dulce (Lozano-
Garcia, 1993.), aunque también se ha observado una alta produccion de estomatoquistes
cuando desciende el nivel del agua ya que se alteran las condiciones fisicoquimicas tales
como la alcalinidad, conductividad, temperatura y la productividad ( por el eje-luz), ésta
ultima se incrementa a causa de que los nutrientes se encuentran mas disponibles a lo largo

de la columna de agua ( Hutchinson, 1975).

Basandonos en lo anterior pero tomando ahora la referencia de la presencia de Navicula
cuspidata de preferencias dulceacuicolas con el aumento de los quistes, podria pensarse en
la posibilidad de un incremento de agua dulce sin disminucion de la alcalinidad ya que
Navicula es alcalifila, sin embargo ésta especie tolera un amplio rango de salinidad y sus
preferencias mesosaprobias podrian indicar més bien una disminucion en el nivel del agua
y un aumento en la oxidacion de materia organica. Esta ultima inferencia se corrobora al
observarse una disminucion en el nivel de Mn y de Ca, con un pequefio aumento de Na y
Ka y segin Lozano, G.1993, el Na puede aumentar cuando disminuye el nivel del agua y

hay tendencia a la aridez.

Correlacionando las observaciones anteriores con los trabajos previos de Ortega-Ramirez (1990) en éste
mismo lago podemos inferir mas claramente una disminucion en el nivel del agua en el Holoceno inferior (
10-6000 afos A.P.), su estudio sedimentologico, mineraldgico, abundancia de saprolitos, microflora, carbon y
tejido vegetal indican para este periodo condiciones pantanosas, disminucion de la precipitacion y aumento de

la evapotranspiracion potencial alcanzando el maximo de aridez hacia los 6000 afios A.P.






CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos se puede observar que el lago de Babicora en Chihuahua, paso a
lo largo de su vida por varios cambios representados por las variaciones en las asociaciones

de diatomeas y los elementos quimicos presentes en los sedimentos.

Los sedimentos del lago presentaron varias especies de diatomeas, la mayoria
alcalinobionticas y algunas alcalinodfilas, también la mayoria eutréficas, mesohalobias y
mesosaprobias, presentd tanto euplanctonicas, como perifiticas y tanto redfilas como
limnoéfilas. Con todos esos datos se puede concluir que el lago de Babicora fue durante la
mayor parte de su vida profundo, ligeramente salobre, con buena calidad de nutrientes,
alcalino y con influentes, como lo indica también la presencia de Ca, Mg, Mn, y Fe que se

encuentran con mayor abundancia en éste tipo de aguas.

Sin, embargo éste lago empez6d a sufrir cambios paulatinos, como son, fases de
disminucién del nivel de agua indicados por la presencia de diatomeas perifiticas como son
Camphylodiscus noricus, Anomoeoneis serians y Cymbella mexicana, con la respectiva
disminucion de diatomeas planctonicas como fue la méas abundante de éste lago durante
gran parte de su vida, la Stephanodiscus niagarae, pero el cambio mas significativo ocurrio
hace aprox. De 9 a 10,000 anos, en el que disminuyeron hasta desaparecer casi todas las
diatomeas aumentando drasticamente los ostrdcodos y quistes de Criséfitas que son
estructuras de resistencia, y disminuyendo el Ca, Mn, y Mg con el respectivo aumento de
Na y K que indica desecacion, por lo que se asume que el lago se convirtiéo en un pantano
seco. Las causas pueden ser variadas, como puede ser un periodo de actividad ignea
importante, un cambio climatico, o bien puede suponerse un fenémeno normal en la
Naturaleza llamado sucesion en el cual tanto el ambiente como las especies de animales y
vegetales son sustituidos por otros, en el caso de un lago en fondo se “rellena” poco a poco
de sedimento, sobre todo tratdndose de cuencas abiertas en las que por alguna causa los
influentes pueden depositar mayor cantidad de material por mayor erosion circundante, la
columna de agua disminuye y se incrementa la evaporacion, a lo largo de mucho tiempo

puede quedar una gran cantidad de sedimento y poco agua, incluso hasta desaparecer.
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APENDICE 1

PARAMETROS ECOLOGICOS UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS CON DIATOMEAS
FOSILES Y RECIENTES.

Las diatomeas son afectadas por muchos parametros en el medio ambiente, es probable que
toda una combinacion de factores limiten su distribucion, varios investigadores han designado
“rangos espectrales” para designar parametros fisicoquimicos particulares, y son los siguientes:

por Rico (1998).

1.- Espectro de pH

- acidobionticas: especies que se presentan en pH por debajo de 7 y mejor aun debajo de 5.5
- acidofilas: se presentan en un pH alrededor de 7 y mejor poco debajo de 7.

- indiferentes: se desarrollan mejor alrededor de 7.

- alcalindfilas: se presentan en un pH alrededor de 7 pero su 6ptimo es por encima de 7.

- alcalinobiontes: se presentan solo en aguas alcalinas.

2.- Espectro de nutrientes

- eutroficas: se presentan en aguas con concentraciones grandes de nutrientes.

- mesotroficas: se presentan en aguas con concentraciones moderadas de nutrientes.
- oligotroficas: se presentan en aguas con bajas concentraciones de nutrientes.

- distréficas: se presentan en aguas ricas en materiales htimicos.

3.- Espectro halobio

- polihalobia: formas marinas, se presentan en concentraciones de sales de entre 30 000 a 40 000
mg/l.

- mesohalobia: formas de agua salobre, concentraciones salinas de 500 a 30000 mg/I1. de 10 000 a
30 000 es rango alfa, y de 500 a 10 000 es rango beta.

- oligohalobia: formas de agua dulce que se presentan en concentraciones salinas de menos de
500 mg/1.

- eurihalobia: se presentan en un amplio rango de concentraciones salinas ocupando dos o mas

espectros.



4.- Espectro saprobio

- polisaprobias: se presentan en una zona de degradacion y putrefaccion, el oxigeno estd casi
ausente.

- mesosaprobias: se presentan en zonas en donde la oxidacion de materia orgédnica se estd
llevando a cabo, fuerte contaminaciéon por nitrégeno en foema de aminodcidos ( rango alfa),
concentracion débil de nitrogeno en forma de amoniaco ( rango beta).

- oligosaprobias: se presentan donde la oxidacion de compuestos biodegradables es completa y
alta concentracion de nutrientes organicos.

- saprofilas: se presentan en aguas contaminadas pero también en aguas limpias.

- saproxenas: se presentan en aguas limpias pero también en contaminadas.

- saprofobicas: se presentan en aguas que no han estado expuestas a contaminantes.

5.- Espectro de Corrientes

Limnobionticas: caracteristicas de aguas quietas.

- Limnofilas: viven en aguas quietas pero se pueden encontrar ocasionalmente en aguas con
movimiento.

- Indiferentes: se presentan en ambas.

- reobiodnticas: viven solo en aguas con movimiento.

6.- Habitat general: Marino, Estuarinas, Lagos, Pozas, Rios, Manantiales.

7.- Habitat Especifico: microhabitat.

- euplanctonicas: normalmente suspendidas en el agua, su distribucion depende de las corrientes.
- ticoplancténicas: asociadas con habitats terrestres o perifiticos, pero frecuentemente suspendias
en el agua.

- perifiticas: se presentan sobre el sustrato o sobre objetos sumergidos pero nunca penetrandolos.
Aqui tenemos. Epipélicas( sobre lodo), epiliticas (sobre piedras), epidéntricas (madera), epifiticas

(plantas), epizoicas ( animales), fijadas ( sésiles) y sin fijar ( libres).



8.- Espectro de temperatura:
- eutérmicas: viven en aguas calidas por encima de 30 grados C.
- mesotérmicas: formas de agua templada, entre 15 y 30 grados C.

- oligotérmicas: formas de aguas frias, entre 0 y 15 grados C.
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