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RESUMEN

Se e2studlse un ldeposito de diatomita, en $San Francisco los
do de Micheoacan. Esta distomita se caracteriza por la
presencia  de  concreciones en  forma de noduios por lo  que se

aspects  dilagenético. para esto,  s2 emplearon

Microscopia Electronica de Barrido (ME3). Energila

ispersiva de raves X vy Difraccion de rayvos X. Se observaron las

Opalo' A; Opalo A’ y Opalo CT,

<0 forma magive com  en lepisferas. Tormand:

s realizo el L i Mivcruscopla e (MLY v MEB. 3Se
Cee e iAol siendo en  su

tendiends & calido, hibitat pooco profunde 42 Lipo bédntico,

ntacidén  de especies plancticas

literal. spifstico,  ouya ropr
haya sido probabiements afectada por  la diagénesis. Se¢  sugiere

i edad  Cuanernaria.  en viitad de  la presencia de Synedra

goulsardii oussto gus  esta b doblemente punctuadas a

iferencia  de las  formas Zosiles del Flioesno gue piresentan

[

esirias simples v debide a  que taodos los taxa registrados son

artuales.



INTRODUCCION

Las diatomeas son de gran importancia para conocer los
ambientes de tiempos pasados. ya que se encuentran en £odos los
hdbitats, ademds de que se reproducen en poco Liempo, lo que les
permite reaccionar rédpidamente a los cambios ambientales. Algunas
se encuentran en todas las latitudes y longitudes del mundoe, con
distribucidn geogrdfica cosmopolita:; en cambioc. otras solo
existen en ciertas regiones y climas, presentando diferentes
grados de endemismo. Las diatomeas existen 2n todos los ambientes
humedos, tanto dulceacuicolas, como marinos: presentando Limites

de tclerancia, respecto a su habitat y ortros Cfactores ambiaentales

come pH, corrisntes, saiinidad, vigueza de nucrimentos v
temperatura. De este modo. su distribucidn vy exigencias
fisioldgicas astdn relacionadas estrechamente con las

caracteristicas fisicoquimicas del agua; razdén por la cual, son
de gran utilidad como indicadoras de dichas condiciones. Por lo
que es3 importante destacar que esta diversidad ecologica les
proporciona un gran valor en el estudic palececoldgico.

Es posible determinar las especies con un altoe grado qe certeza,
ya que la estructura y la ornamentacién de la wvalva son una
constante notable para cualquier especge dada. Resulta wventajoso
gue la taxonomia de las diatomeas, se base fundamentalmente en
las caracteristicas morfoldgicas de las frustulas:; ya que en

consecuencia, tanto las especies fdésiles como las actuales se
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identifican wutilizando las mismas fuentes bibliograficas. Las
diatomeas, a pesar de poseer frustulas de silice resistente, por
lo cual son las algas fdésiles mejor preservadas, sus restos estdn
sujetos a diagénesis. Por éste motivo, al realizar cualquier
interpretacidn, es importante .entender la diagénesié en las

diatomeas.

Caracteristicas generales e importancia de las diatomeas.

Las diatomeas son organismos microscdpicos, unicelulares y
en ocasiones forman colonias, pueden flotar libremente
(plancticas) ¢ estar adheridas en alguna superiicie (bénticas).
Debido a su apundancia forman una parte importanta del
fitoplancton, resultando badsicas en las cadenas alimenticias. Se
caracterizan por tener una frustula silicea compuesta por dos
valvas, con una banda qgque cubre la unisn de estas: asimismo,
estas estructuras estan formadas por £Si¢; amorfo hidratado que
tiene la férmula general Si0, .nH,0 y es llamado dpalo biogénico;
biogénico, se refiere a cualquier substancia formada por
actividad bicldégica; dpalo es la forma mineraldgica del silice en
éstos organismos Yy en otros come los radiolarios, esponjas vy
silicoflagelados (Round 1981; Schelsﬁe et al.,1988). Varios
autores, como Siever (1962), Lewin (1961), Hecky y Kilham (1973)
y Williams et al., (1985), entre otros, han referido para el

6paloc biogénico una composicidn altamente variable con cantidades
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desde muy pequefias hasta trazas de potasio., sodio, hierro.
aluminio, titanio y magnesio. Es muy similar al dépalo mineral
inorgdnico; prdcticamente los dos tienen el mismo 1Indice de
refraccién y la diferencia entre ambos, probablemgnte se
relaciona con un. valer menor de la parte hidrica en el épalo
‘biogéﬁico. lo que 1o hace mas resistente a la corrosidn.

(Lohman, 1960) .

En el pasado., las diatomeas, han sido consideradas animales
o plantas, ya que poseen atribuciones de ambos. Son organismog

fotosintéticos, poseen una combinacion de clorofila a, clorofila

c; carotenoides tales como B-caroteno, ficoxantina.
diadinixantina, diatoxantina v neoficoxantina (Werner,1977).
estos pigmentos. acttian de manera similer a la clorofile de las

plantas superiores para sintetizar compuestos complejos de
carbono, a partir de didxido de carbono vy agua, a través de la
accion de la luz del sol. Este es una de las caracteristicas
principales que comparten con las plantas. Por otro lado,
almacenan sustancias de reserva como grasa lipoide y muchas
tienen la capacidad d= moverse independientemente. siendo estas
algunas de sus caracteristicas que comparten con los animales.

Registro fo6sil y evolucidn.- Las diatdmeas mas antiguas que se
conocen actualmente corresponden al Cretdcico y se encuentran en
abundancia y gran diversidad a través de las eras Mesozoica ¥y

Cenozoica. (Taylor.1977). Su aparente ausencia en estratos mds



‘antiguos,-pudiera deberze a que el silice no se preservase en las
condiciones quimicas que prevalecian entonces. (Delevoryas,1962).
Las especies fdsiles marinas que en la actualidad se conocen con
plena certeza procéden del Cretdcico:; sin embargo. las formas
fésiles de agua dulce son anteriores al Oligoceno. (Delevoryas,
1962);: lo anterior sugiere un origen marino para estas Qlimas. Es
interesante el hecho de que las formas céntricas predominan en
los estratos mds antiguos y en la actualidad, en los oceanocs,
pero-no en agua dulce. Muchas especies fésiles pueden encontrarse
en el Reciente. si Dbien, as{ mismo. muchas formas fésiies estdn
aparentemente extintas. (Vinyard, 1979).

5 reciben distintos

vl

Los grandes depdsitos de diatomeas fdsil
nombres, como diatomita,tierra de diatomeas, kieselgur ¢ tripeli.
Los antiguos mexicanos los denominaban tizatl (tizar o tizate).

Las diatomeas fésiles han sido muy atiles en bicestratigrafia.
Esta aplicacion ha sido promovida en gran parte por el uso de
nicteos de sedimentos del fondo marino asi como por la
integracidén de 1los datos de diatomeas con otros grupos de

microfésiles:las diatomeas fdésiles también han sido empleadas en

reconstrucciones palececoldgicas 3% paiescampientales, caomo
indicadoras de la quimicea del agua, paleosalinidad,
paleoprofundidad, paleotemperatura Y concentracidn de

paleonutrimentos; también han sido importantes como indicadoras
de paleocorrientes. muchas diatomeas que han permanecido en
suspensién han podido ser transportadas lateralmente, con

facilidad. en algunos casos, por varios milesgs de Kildmetros. esta
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desplazamiento ha sido empleado. como indicador de la estabilidad
de corrientes en épocas pasadas (Burckle, 1580}.

Diatomeas bien preservadas, han sido encontradas en la lutita
de la Formécién Moreno de California, este conjunto ha contenido
una excelente flora de 130 especies correspondiendc a 45 genera
(Hanna, 1934 in Tappan, 1980). As{ mismo, también ha comprendido
ﬁna gran cantidad de especies extintas y también diversificadas,
lo que ha confirmado que el origen de las diatomeas como unidad
bioldgica pudo haber tenido lugar mucho antes, esto es, en el
Mesozoico o posiblemente en =1 Paleozoico. Las diatomeas marinas
han estado representadas en todas las secuencias de unidades de
tiempo geoldgico, incluyendo el Reciente con un incremento de
diversificacion hasta la actualidad.

El registro geoldgico de diatomeas no marinas ha sido mas
corto gque el de las marinas. De acuerdo con Lohman vy Andrews
(1968), duranrte el Ecceno tardio las diatomeas invadieron el agua

dulce, al menos en Estados Urnidos de América.

Ecologia.- En la actualidad. existen diatomeas en todos los
ambientes himedos, en aguas dulces, salobres y marinas. Muchas de
ellas estdn muy especializadas y adaptadas a hdbitats tales como
cascadas, cuerpos de eagua dulce, sobre hielo, suelo humedo,
pantanos de turba, algunas son pelé&icas y libres flotantes;
mientras que otras viven adheridas a piedras, plantas acudticas y
otros objetos sumergidos; otras viven sobre el fondo de cuerpos

de agua someros o rios, eic.



Diferentes especies vy en algunos casos hasta géneros de
diatomeas estan confinados a uno o mas habitats, reflejando su
tolerancia individual para =1 agua de wvarias combinacicnes de
salinidad, temperatura, pH., nutrimentos, luz, etc.

Muchos estudios demuestran que la distribucidn ecolégica vy
geogrdfica de especies de diatomeas es extraordinariamente
ampliia, es por elleo fque al realizar estudios paleoecologicos, se
debe tomar todo un conjunto o asdciacidén de especies de diatomeas

¥y noe unicamente la presencia o ausencia de una sola especie de

diatomea "indicadaora" (Bradbury. 1375).
De acuerdoe con las tolerancias fisico-quimicas y ecoldgicas
de distintas especies de diatomeas, 23tas zan coilocadas en clages

sonyags., A continuzcidn  se muestira

las cuales s=

h
v}

'

aoidn scolodica ¥ o palececoldyglca de

Varlios especlros de
diatomeas de acuerdo a: Hustedt 1930 (in Foged. 1248), Abbott vy
Van Landingham (1872, Round (1981, Metcalfe (19385),
Foged, 1948).
Espectro de pH

Acidobidéntico.- Se encuentra entre pH 7.0, con un

desarrollo 6ptimo abajo de pH 5.5
Acidefilo.- Se encuentra alrededor de pH 7 pero con ¢ptimo
desarrollc abajo de pH 7

Neutrdéfilo.—~ Se encuentra alrededor de pH 7

Alcalifilo.— Se encuentra en pd 7. pero con un desarrolloe

éptimo arriba de pH 7



Espectro halcbico {(salinidad)
Oligohalobio.~ Formas de agua dulce: sSin embargo, tambisn
se éncuentran en aguas con una salinidad de
aproximadamentealrededor .5%
a.- Halofobio.- S¢lo en agua dulce
b.- Indiferente.— Generalmente formas de agua dulce
c.- Haldéfilo.- Distribuidas ampliamente en agua dulce,
pero se desarrollan bien en aguas ligeramente

salobres

Mesohalobio.— Especies de agua salobre en aguas con
una salinidad que oscila entre .5-2%
Euhalobio.- Especies marinas que se desarrollan

en une salinidad de 2-4%

Espectro de corriente
Limncbidntico.- Existen sdolo en aguas estancadas
Limnéfile.- Se encuentran principalmente en aguas
estancadas
Indiferente.— Existen tanto en aguas <stancadas como en
corrientes
Rehofilo.—~ Se presentan principalmente en aguas corrientes

Rehobidéntico.~ Formas tipicas de aguas corrientes (rios)

Espectro de temperatura

Eutermal.- Aguas calidas, usualmente se encuenitran a mas de



30°C
Mesotermal .~ Formas de agua templada. comunmente se
encuentran entre 13 a 30°C
Oligotermal.- Agua fria. diatomeas que se

encuentran entre 0 a 15°C

Espectro de hdbitat y microhabitat
Eupldnctico.~ Notrmalmente estan suspendidos en agua
Ticopldnctico.~ Comunmente ascciado con habitats
perifiticos o terrestres, pero

con frecuencila suspendido en agua

Perifiticeo. l1itoral o beénticoe.- Existen en sustratos u
objecos sumergidos., algunas  veces usados
para diatomeas gue sSe encuentran en el
margen de cuerpos Jde agua
Epipélico.— Se encuentiran en lodo
Epilftico.- Se encuentran =n rocas

Se encuentran sobre madera

f

Epidéndrico.
Epifitico.- Se¢ encuentran saobre planktas
Epizdico.~ Se encuentran Sobre animales
Episdmico,—- Se encuentran sobre granos de arena
Sésiles.~ Normalmente adheridés

Libres,—~ Normalmente inhaderidas

Estructura.- De acuerdo con su forma. las diatomeas se dividen en

9



dos grandes grupes: las Centrales o centricas, que son geralmente
circulares. en wvista valvayr, v carecen de un rafe y pennales o
pennadas que son mds alargadas, algunas de ellas tienen séio dos
planos de simetria, apical ¢ ftransapical. Tappan (1980). Las
fristulas de las diatomeas tienen dos valvas que semejan una
caja con tapa, como las cajas ds Petri. Cada tapa tiene una
superficie valvar plana y upa o varias bandas circundantes. La
vaiva exXterior es llamada epiteca y la interna, hipoteca. La
superiicie valvar es la gue s¢ obgerva con mias f{recuencia y es el
patrgn, estructura y ornamentacion de esta superiicie la que
Forma la base para la determinacién bajo el microscopio de luz y
el microscopio electronico de barrido. Las partes principales de

una frustula pueden observarse en la Figura 1 y son las

siguientes:
FRUSTULA: epitaca + hipoteca, o
epivalva + caingulo + nipovalva
=3 Epiteca: epivalva + epicinguium
L.~ Hipoctece : hipovalva + hipocingulum

Estas valvas pueden presentar estruciuras y ornamentaciones
como : elevaciones, septos, aristas marginales, campos hialinos.
quillas, costillas, sulcos, ocelos. areclas, operculos, estrias,
procesos labiados, peoros, puntuaciones, =te. Existe una
diversificada terminclogia para los componentes siliceos de las
fristulas de diatomeas. (Anonymous 1975).

Taxonomfa de las diatomeas.— La clasificacién de las diatomeas
fue establecida por Schiitt en 1896. él considerd a las diatomeas

como un orden de Algae, Bacillariales (Diatomeae), divididas en

10



epivalva + epicingulum = epiteca

“
e
FT s
i }} epivalva
. api -._-__“!t % _
c-ngulumlli e parte gonectiva

i !
. hipo me L £

hipovalvd + hipocinoulum = hipoteca

i

piteca 4 = fristula
( “ valwva
e
i teca
1cingu1um
H

"Fig. 4 Componentes éa la. fvdstula y la teca.

(Anonynoué, 1975) .



dos subdrdenes Centrales vy Pennales, {Lohman, 1960) . Esta
clasificacidn propicid un buen numero de ambigiledades. durante
unos 40 aflos. Hasta que Hendey en 1937, (in: Lohman,1980) propuso
una modificacion de ella: considerd a 1las diatomeas como una
clase de Algae, Bacillariophyceae.comprendiendo un orden,
Bacillariales, gue estd dividido en diez subdrdenes. Esta results
seér una clasificacidn prdctica, pues elimind muchas impresiciones
del sistema mas antiguo. El grupo comprende alrededor de 300

geéneros y entre 12,000 a 16,000 especies (Werner., 1977},

Diagénesis en diatomitas.

Se adopta para el concepto de diagénesis la definicion de
Dapplﬁs (1959), modificada:; diag<nesis, son los cambios en la
ceomposicion mineral vy textural que tisnen lugar =n un sedimento
durante su depositacidén. su litificacidn y 3u postiitificacion.
La importancia de este factor en estudios paleoecoldgicos, s3e
refleja en los cambios progresivos gue presentan las diatomeas
desde qua se incorporan en el sedimento, A continuacidn seo seffala
algunos puntos importantes referentes a la diagénesis de las
diatomeas en estudios paleocecoldgicos:

)

— Permite relacicnar mds adecuadamente la tanatocenosis con
la biocenosis; asimismo, se puede conocer el estado de
preservacion de logs depdsitos fésiles y destaca la importancia

que tiene el ambiente sedimentario en las alteraciones del

11



registro fdésil de conjuntos de diatomeas en algunos estratos.
Entre los factores que interviensn en la disolucién de las

frustulas estan los siguientes:

a.— Ambiente sedimentario. Tiene gran influencia, por ejemplo.

en los depdsitos de arcilla se acelera la disoluciodon; lo mismo

sucede en dreas carbonatadas.en cambico. en los medios muy

alcalinos y salinus., esta es menor.

b.~ Distinta susceptibilidad a la disclucion entre espsciss. Las
frustulas de distintas especies tienen diferente tasa d»e
disolucidn 1o que Se  comprueba con diverses trabajos
experimentales: las =species mas frdgiies y delicadas tienen

i)

menos preobabilidades de¢  preservarse. Lag 42

U

disusiven con maevor lentitud que lags recientes, &35 decir. en las

(=
10
:3
.
£
a
Yl
O
g
T
-

diatomeas fosiles, ia tasga dr disoluciron, 4
tiempao.

c.- Ivones adsorbidos. Esta ampliamente estudiado que =] magnesio.
el hierrc y el aluminio. producan una cublerta de sSilicatos
insolubles; asi. previenen, retardan o disminuyen la discluc:ion
del gilice. El aluminic es uno de los elz2mentcs mads efectivos
para combinarse con €] silicio.

d.— Areas superriciales. Hay una disminucidén en el area
superficial con incremento de la edad geoldgica. También es
variable entre especies. ;

e.— Grosor de la pared. La pared varia de grosor segun la especie

de que se trate, por ejemplo Coscinodiscus asteromphalus alcanza

hasta 25,000 A en tanto que WNavicula pelliculosa tiene una



Variacisn en el grosor desde 200 hasza o 600 AL For lo generail ias

tilanen Daredas mag  grufsas qus 1as DIANCT1ICES.

f.—- Tasa de sedimentacion. Zn areas le sedimentacion rapida hay

buena preservacion:  enh cambia, én dreas de bala sedimentacion

o

muchas frustiilas meestran disoliucion parcial.

diagénesis de las

de dizelucion—

nocontroladas

]

Servasion de

gue la  Faouensia

diayenetica del =ilics bilogenico en forma  generalizade pueds

“oquelnatiZalse

W

(1)} Opatlo-A {fango siliceo tiogenico
{2) Opalo-A' (s1lice amortfo secundario)

(3) Opalo-CT (cristobalita-tridimita)



4y Cuarzy microcriszaling

oL

Opalo A' = (2) En ésta face. la disolucién v la precipitacion se

presentan simultancamentze. La Srnamentacion  valvar es lo primerc
que se disuelve., dJdesaparsciendo las estructuras mas  robustas. A
los rayos X, tambien es amorios y  en el difractograma se observa

con paquetes difusee y anches, centrados alrededor de 4.1 A,
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. F
a,
~Opalo-A
' b. Zopalo A+A’
Cr '

-

26 BEL 87 65

GRADOS 2 @ (Cu K o)

Flg 2 Patrones de difraccidn de rayos x, representando la
secuencia diagenética Q= cuarzo(detritico en a c, ©
diagenético en d-f) F=feldespato(detritico) Cr=Cristo-

balita. Tr.=Tridimita. (Williams y colaboradores,i985).
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Cpalo CT - (3) Comunmente, el dpalo A’ se Lransforma en &palo CT
por crecimiento de cristales, formands cristobalita-tridimita. EI
épalo CT forma cementoc (masive) o lepisferas y/u hojas si estan
en espacios abiertos. La difraccidn de rayos X revela
cristalinidad desde un mdaximo de <4.11 A hasta un minimo de 4.04 A
asi como un  incremento en un ordenamiento relative de

cristobalita hacia tridimita.

Cuarzo - (4) El dpalo CT cristaliza hasta llegar a cuarzo mencs
soluble. La cristalinidad del cuarzo  aumenta de manera
progresiva. principalmente, debido al crecimiente de cristales.
El primer <c¢uarzo a precipitar g¢g tiplcamente de tamaffo de un
grano muy pequefio, microcrisztalinoe. 1o cual 32 rstfleja en

patrones de difraccidén de rayos X por poca cristalinidad. Una vaz

gque el cuarzo esta precipitads. su  tamano de cristal S
incrementa. reflejandose en e! aumento de la cristalinidad
(pedernal). Este es el estado final de la diagénesis. La

difraccidn de rayos X revela hasta un maximo de 4.28 A.

Las siguientes Figuras 2.3 y 4 esguematizan la explicacién

de djagénesis en diatomeas.



En este trabajo el objetivo central es 1 de contribuir al
conocimiento de las diatomeas fosiles de agua dulce en México. Se
hace el estudio diagendético de un depdsito lacustre de diatomita,
se determinan a las especies y, finalmente. se presenta la

interpretacidn paleoecoldgica.

ANTECEDENTES



En México han sido poco estudiado los depdsitogs lacustires,
con lc cual se tienen los trabajos Jde  los siguientes autores:
Ehrenberg (1866,1869), Diaz Lozane (1917.1937), Maldonado—
Koerdell (1954), Hutchinson vy coiabeoraderes (1956}, Quintana-—
Gonzdlez (1961);: mds tarde. otreos investigadores también se
interesaron en el tema: Bradbury (1970.1971.1975,1989), Watts v
Bradbury (1982). Metcalfe y Harrison (1984). Metcalfe (1985,
1988). Los primeros autcres realizaron trabajos descriptiveos; a
diferencia, Bradbury,Hutchinson.Wants, Metcalfe vy Harriseon v
Metcaife diercn a sus  estudios un  enfoque paleocecoldgico.  Zon
importantes los resumenss de trabajas fe Rico-Montiel

y colaboradores (1930), Rico-Montiel

ot
ba
&
[

{1980.,1583) . Rico-Men

hol
o
(]
o

Martinez-Holguin (1980¢;. Sico-Montiel v Martin2z-Loépez (1L
Rico-Montiel y Fernandez {1933 pero lamentablamente aln  no =e
"han publicado.

En cuanto 2 antecedantes  de diagen2s1s, a nivel
internacionail.durante las décadas de los  ssesentas y los setentas
rfueron publicadas pocas investigaciones relativas a los
mecanismos diagenéticos en depdsitos bilogénicos; sin embargo.
cabe destacar el tirrabajo ds Krauskopf (1952%) observe las
diferencias de solubilidad entre ¢l silice amorfo de diatomeas
recientes y fdésiles.

Lewin (1961)., realizo¢ estudios que\ girvieron como base para
el desarrollo de investigaciones posteriores; su trabajo
exXperimental consist;é en el procesamiento de nueve muestras de

tierra de diatomita, tanto lacustre como marina. gque abarcaron

-
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desde el Cretdcico superior hasta =1 Flioceno.

Siever (1959, 1962, egtudio la petraiogla y ia geoquimica de
la cementacién del =i{lice, en relacion con el medio ambiente
sedimentario; asimisms, examinoe 1a diagénesis de los sedimentos
siliceos.

Calvert (1966) investigd los procescs involucrados en la
produccién de deposites de diatomeas en condiciones ambientales
conocidas.

Hecky y Kilham (1273) aportaron datos =zobre la ecologia de
diferentes diatomeas en relacién con  la geoquimica, en especial.

ds las diatomeas de lagos salinos aicalinos.

Florke vy colaboradores (15761 describieron morfoldgica vy
cristalogrdficamente la ultiraestructura v demcstraron gque por
medio de= la alta resolucion del microscoplic electronico e

barrido era posgibvle estudiar el patrvon de crecimlente regular de
las lepisferas de 2palo-CT (cristobalita y tridimita).

Murata y Nakata (1974) sugirieron gue la diagénesis puede
convertir la diatomita pura en pedernal y ia menos pura en
porcelanita.

Murata y Larson (197%) encontraron la secuencia diagenética
completa. Al aplicar técnicas de difraccidén de rayos X asi come
de microscopia electrdnica de barrides,. estudiaron con detalle los
cambios diagenéticos progresives. La mineralogia fue relacionada
con la edad, la profundidad del enterramiento y la naturaleza de
los sedimentos ambientales.

Murata y Randall (1975) observarcn, por medio de difraccién

s
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de rayos X, la diageénesis de la cristoﬁalita. la porcelanﬁta y el
cuarczo.

Blair (1978) encontro nddulos de pedernal en la parte
superior de las calizas localizadas en Arizona y Nevada, Estados
Unidos de Anérica del DNorte, y reporto abundante cristobalita
desordenada de crecimiente libre (lepisferas).

Hein vy Scholl (19783) describieron una serie predecible de
cambios fisico-quimicos en la diagédnesis de las fridstulas de las

celacionaron estos cambios

diatomeas, en sediment:
principalmente con la temperatura.
Mitsul vy Taguchi {1977} raocongcieron  la  importancia del

silice biagenice =n la diagenes:s Jde lutitas d=1 Neogeno.

Bt

Willey (L1933, rzlaziono las facies diagenéticas de

(.
[

diatomitas con ia disminucicn d2 1a solubilidad del silics como
funcién de la edad geologica vy de la disminucidon en el area
superficial. c¢oen un incremento de la edad geologica,

Pisciotte {(1981) wutilizd la difraccidn de rayos X vy. por
medio de un andlisis de 1isdtopos de oxigeno reconstruyo la
historia térmics y diagenética de la lutita Monterey miocenica,
cerca de Santa Maria, CTaltifornia y observdé que en las rocas
qiatomaceas porosas, habia cambios graduales a pedernal fragil vy
porcelanica.

1)

Hurd y Birdwhistell (1983) estudiaron los cambios

ultraestructurales en frustulas de diatomeas, asociadas con

digolucidén e hicieron una revisiodon de metodos de preparacidn de

frustulas. para medir el drea superficial.
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Williams v colaboradores (1985) realizaron un trabajo

completo: revisaron la secuencia diagenstica del

Ul

ilice de=

[t

acuerdo con los conceptos termodinamicog vy cinéticas.

Wiltliams v Crerar (1985) examinarcn los meécanismos generales
de la diagénesis del silice, por combinacion de observaciones
geoldgicas con lo que se conoce acerca de la conducta quimica del

silice.

AREA DE ESTUDIO

a) Localizacion.

El adrea de estudio se localiiza en San Francisco Los Reyes,

V—

Municipio de Tlalpuiahua, en el Estado de Michoacan, cerca-de la

frontera con el Estade de México. Se localiza en 21 paralelo

19°46' latitud N. y en el meridiano 100°15'longitud W En esta
zona, existen cultives, tambien hay baldios con vegetacion

degradada y variocs afloramientos de diatomita.(Figura 35)

b) Geologia. v
De acuerdo con Demant (1981, in: Metcalfe 1985),el Eje
Neovolcanico puede ser dividido en cinco distritos volcéanicos:la

zona de estudio estd ubicada en el distrito ITII, Michoacan. En
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toda esta zona, del eje neovolcdnico,la actividad volcdnica del
Cuaternario fue muy intensa. La variedad de lavas esg : desde
basaltos hasta dacitas vy el olivino es comin, junto con
plagioclasas, clinopiroxenas y ortopiroxenas.

La =zona volcdnica de Michoacdn es bordeada en el Oeste por
la Sierra de Jiquilpan que la separa del graben de Colima: en el
Sur por un complejo de rocas preterciarias; en el Este por la
fractura NNW-SSE de Queretaro-Taxco vy en el Norte por el Bajio,
una  depresion lacustre Plio-Cuaternaria, (Sanchez-Rubio,
ccmunicacida verbal).

Especificamente, las rocas uue afloran 2n el area de estudio
y sus alrededores, de acuerdc con Silva-Mora (1979}, san
aluvionz2s recientes del Cuaternario, rodeados, hacia la parkhe
s@ptentrional, por una secuenc:a metamdrfica cretdcica, zsguistos

verdas vy calcdreos y hacia el sur por ignimbritas miocénicas.

MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo.- En el 4area de estudio fueron encontrados
varios afloramientos de diatomita (Fiéuras & y 7)), en uno de
ellos, de aproximadamente 200 metros de extencidn lateral, cuyo
espesor varia de .4 hasta 2 m, fueron encontrados varios nddulos

de silice emplazados en la diatomita de tamarfo que variaba entre



10 v 20 cm de diamstro (Figura 8), se seleccionaran tres nédulns
en los que se extrajeron tres muestras de cada urmo; la primera en
la parte inferior del nédulo, la segunda en la porcidén central y
la tercera en la parte inmnediata superior (nueve muestras en
total). Asimismo, en la seccidén de la diatomita mas amplia, se
colectaron muestras, cubriendo todo el espescor: en la base, a &0
cm, a 120 cm, a 145 cm, a 2!%cm y de la parte superior. De estas,
s hizo una muestra gque se utilizd para aislar vy limpiar las

diatomeas.

Trabajo de laboratorio.- Fueron utilizadas las siguientes
técnicas .de estudio para diagenesis: andlisis de difraccidén de
rayos £ asi como observacionres en 2l Micrascopio Electrdnico de
Barrido (MEB) acompafado c=2 un sgquigo de Energia Dispersiva de

rayos X (EDAX)., Para el andlisis de difraccidén de ravos A, se

3

empled todos los nddulos muestreados, con sus partes inmediatas
suparicr e inferior, dge seaimento. las cuales, fueran separadas
cuidadosamente v preparadas de la amanera sicuiente: lag muestras
fueron malidas finamente &n un mortero de dgata, el polvo fue
colocado sobre portamuestras de aluminio; posteriormente, fueron
barridas desde 448 hasta 706 2 & . Los difractogramas aobtenidos
fueron medidos e interpretados con base en patrones de difraccidn
de réyus X. Mediante un equipo Philips,PW 1130/9&6 con radiacidén
de K o cobrez, con monocromador de grafito v condigiones de 33 KV

Para Las observaciones en MEB v los andlisis de EDAX, se tomaran

fragmentos de aproximadamente 0.5 cm de todas las muestras.
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Fueron colocados @n portamuestras ce aluminio v adheridos con una
cinta de doble pegamento. Fueron cubliertos con carbagn con ura
evaporadora, despueés con org, por medio de una ianizadora. Fueron
observadas en el MEB de marca Jeol JS5M-35c; el equipo EDAX

utilizado fue de marca Tracor, se tomaron andlisis con 1100 segq.

de adguisicidn. La terminologia wutilizada para las fases
mineraldgicas es la de Fldrke vy colaboradores (1976&), Hein vy
colaboradores (1978}, Murata y Larson (1975} y Williams vy

.colaboradores (19€3). Para la determinacion de las diatomeas, las
fFrastulas Fueron aisladas por la tacnica de de Setty (17646}, en
la cual se utilizo liquidambar y naphrax como medio de montaje a
fin de ser ogbservadas =n &l ML: para s2v esaminadas en el MEBR
fueron colocadas zlicuctas pequenassobre cubrecobjetos, después,
e2stos fusroa  adheridos a portamuestras de aluminio con carbon
coloidal y recubiertos primero con carbon vy despugs con org,
mediante 1os =2gquipos mencionados antes. La determinacidn de las
diatomeas se hizoc utilizando claves y descripclones existentes en
las obras de: SBchmidt (1874-1939), Patrick vy Reimer (1966, 1973},
Hustedt (1930), Boyer (1927), Lipsey (1987,1988), Williams vy
Round (1985}, Poulin v colaboradores (1986). Cleve-Euler (1951-
1955) y Germain (1981).,

La frecuencia relativa se calculd siguiendo la recomendacidn

.

de Lohman (1935) y Andrews (1%964), de la siguiente manera:

Abundante.- Si un gspecimen era observado en todos los

campos.pecimen gn todos los campos.
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Comun.,- 8i un especimen era observado en la mayoria de los
campos.

Frecuente. - GS1 varios especinensg eran oabservados en la
preparacidn, pero vistos sdlo en wunos cuantos campos de vista.
Raro.- Uno o dos especimenes en la preparacidn,

Cuadro 1).

La interpretacidn ecolégica se obtuvo en base a los datos
recopilados de diverscs trabajos entre los cuales estian los
siguientes: - Hustedt (1930), Ffoged (1948), Patrick vy Relimer
(19466,1973), Andrews (19c4), Round (i1981), Crtegs (1984),Metcalfe

(198%), Laws (1988), Bradbury (1997).

RESUL_TADAS

A partir de las muestras de los nédulos, derivado de los
patrones de difraccifn de rayos X y de la morfologia observada en
el MEB, se determinaron las fases diagenéticas siguientes, mismas

gue se corrobararon mediante el analisis EDAX :

grPAaLO-A Observade en las partes irnmediatas al nédulo.
Amorfo, indicado en el difractograma por una loma ancha,
alrededor de los 4 A. Morfolégicamente en el MEB, fue observado
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en frastulas normales. (Figura Ba del difractograma; Figura 1 de

Ldmipna 1).

oPALO-A + A Observado en la parte inmediata superior e
inferior de sedimentoc muestreado junto al nddulo, indicado en el
difractograma por un pico corto de aproximadamente 4.03 A . En
el MEB Ffueron oabservadas Ffrustulas muy Ffragmentadas y caon
sobrecrecimiento de silice, identificado con EDAX, este
sobrecrecimipnto fu=m engontrado encima de la ornamentacidn de las
valvas., (Figura 8b del difractograma; Figuras 2-3 de Lamina i).

OPALO-CT Observado en el  interior del ndduloc. En el
difractograma se aprecid por una cristalizacidn buena indicada
por pilcos caracteristicas c=2 cristobalita y tridimita de entre
4,05 Ay 4,12 A, (Figura Bc del difractpogramal. En el MEB se
cbservd en dos Formas: camo cemanto masive {(Figuras 6-B de Limina
1, Figura 3 de Lamina 2) vy coame lepisferas, esferulas de
cristobalita~-tridimita., (Figuras &6, B, ¥ de Lamina 1; Figuras 3-8
de Ldmina 2). Es el mineral mds abundante en el nddulo,
corresponde a porcelanita, pues sus caracteristicas Ffisicas-—

fractura, dureza stc- son concordantes.

Determinacién de especies.— Fueron determinadas 35 especies
incluidas en 19 géneros. Las especies se arreglarcn an orden

alfabético con una breve descripcién de los caracteres

[38)
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observados; se anexan ademds, datos sobre su ecologia y alcance

estratigrafico. Para cada especie se i1ndican las referencias que

se wutilizaron para la determinacidn taxondmica; se 1ncluyen
algunos datos ecologicos. En el Cuadre L, se presentan
caracteristicas ecoldgicas, frecuencia relativa y alcance

estratigrafico para cada @specie.

Anomoeoneis sphaerophora (Enhvenberg) P£itzer
(Ldmina 7,Figura ji

Hustedt, 1933, p. 262,Ffig. 422

st

Cleve-tu

er,1935.,p.202, Fig.

Patrick y rReimer, 1956, 0.3

Descripcidn morfoldgica .-~ iptica lanceclada, coan
extremos rostrados a ligeramente capitados; margenes convexos,
fracuentemente subparalelos en ta porcidn megia de la valva. Area
axial estrecha, lineal, limitada por una simple hilera de puncta.
Exbtremos distales del rafe largos. en forma de hoz, curvados an
la misma direccion. ARreas hialinas alargadas, unidas lateralmenta
al drea central y dando wuna configuracion liriforme. Arpas
laterales, en ocasiones, irregular ‘y débilmente punctuado.
Estrias ligeramente radiadas por toda la valva excepto en los

extremos donde pueden ser paralelas. Las punctuaciones se separan

hacia el eje central, formando lineas longitudinales irregulares.

(8]
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Ltorgitud 71.6 um; anchura 30.8 um; 14 estrias en 1O um

Distribucidén ecolégica .- Especie de agua dulce con notoria
tendencia haldfila. Encontrada en rios estanques y lagos. Litaral

bentdnica. pH: alcalibidntica. Temperatura: eutermal.

Alcance estratigrafico .- Pleistoceno a Holoceno (Bradbury,

1989}, Andrews (l1970). la ha registrado para 21 Mioceno tardio.

Calonels bacillum (Grun.) Mereschkowsky

(Lamina S;Figuras a,Ff)
Hustedt, 193G, ».230,Ffig.360

Descripcidon mortoldgica .- Frdastulas lineal, hasta lineal-
lancec!acas, con bordes paralelcs o ligeramente convexos y  con
polos redondeados ampliamente. Rafe recto con bordes centrales
md&s o maenos Jdoblados hacia un lado © curvos. Area axial
ensanchada, repentinamente un poco debajo de los poleos; después,
mds o menos lanceolada. frea central en  forma de una franja
transversal de amplitud variable y extendida haszsta el borde de la
friustula. Estrias transapicales ligeramente radiales, casi
s
siempre, sdélo en 1a parte media perpendiculares, con respecto a
la linea central, cruzadas por una linea longitudinal fina, que

Se acerca maAs o menos al borde de la frdstula, que fue observada

tanto con ML como con MEB. Longitud 28.5 um; anchura 5.5 um; 19
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estrias en 10 um; area central: S um.

Distribucidn ecoldgica .- Agua dulce, rios y lagos. Oligohalobia

(indiferente), pH alcal:fila.

Alcance estratigrafico .~ Holincenn. Schrader (L9873, la ha
reportado en el Plicceno, en sedimentos del mar Negro. Bradbury,

(19713, la ha mencionrnado como fosil en 2! lago de Texcoco.

Cocconeis placentula var lingata (Ehrenbery) Van Heurck
(Lamina S,Figuras i,3,K, 10
Husteds, (930,p. 190, f1qg.

Patrick y Peitmer., [7z6, p 242, 1lam. 13, fig. 5-&

Descripcidcn morfoldgica .- Valva eliptica, algunas veces lineal-
@liptica. La valva con rafe con area axial estrecha, drea central
pegquzna. Rafe filiforme,terminaciones arovimales cerradas;
terminaciones distales rectas. Estrias radiales curvadas,
finamente punctuadas, i1nfterrumpidas cerca del margen por un area
hialina. Una segunda area hialina rodea la valva en el margen,
aislando una peguera area de estrias submarginales. La valva caon
pseudaryafe presenta a éste, con forma lingal y muy estrecho, El
R
drea central &s poco distinguible. Los puncta gue Forman.1a5
estrias de !a valva con pseudorafe se observan como  lineas

hialinas ondulantes longitudinales. Longitud 19.2 um; anchura

12.8 um . 24 estrias en 10 um



Distribucidn ecoldgica .— Agua dulce, aparentemente indiferenta a
la sal, pero se encuentran en gran namero de aguas ligeramente
salobrds. Epifiticas, sobre plantas acuaticas Yy otros

phjetos.Bentdnica dominante. Oligohalobia, eutermal.

Alcance estratigrafico .- Se encuentra en el registro fésil en 2l
Pleistoceno interglacial de Toronto, Canadé (Duthis v Rani
1967} para el Cuatermario del laga Walemncia en Venszuela
(Bradbury et.al. 1981); para el Cuaternario en Zacapu, £stado de
Michoacan (Metcalfe, 1985). Pleistoceno al Holocero =2n la Cuanca

a diatom2a es muy comar vy ests

t

de México (Bradbury, 1932, Es

v del munco, 2n  la actualidad

a

distribuida amplianaents alredec

caomc en depdsitos fosilzs. Su alcance es dal Cligoceno hasta el

4
i

Reciente.

Cymbella lanceoclata (Agardn) Agardh
tLamina &4,Figuras k,1)
Hustedt 1930,p.364,fig.&79

Patrick vy Reimer 1975,p.32.14m.10, fig.ti

Desgcripcidn morfolcégica .~ Valva moderadamente dorsoventral,
margen moderadamente dorsal, arqueado, &argen ventral escasamente
céncavo, drea axial estrecha, rafe lateral ligeramente curvado en
las extremos, Area central peqgqueadfa, Longitud 105.8um; Anchura

26.2um; 7.2 estrias centrales en 10um



Distribucign acaldgica .- PDa  agua dulee. Encontrada en
lagos, estanques Y rics. Litoral bentanica.pd alcalina.

Temperatura: sutermal.

Alcance estratigrafico .~ Cuaternario. Diaz Lozama (1917), la
menciona came f4asil en el Valle de Meéxicao. Lonman (1935) la

raegistra para el Cuaternarioc de Nueva México.

Cymbella miﬁuta Hilee @x Rapanhorst
(Lamina 3,Figura a)

Patrick yv Reimer,1975, p.47,lam.B8, fig.la-4b

Descripcidn morfsldgica .~ Yalwvas fuartomsnte dersoventralss. E
margen varia gde ligeramente hinchado en la parte media de la

valva a vrecto. En algunas formas los extremos son apesnas

A

parceptibles. Areps axial gstracha, 1inasar, vantralmenta
desplazada vy casi gparalela al margen ventral. Area central
pegquaera. Rafe filiforme, usualmente recto, pero en algunas fFormas
mas  pequedas cada rama puede ser ligeramente arqueada. lLos
extremos del rafe proximal se desvian daorsalmente; los axtremos
distales se desvian ventralmente., Estrias dorsales paralelas o
ligeramente radiaeles. Estria dorsal central termina en un falso
estigma. Estrias ventrales, usuwalmente mds radiadas en la porcicn
media de la valva, paralelas o convergentes hacia 1los extremos.

Langitud 25.12um ; anchura 8 um ; 11.2 estrias centrales en {0um
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Distribucion scoldgica : fAgua dulge, ticoplanctica, hentica.

Alcance estratigrafico : Cuatermnario. Schutz y Whitney (1984,

la han mencionado para el Pleistoceno superior de Arabia Saudita.

Cymbella muellaeri Hustedt
(Lamina 3S,Figura d)
Patrick y Reimer,1979, p.43,lam. 7, figs.l1-2
Descripcidn morfoldgica .- Valvas <uartemente dorsoventrales con
ertremidades rzdondeacas cptusamante. Margen dorsal fuertemente
argueado. Macgan ventral ligeramenti@ giboso en el centra o
ligeram=nte concava, areas axial v cent-al unicas en un gspacic

axial peguedc que se amplia un pocc hacla la parte media de ia

valva. Rafe claramente lateral; sus ramas frecuentementa tianden
a ser un  poca incliradas dovzalmante: Las  terwminaciones
proximales del rafe son un  poco obiusas; las terminaciones

distales se desvian ventralmente cerca del margen. Estrias
dorsales radisles. Estrias wventrales radiales en la porcién
media, paralelas o convergentes hacia los extremcs. Longitud 538

ums; anchura 19 um; 7 estrias en 10 um

Distribucién ecolégica .- Agua dulce, pH alcalifile. Bentica

Alcance estratigrdfico .— Holoceno.
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Cynballa prostrata var ausrrswaldii (Rabhenhort)Reimer
(Lémina 35,Figuras b,c)

Patrick y Reimer 1975, p.41l,lam. &6, figs.5-6

Descripcidén morfoldgica : Valvas dorsiventrales., desde moderada a
fuertemente con margen dorsal fuertemente argueado y un  margen

ventral ligeramente convexo. Las terminaciones distales del rafe

32 extienden hasta muy cerca del margen de la vaiva, sin ser
subterminales. Longitud 13.5 am ; Anchura 6 um ; 19 estrias =2n 1O
um

Bistribucidn eccldégica .- Agua dulce. rios, lagos someros vy

pantanos. pH: alcalifila. Bentica.

Alcance estratigrafico .- Cuaternarin, Registrads para el
Pleistocera por Duthie y Rani (19687 Yy por Schutz vy Whitney
(1986). Metcalfe (1983) encontrd esta variedad caomo fiésil en el

Estado de Micheoacan, Mexico.

Epithemia adnata var proboscidea (Kltzing) Patrick
(Lamina 4,Figuras d,e)

Patrick y Reimer 1975, p.181, lam. 24, fig.o6

Descripcidén morfaldgica .- Valva con margen dorsal convexo y

midrgen ventral vecto o ligeramente cdncavo. Apices rostrados,

(6]
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ligeramente recurvados. Peros medias del rafe, carcanos  al
margen ventral, sdlo la oorcion media del rafe aparece en vista
valvar. Longituc 48.3%um: anchura 9.17 um; 4-35 gostillas en 1Q um
3-4 hileras de poros entre costillas

Distribucion ecoldégica .~ Agua dulce, alcalina,litoral, epifitica

sobre plantas acuaticas.
Alcance estratigrafico .- Holocenn
Epithemia hyndmanii W.Smith

(lLamina 4, Figuras f,g.h)

Cleve-Euler, 19352, p. 40, fig. 1411

H
0
N

L

R85, lam. 24, Ffig. T4

Fatrick v

Descripcion morfcleogica .- Valva zon mirgen ventral concavo vy
margen dorsal convedo, gus se angosta o estrecha acia los apices
redondeados, no se diferenrcia dal cuerpo principal ge la valva.
Rafa sobre el margen ventral de 1a valva hacia la porcidn medias
curvado hacia arriba. Nédulo central localizado en media, entre
los margenes dorsal y ventral de la valva. En vista conectiva la
frastula estd fuertemente inflada en la paorcidn media. En el ML
es posible obgervar muy hjen las costillas se observan muy bien
con ML. Empleando un aumento considerable en el MEB, se observa
lateralmente y a lo largo en la parte superior del rafe, una
serie de poros. También s= observa en el MEB una ornamentacidn

muy. caracteristica sobre los alveolos en forma de opérculos.
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Longitud 114 um; anchnura 21 um; 4 castillas &n 10 um; 2-3 hileras

de siveolos entre costilla v costilla

Distribucién ecoldgica .- Agua dulce, &n lagos. Oligohalobia. pH

alcalifilo, litoral epifitica, forma adherida.

Alcance estratigeratico .- GCuaternario. Bradbury (1970,1971), hna

reportado para el "leisctoceno del Yalle de Mexico.

{amina &, 7 1guras b,c)

. F.l33, lam. Z7, Fig.4

Descripcidn morfologiza .~ Frustula en vista conectiva eliptica-

lanceolada. Yalva <©on  un  intenso margen dorsal! convexo vy

P

ligeramente cdncavao en el margen vantrali. La wvalva ge estrecha
hacia los dpices gque son rostrados. El canal del rate curvado
hacia &1 margen dorsal de la wvalva con 2! nadulo central cerca
del margen dorsal. Rafe aparvente en casi toda la laongitud de la

valva. Longitud 36.5 um; anchura 11 um; 8-10C hileras de alveolos

en 10um; 4-5 hileras anctre costillas

Distribugcidn ecoldgica .- Agua dulce, lagos, béntica, litoral,

epifitica, alcalifila, con cantidades de sal desde tolerante
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hasta pequedas, frecuentemente es encontrada en aguas ricas en

calcio.

Alcance estratigrafico .~ Holoceno. rletcalfe (1983) la registra

como fdsil para Méwico central.

Epithemia turgids var waestermannii i{threnbarg)Grunow

(Lamimna 4,Figura a)

Van Heurck 1896, p. 294-295, lam. S, fig. 14

Gescripcion morfoldgica - Valva con margen doarsal convexo;
ma:gQen ventral concave, anloes moy poco rostrados, redondaadosg
margen curvado macia el margen dorsail, porogs Jesos mediangs hasta

paquefdos debajo de la region media-ancha de ls  wvalva. Longitud

n

104 uami anchura 32 amg S-% costiilas en 1Oumy 2-3 hilera de

alveolos entre costillas

Distribucidn ecoidégica .- Agua dulce, aunque tambien se encuentra
en agua salobre. Forma litoral béntica, especialmente de agua

estancada. pH alcalifila.

Alcance estratigrdfico .~ Cuaternario. Bradbury (1970,1771) la ha
reportado para el Pleistocenoc de la Cuenca de México. Schrader

€19768) la ha reportado para €l Cuaternario del Mar Negro.



Eunotia eruca Ehrenberg

Schmidt, (1874-195%9),

Patrick vy Reimer,

1946,

(Lamina 3,Figuras g,h)

lam. 293, f1g.14-17F

p.16l, lam., 2, fig.B8-9

({Amphicampa mirabills Enr.ex Ral+s)

Descripcion morfoldgica

margen ventral desde

margenas con tres a i

fuer te

sel=

.~ Valva c¢con margen dorsal convexo, N

hasta ligeramenkie concavo. AMDOS

aentaciones la valva

S1NUOSas que dam 3

su apariesncia caracteristica. foicas rostrados. Psaudorrafe
distinguible gerca del margsy ventoal., Porg svidante en uns de
las terminacicnes de la valva, Eatri1as punchuidas. Long: tud

ums: anchu~ra (2,493 um; 5 @stryias en 10U pm

Distribucidén ecoldgica .- Agua duice, tolera cantidades ligeras
de sal. bentica.

Alcance estratigrafico .~ roloceno. Ernenberg (1866, la ha

reportado como fdsil en

Fragilaria bicapitata A.

Patrick y Reimer,

Descripcion

19664,

mar Foldgica

el Valle de Méexico.

Mavyer.,

(Lamina 7,Figuras g,r,s)

p.1i8, lam. 3, fig.4

.~ Yalva lineal a lineal-lanceclada con
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i

-
[tu]
1]

trregularmente a2spaciadas frecusnteménte ro opuestas una a otra
de cada lace el pseudorrare, Longi taa 2002 umg anchura S am;

13.4 astr ern 10 uw

Mestribucidn @colidgica .- Agua  dalee (Dtigohalobia: Ralofobia o

Se orasanta - en aguas -estancadas,

“
o
[
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n
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o

indifereniel s oH

FrEcUeNnenante @3 whna SERpeIiS LInGral o bentica, . AuAgua Huskadn

Do acwEron cen Van Landiaghan (PRTV0

"
s
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fi
i
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n
g

- A gZpos1tos no-marincs.
go-Mraeero 4l Reciente. Jhuno F199%F , a4

=

aositos o sged culoce del Mioceno =r Japor.

(Lamina &,Filguras b, o)

Patrick v Reilmer, 1973, p.1328, lam.i8, fig.o

Descripcion morsologica .- Valva !ineai-lanceolada, disminuyends
graduaimente Facta el apice w o la base. Area axiail v centrai

shtiag distintivamente punctuadas,

m

omiaca,

fFormandn un araa la

radiales en casi toda la valwa, paralelas o casi paralelas an los

apices. Un punchum aislads en el area central. El drga
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puece variadr e #st-2sne a amplio.  Longriod 2807 wn: cancnura 7.9

umi; 11 ®3trias an [ oum

Distribucion ecoldygica .- Agua duice (Cligohaiobiar, i1iweral,

pH:alecalifila, mesc v sutermal.
Altance estratigratico .- Holozeno

Gomphonema fanensis “aillara

(Laminpa &,Figuras a,d)

Germarn, 1721, 2.30%, 1 am. 11, fig.

a travas ge taovalvas Longitud 3903 um; anchiusa S.85 ums 1l.4
estrias an LY uim.

Distribuciaen scolegyica .- fAgua dulce, lrtoral  beantica, pH:
alcalivila.

Alcarnce estratigrafico .- Holocons,

Gomphonama subclavatum var. mexicanum (Grunow)Patrick

(Lamina 4,Figuras c,f)



Patrick y Reimer, 1973, p.130, lam. 16, fig. 12-13

Descripcidn mor foldgica .~ WValva clavada, hinchada en la regién
media, dpice truncado, Marganes de la valva cdncavos,
disminuyendo gradualmente hacia las bases redondeadas. Area axial
estrecha. Area central transzversa, la 2strisa media sobre un lado
del nédulo central terminando en un punctum aislado; en &1 otro
margen, la estria media es mds corta. Estrias radiales a traves
de toda la valva, indiatintame~ie punctuagas, l.oengitud 20 ums

ancgura 7.4 umj 1& estrias en 1O um
Distribucidn ecoldgica 1 Agua dulce (Jligohalobia)l.
Alcance2 estratigrafico : iHoiocceno

Melaosira granulata var granulata (Enrenberg) Ral+e
(Lamina 3,Fi1guras a—+1
Hustedt, 1930,p.248, fig. 104

Cleve—~Euler, 1931, p. 25, fig. (5a

Descripcidn morfolégica .- Frastulas cilindricas, rvobustas,
valvés punctuadas, puncta en granulos gruesos formando lineas
longitudinéles, algunas veces espiraladas, con espinas cortas y
largas de longitud desigual en el margen. Longitud 8.8 wum;

anchura 10.4 um; 9 poros en 10 um
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Distribucion ecolégica .- Agua dulce. Lagos v rios. Planctica. Es
indicadora de aguas eutroficas alcalinas .Es cosmopolita y tiene
una distribucion ecoldgica amplia, generalmente se considera que
cae en el rango oligohaldbico v en gcasiones se encuentra  an

aguas salobres.

Alcance estratigrafico .— Del Oligoceno al Holoceno.Probablemente
la mds abundante de las diatomeas Miocénicas no marinas de

Am&rica del Norte. (Van Landingham, 1270; Andrews, 1970).

Melosira granulata var angustissima MUil.
Lamina J3,Figuras g,h,1)
Hustedt, 193G, p.289C, Fi1g. 104
Cleve-EBEuleyr, 19531, p.23, Fig. 1S d

Lipsey 1987, g. 265, fig.l3

Descripeidn mcrfaldgica .- Frustulas cilindricas, valvas
ornamentadas con pocos puncta en arreglo irregular, con espinas
cortas y largas de longitud desigual en el margen, mantos con
hileras de puncta espiraladas o paralelas. Longitud 14 um;

anchura 4.5 um; 10 Puncta en 10 um

Distribucién ecoldgica .- Agua dulce. pH: alcalifila,
plancténica, asociada, frecuentemente, con estanques y lagos

eutrdficos.
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Alcance estratigrafico .- Desde el (Qligoceno nasta el Holoceno.
fAparentemente es rara antes del Mioceno medio (Van Landinghan

1970). Andrews (1970), la ha registrado para el Mioceno tardio.

Navicula anglica Ralfs
(Lamina &,Figuras g, i}

Hustedt, 1930, p. 3GIZ, fig. 3530.531

Cleve-Eular, 1933, p.l14!, +fig. 730

Van Heurck, 1894, p.187, fig. 13¢&
lagica .~ Vsiva lanceocliads con Aplces rostrvados
stresia. distintiva, Area central pequend,
transversalment2 mas ampiia, esirias rajiales 2n toda la valva.
fongitud 31.2% um; anchura 15 um; 9.5 estrias en 10O um
Digtribucidon ecologica .- Agua dulce (oligoh<sicbia) ern lagos vy

rios, litoral-benténica. pH: alcalifila. Eutermal.

Alcance estracigrarico .- Cuaternaria. Duthie vy Rani (1967) la

han registrado para el Pleistaoceno.

Navicula americana Ehvrenberg

(Lamina &,Figura nJ

Patrick v Reimer, 19&&,p.493,14m.47, fig.3

e
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Descripcién morfoldgica .- Valva lineal, ancha, terminaciones
redondeadas. Algunas veces los lados de la wvalva ligeramente
cdncavos. Area axial, una tercera a una mitad del ancho de la
valva. Area central orbicular. Estrias radiales a través de toda
la wvalva, finamente punctuadas; ligeramente curvadas. Longitud

29.9 um; anchura 8.85 um; 18 estrias en L0 um; d4rea axial 3.3 um.

Distribucidén ecolédgica .- Agua dulce; alcalifila, litoral,

béentica.

Alcance estratigrafice .- Holoceno.

Navicula minima Grunow
(Lamimna &6,Figuras.i, 1)
Hustedt, 1930, p. 272, fig. 441

Patrick v Reimer, 1966, p. 43, itam. 46, figs. 17,18

Descripcidn morfolidégica .- Valva lineal a lineal-eliptica con

dpices redondeados. Area axial estrecha, linzal. Area central,

variaple en tamafo, transversal, formada por acortamiento de las

estrias centrales. Estrias centrales a través de toda la valva,
i

excepto alvededor del &drea central, donde son casi paralelas.

Longitud 12 um; anchura 5 um; 28 estrias en 10 um

Distribucién ecolégica .- Distribuida ampliamente en agua dulce
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aungque algunas veces se encuentra an agua ligeramente salobre

(Oligohalokbia) pH: alcalifila, litaral béntica, (dominante en al

fondo en asociacidn con hojas caidas), eutermal.

Alcance estratigrédficc .— De acuerdo con Van Landinham
rara como fd6sil. BSu alcance es del 0Oligoceno al
Bradbury (1970 la ha registrado en el Pleistoceno del

Meéxico.

Navicula mutica (Hilse) Grunow
(Lamina &,Figura m)
Cleve-tuier, 1933, ©.i92, Tigg. %07 g-h

~

FPatrick vy Reimer, 174c, p. 456, lam. 42, figs. 6-9

Descripcidn morfoldgica . Valva lanceolada con

(1970), &s
Holoceno,

Valle de

margenes

ondulados, &r2a axial angosta, ampliandose hacia el centro de la

valva, drea central transversa; aestrias radialzs hacia toda la

valva. El ndmaero de estrias es, al parece variable.

10.75 um; anchura 7.3 um; 28 estrias en 10 um

Distribucidn ecolégica .- Agua dulce, pero tolera

pequsefas de sal.

Alcance estratigrdfico .- Holoceno

Navicula radiosa Kitzing
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(Lamina &6,Figuras h,k)

Patrick y Reimer, 1?64, p.442, lam. 39, fig.4

Descripcidn morfologica .- Valva linmeal-lanceolada con extremos
agudos redondeados. Area axial lisa, distintiva. El &rea axial vy
nédulo central conm frecuencia parecen tener una silicificacidn
mas densa que el resto de la valva., Area central variable en
ﬁamaﬁo. Estrias radiales en casi toda la wvalva, convergentes en

los extremos. Longitud .3 um; anchura 9.25 umy 14.5 esirias en

10 um
Distribucisén ecologice .- Cosmaopolita. Agua dulce, aunque tolera
cantidades peguanas dae agua salada, En lagaos v en rios. pH:

alcalifilo. litoval-pentica. Eutermal.

Alocance estratigrafico .- Cuaternario. Andraws (1966), la ha
reportado para el Pleistocens tardio en Wisconsin. Bradbury
(1970} la Hha registi-rado para el Pleistoceno en el Valle de

México. Andrews (1970), la ha registrado para e! Mioceno tardio.

Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunaow

(Lamina 7,Figuras a,b,c)
Hustedt, 1930, p. 114, +ig.7%5 )
Lipsey, 1988, p.3%0, fig.8

Descripcidén morfolegica .- WValvas lineal a Llineal-lanceclada,
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frecuentemante incurvado a lo largo de un margen; dpices
redondeados, algunas veces curvados; estrias, frecuentemente con
punctuaciones poco distinguibles, splo se detallam en Mg,
estrias paralelas. Ouilla marginal, por le coman con un nddulo
central distintivo. Las dos fibulas mds centrales, son
notablemente espaciadas debido a la presencia de un nadulo
central, se observa con MEB. Longitud 21.6 um; anchura 3.88 um;

18 estrias en 10 um

Distribucidn ecoidgica .- En lagocs salobres. Litoral plaanctica
de aguas pocc profundas. pH: alcalifila, eutermal; Bradbury
(12753 1la ha reportads en habitats epiFiticos. Round (1921) la ha

encontrado en abundancia en  lagos con 2xceso de  sodio. Jradbury
(1989, la ha reportads como tipicamgnte béntica v epifitica,

tambieén como ticoplanctica.

Alcance Estratigrafico .- Cuaternario Duthie y Rani (19473, la
han reportado para el Pleistoceno. Bradbury (1975, 198%), para el

Pleistocerno del Valle de Maxico.

Opephora martyi Heribaud

(Lamina 7,Figuras d,e,f)
13
Hustedt, 1930, p. 132, fig. 120

Patrick y Reimer, 19466, p.l115, lam. 3, fig.3

Descripecidn morfalégica .- Valva avada con dpices redandeados, un



dpice mas ancho que &1 otro. Pseudorafe estrecho y distinctivo
(muy notorio). Estrias anchas, tongitud 7.1 um; anchura 4.5 um,

11.3 estrias en 13 um

Distribucidn ecoldgica .- Agua dulce somera, principalmente en
lagos y también en rios. pH: alcalifila vy alcalibidntica. Forma

litoral, adherida, mesotermal a oligotermal.

Alcance estratigrifico .~ Cuwaternario. Duthie v Rani (1967) vy
Andrews (1966) .1a han repcrtade para e! Pleistoceno. Quintana-
Gonzalez (1961) la reporta como +8zil en la Blanca, Tlaxcala.

Pinnularia brevicostata Clavs

(ilLdmina 4,Figura m)

Patrick y Reimer, 1946, p. 23, 1am. 60, Fig.l

Descripecidn morfoldgica .- Valva lineal, con margenes paralelos

algunas veces ligeramente hinchados en el ndéduloc central:

extremos redondeados. Area axial amplia, alrededor de wuna mitad

de la anchura de la valva, Rafe Filamentoso. Estrias cortasg

paralelas o ligeramente radiadas hacia el centro de la valva vy

paralelas a ligeramente convergentes en los extremos. Las estrias
L

pueden estar susentes en la parte media de la wvalva o ser

continuas. Longitud 177 um; anchura 24.4 pm; 6kestrias en 10 um;

drea axial: 13.3 um.
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Distribucidén ecalégica .-~ Cligohalobia, haldfila, litoral, pH:

aciddfila de aguas frias.

Alcance estratigraftico .- Oligoceno al Holoceno. Van Landingham
(19700, la ha reportadec para el Oligoceno-Mioceno de Montana,
EUA. Duthie y Rani (1%467), la han registrado aara el Pleistocena.
Andrews (1970}, la ha registrade para el Mioceno tardio an

Nebraska,

Pseudostaurosira brevistriata (Grunaw) Williams v Round
{Lamina 7,Figuras n,o)
Patrick vy Reimer, l7&&, p. 129, lam. 4, Fig. 1S

(camo Fragilaria brevistriata ‘Fant.iHust.)

wWiiliams » Round, !767, p.274, Fig. 28-71

Descripciaon morfaoldgica .= Malwa lancaclada, con atenuacisn,
apices rostrsuos. Pseudorratfe con un 2spacio amplic lanceslado
(Esternum caentral amplio). Con estrias marginales. Longitud 11.23

um; anchura: 3.75 um; 1O e3triaz en QO um

Distribucion ecoldgica .- Agua dulce. Oligohalobiaj
pH:alcalifila. Especie béntdnica de agua samera.

b
Alcance estratigrdfico .- Migeceno 3 Holoceno. De acuerdo con
Williams y Round (1987), es comian en depdsitos +ésiles. Bradbury

vy Blair (1979), la han registrade para el Migceno Superior de
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Hualapai. Bradbury (1%71), la registra en el lago oe Texcoco como

fésil. Andrews (1970), la reagistra para el Mioceno tardio.

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Miller
(Lamina 4,Figuras i, j)
Hustedt, 1930, p. 3?20, fig. 740

Patrick y Reimer, 1975, p. 189, ldm. 28, fig. 1

Descripcidn morfoldgica .- Frustula lineal, con la valva hinchada
en la porcion central, aslgunas veces ligeraments hinchada en los
apices. Las terminaciones de las valwvas ligeramente curvadas

claramenta  curvadars rare sin nddulos

1)
<2
&
—
<
]

ventralmente

Parte media, debido a la

)
8]
3
r
3
£
L]
ul
N
i
n
0]
]
W
T

noTorios, aparecen
forms de la wvalva. Cost:ilias dien cesarrollada. Longitud 63 um:

anchura Buam; 16 costillas en 1¢ um

Distribucidn =scolidgica .- Agua dulce (Oligopalobial, aungue
tolera cantidades negquUe Ras cie sal. pH: alcalifila Y
alecalibiodontica, litoral, bentica, epifitica. Es reportada en

ri10S8.,

Alcance estratigrafico .- Cuaternario. Mencionada parva el

.

Pleistoceno por Andrews (192&&4) y Bradbury (1971).

Staurosira construens Ehrenberg

(Lamina 7,Figuras h,i)
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Patrick y Reimer,198&, p. 123, lam. 4, fig.4d

{(camo Fragilaria construans (Enr.)Grunow)

Williams y Round, 1987, p.272, fig. 15-17

Descripcién morfoldgica .- Frastula rectangular en vista
conectiva, valvas con inflacion central, ligeramente crucifarmes.
Pseudorrafe (esternum) estrecho eaxcepto en el centro. Estrias
unigeriadas, con pPequeRos espacilcs entre los miembros. Lonagitud

i1l gwmy anchura 7.29 um; 19 estrias 2n 10 um

Distribucién ecoldgica .- fgua duelce. En lagos v riegs. Forma
litoral vy bentica agominante, ticopidnctica. oH: alcalifila,

Eutermal.

Alcance estratigrafico .~ Cuaternaric. Bradiury v <olaboradores
(1981) l!a han reportado para el Pleistaoceno y Heoloceno del lago
de Valencia en VYenezuela. Duthia y Ranl (1967} tambieén la han
registrado en el Pleistoceno. Bradbury (1989) indica que va del

Pleistoceno al Holoceno en el Valle de México.

Staurasira elliptica (SchumanmiWilliams et Round
(Lamina 7:Figura =}

Patrick y Reimer, 1966, lam.4, figs.S5,6
(como Fragilaria construens var pumula Grunow)

Williams y Round, 1987,



Descripcidn morfaldgica .~ Valva eliptica con apices redonogeados
a rostrados. Pseudorrafe, con esternum distintivo, lineal a
lineal-lanceolado en faorma. Estrias ligeramente radiales a través

de toda la valwva. Longitud 10 um; anchura 3 um; 12 estrias en 10

um
Distribucidn ecoldgica .- Agua dulce poco profunda. Béntica
Alcance estratigrafico .= Cuaternario. Registrada por Bradbury

(198%7), del Pleistccenc al Heplaceno del VYalle cde México.
Staurosirelilia lapponica (Grunowi William et Round
tLamina 7,Figur-as L, 1,m)
Patrick y Reimeyr,!986, p. 130, i4m. 4, fig. 17
Fes

(camo Fragilaria lapponica Gruncw)

William v Round, 1987

Descripcién morfoldgica .- Valva linear a ligeramente lanceolada
con dpices redondeados a ligeramente cuneados. El pseudorrate
(esternum) es ancho. Estrias marginales uniseriadas. Espinas
situadas sobre 2l méargen de la gcara valvar, éstas son observadas

cliaramente en 2l MEB

Distribucidn ecoldgica . Agua dulce {oligohalobia)

pH:indiferente. Forma 1litoral comun en aguas estancadas

=N



eutréFicas. Bentonica. En lagos y rios.

Alcance estratigrafica .- Seguan Van Landinham (1970) su alcance
cronoldgico es desde el O0Oligo—-Mioceno hasta el Hologeno. Con
frecuencia, ha sido reportada como fisil. Duthie y Rani (1967) la

han registrado para el Pleistoceno.

Stephanodiscus hantszchil Gruncw
(Lamina Z,Figuras j-n)
Hustedt, 1930, p.110, fig.87

Bradbury. 1973, lam. L, Ffig. 1,2, ldm. 3, Ffig., 1,2

Descripcidn morfoldgicas .- Valvas discoides con forma de tambo:,

)
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solitarias ¢ unidas en cadenas mas o AEN0S largas. Fruscul
planas o ligeramente onduladas en forma concéntrica corn membrana

silicificada depilment2 y estruciura  muy tenue. Estrias radiales

Yy punctuaciones, 4 wmenudo, sd1o aludida como sombra. Hac:a gl
borde dos hileras, hacia el centro simples. Espinazs marginales
fuertes, alternadas con las astrias punctuadas. Diametro:2um: 20

estrias en 10 um

Distribucidn ecoldgica .- En agua dulce vy ligeramente salada, en

aguas estancadas, peqguenos lagos,arroyos y vrvips, planctica

(euplanctical), pH: alcalifila, alcalibidntica, eutermal.

Alcance estratigrafico .~ Pliocena al Holoczno. Jouse y Mukbina



(1978), 1a han encontrado en el Cenozoico tardio, Pleistoceno vy

Plioceno tardio del Mar Negro. Bradbury (1973 la ha reportada

para el Pleistocenc.

Synedra goulardili Brebisson
(Lamina 8,Figura c)
Schmidt,1874~19%59, lam. 300, fig. 10-18

Schwarzwalder y Postek,1981,p.412, fig.1-7

Descripcidén morfolidgica .~ Malvas lineal-lanrcecliadas, polos
distinctivamente capitados y un drea axial estrecha. Las estrias
estan espaciadas uniformemente #n un arreglo paraleloc vy opuesto
sobrs toda la susgac-ficie valwvar, excepto para =21 drza cenbtral
gurce estdan aussntes las esstirias, compuestas por dos nhilleras de
puncta, gue forman un patron altarnado. Bajo iiuminacion de camps
clara el drza central da la apartiencia da estar finamente
I estrias en 1O pm

@striada. Longitud 4Z.% um; anchura &.8 umgs

Distribucidén ecoldgica .- De agua dulce, sobre rocas, eutermal.

Alcance estratigrafico .- Pleistoceno al Reciante. Metcalfe
(1985) la ha registrado para el Pleistoceno tardio en Zacapu,
Estado de Michoacan, Las formas +fdésiles del Nedgeno exhiben

estrias con una sola hilera de punctuaciones, lo que sugliere una

condicidn primitiva.Schwarzwalder y Postek (1981).

Synedra parassitica (W. Smith) Hustedt

[&:]
[N]



(Lamina 8,Figura o)
Patrick y Reimer, 1966, p. 140, 1am.S, fig.l1l2

Tsang-Pi Chang vy Steinperg, !988,

Descripcién morfoldgica .- Valva rdmbica-lanceolada, con agudeza
atenuada, pseudo-rafe lireal o lineal-lanceolada. Estrias finas

Longitud: 11 um; anchura 4.23 18~20 estrias en 10 um

Distribucion ecoldgica .-~ Agua dulce, epifitica sobre otras

diatomeas, pH: alcalifila.
Alcance estratigraficc .- Hcoloceno.

Synedra ulna (Nitzsocn) Earenbarg
(Ldmina 8,Figuras a,d-+}

- -

Patrick y Reima:, lTFé&sd5.p3. 148, lam. 7, figs. 1,2

Descripcidn morfoldgica .- Valva lineal con margenes cdncavos, un
poco constrefidos en la porcidn media de 1a valva., Extremos de la
valwva 2n  forma de cufRa  €on Apices rostrados—atenuados.
Pseudorrafe distintivo, abruptamente mds ancho en el area
central. Area central casi tan larga como ancha, alcanzando los

margenes de la valwva. Estrias paralelas a traves de toda la

valva. Longitud 60 pm; anchura S5 pm; 1S estrias en 10 um

Distribucién @coldgica . De agua dulce, alcalifila,



ticeplanctica, en zonas litorales, bentica.

Alcance estratigrafico .- Esta es una de las especies fdsiles de
Synedra que s& presenta con mayar frecuencia, su  alcance
corresponde desde el Oligoceno hasta el Reciente. Existen escasas
citas de estz taxa en rrocas sedimentarlias de agua dulce de edad
oligecénica o miocénica. (Andrews, 19646, 1970; Van Landingham,

1970; Duthie y Rani, [967; Bradbhury, 1975 y Metcalfe, 1985).

DISCUSION DE RESUL.TADOS

Distintes minErales son derivaagos por la diagénasis del
dpalo biocgénico. tales coms pedernal, porcelanita y lepigferas ge
opalo CT. Tcoas =%4Las transformaclonas minersiogicas, Zambisn

puaecen deherse a alteraciones de getritos veoicanicos., materiales
vulcanogenicos de»ivados e srupcion, romaimierto guimicg o
productos de desintegiracitn de algunas rocas preesistentes, comoc
silice inorganica (Mizutan,, 1977; Siaver, 1932; Calvert, 1385,
entre otros). Sin embarge, por los resultados abtenidos, gueda
demostrado plenamente gque los minerales reportados agqui provianen
de las diatomeas: asi, &l opalo C7 es repiica oe la  forma
original de algunas +fristulas de Melosira granulata y Epithemia
spp., (Figuras 4,5 y 7 de Lamina 1) esto puada ser observadg en
las fotografias tomadas =2n el MEB, donde se aprecia claramente
que se utilizo el silice devivado del ambiente inmmediato, cuando

la pared celular sstaba disuelta.

54



Qtra evidencia gque apoya el origen biogenicoc para estos
minerales diagen&ticos consiste en gue las frustulas de la
diatomeas desaparecen en las proximidades del nadulo vy en el
nédulo misma, aparece la cristobalita en cantidades
incrementadas. Esta diagénesis en diatomitas, en la bibliografia
caonsultda ha sido reportada sdlo para sedimegntos marinos; ahora,

es reportada para sedimentos lacustres.

duiza estos ndculos se hayan Formado debido a gue 1os
sedimentos nhayan sido muy pOrosos vy gz lenta tasa de
sedimentacion, condicicones gque habian favorecido la Formacidn da

iches nodulos.

£n  cuanty a la tnterpretacion paleoecologiga., todas lag
especies determinadas en este oeposito son reconocidas como
formas recisentes que s presentan en agua dulc=2 v sdédlo unas pocas
ern el ambiente de agua salina, lo gue indica aque esta diatomita

fue depositada en agua dulce.

Ce acuerdo con las variaciones de temperatura de estas
especies, 1a mayoria es sutermal, es decir, forma de agua céalida
que soportan temperaturas superiores a los 30°C. Existen varias

)
especies mesotermales, esto es formas gue se encuentran entre los
15 y 30°C., Dtras que tienen una variacidn mas amplia. Lo

anterior sugiere gque se presentd un clima relativamente templado,

tendiendo a c4lido, cuando se formd este depdsito.

55



Los datos de pH intican para la mayoria de las escecies
encontradas, un ambiente alcalinao, pero, algunas especigs son
formas actuales de medio acido como &unotia sruca vy Plonnularia
brevistriata esta altima, can frecuencia rara en la muestra:; en
cambico, la orimera as comun. Le gue es interpretado camo un
ambiente alcalinm, gque tendid a una condicion alcalibidntica (pH

7 hasta B.3); aspecito que se refuerza por la presencia de la

especie Melosira granulata qur Fue de frzocusnzlia abundante.

tudiado se  hava

Se puede deducir que el sedimenta

on abundante vegetacidn acudtica,

i
s

depositado en 4aguas somora

en razen de la orasencia ae e2species de clatomeass cepifiticas deo
los gerngros Cocconeis y Epfthemia =ntrz2 ctras, las cwales habrian

sido abundantes. Otras especi=2s auy abungantes ruaron: Fragilaria
bicapltata, Gue <5 tipicamente bentdnica v iivoral v Melosira
granulata ia cual es planctica, pero se le consicera cosmopolitasj
de acuerdc con  Bradbury (1770), 2s una forma planctica de agua

dulce poco profunrda v deo lagecs eutroficos cdlidos.

El espectro de hdhitat fue pues, predominantemente del tipo
bentico litaoral y epifitico, siendo escasament2 no — pldnctica
y que de acuerdo con Patirick (1977, p&esde tratarse también de
una comunidad de rio o riachuelo, debido a que estd representada
por géneros beénticos asi como epifiticos v con menor frecuencia

en las especies pldncticas.
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El gran predominio de especies bénticas indica, que eésta
diatomita se depositd, en un ampiente pocc profundo y de acuerdo

con Schrader (1978), pudiera ser de menos de 5 m de profundidad.

Mo de todas las @species encontradas s& conocg exactamente
su ecolegia; por tantc, hacen falta mis estudios ecoldgicos sobre

diatomeas.

De acuerdo con los estudios saobre diagenesis. 8 sabe que

existe diferente susceptinilidad & la disolucidn, segun las

especies, por lo mismo, 2s nposiblae gue la diagenesis en aste
yacimiento, nava arfectace (a3 represenhtacion  cs ias especias
plancticas, ya gque sSclo 52 arcortrardn Lrss @s532C1as.  #2nhtre Las

cuales Stephanodiscus hAantzschii se oossryvd muy alterada. A pesar

de &sto, de tecdos mocos, se puade considerar gue 2! hagitat hava

sidoc ael tipo litcral tantico, va gue ®@xiste una gran
diversificacidorn de diatomeas bentdnicac apiFfiticacs, las cuales

~

son mAs resistentes a iss efectos diagenéticos.

En cuanto a la determinacidén de las especies, fue de gran
importancia el usoc de! ™MEB, scbre todo en los géneros Fragilaria

y Synedra, en los gue la taxonomia es problematica.

Todas laz especies registradas son actuales, por lo que no

es peosible una determinacidn exacta de la edad sin embargo, de
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acuerdo con el alcance estratigrdfico de muchas de ellas, se
puade sugerir una edad tardia, posiblemente pleistocénica u
nolocénica. Algunas de las especies encontradas tienen alcance
estratigratico desde el Plioceno vy otras desde el Oligocena; na
obstante, la presencia de Synedra goulardi{ con estrias
doblemente punctuadas sugiere una edad pleistoceénica, ya que las
formas Ffdsiles del Neéogemnao presentan solamente una nhilera de

punctuaciones (Schwarzwalder y Postek,1981) .,

CONCLUS TONES
- Las Fformas mineraldgicas (Opalo  Aj Cpalo CT; Porcelanita)

evidentemente, se formarons a partir oel s:ilice biogénico.
T

'

considera gque ol

~ Da aguerde con s v13i6n piblicgra

4]

prresente estudio, es @2l primero sobre diagénasis de silice

biogénico, en sedimentos lacustires,

- Les factores ecoldgicos indican un ambiente de agua dulce,
clima tamplado, con tendencia a calidao, v un medio alcalifilo,

tendiendo a alcalibidéntico (pH 7-8.3),

- H4abitat poco profundo, somero, de tipo béntico, litoral,

epifitico, pudiendo ser comunidad de io o riachuelo.

- La representacidén de las especies planctdnicas probablemente ha

sido afectada por la diagénesis.



— Se sugiere una edad Cuaternaria para la diatomita.
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LAMINA 1 . Fig. 1:8palec A; Figs. 2-5: Opalo A'; Figs. 6-8:86pa~
lo CT en forma masiva; Figs.6,8 y 9:86palo CT en for-

ma de lepisferas.
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LAMINA 2 Figs. 1,2: Opalo A'; Figs. 3,5:0palo CT en forma
v .
masiva; Figs. 3-8: Gpalo CT en forma de lepisferas

'y hojas.
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LAMINA 3

4

Figs. a-f : Melosira granulata (Ehr,)Ralfs., a-c (al MEB)

d-f (al ML),

Figs. g,h,i: Melosira granulata var. angustissima Mull

g(al MEB); h,i (ML),

Figs. j-n : Stephanodiscus hantzschii Grunow

j.k,1,(al MEB); m,n (al ML).
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LAMINA 4 . Fig. a:Epithemia turgida vax. westermannii(Bhr.)Grun.

Fig. b,c: Epithemia sorex Kutzing. b(al MEB) ;c(ML).

Fig. d,e:Epithemia adnata var. proboscidea (Kutz.)
ratr.comb.nov. d{al MEB) ;e (ML).

Figs.f,g,h:Epithemia hyndmanii W.Sm. wvar.hyndmanii

rFigs.i,j:Rhopalodia gibba (Ehrenberg)Muller

. Figs.k,l:Cymbella lanceclata (Ag.)Agardh k{al MEB)

1 (ML), 8

Fig. m: Pinnularia brevicostata Cleve .al ML)
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LAMINA 5 .Fig. a:Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst (al -MEB)

Figs.b,c:Cymbella prostrata var. auerswaldii (Rabh.)

Reimer comb. nov. b(al MEB), c{(al ML) .

Figs.e,f:Caloneis bacillum (Grun.)Mereschkowsky .

e (MEB) ;£ (ML) .,

Figs.g,h:Eunotia eruca Ehrenbexrg. g{al MEB};h (ML)

Figs.i,j,k,l:Cocconeis placentula var.lineata (Ehr.)
van Heurck. i,j(MEB) ;k,1(ML).
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LAMINA 6 , Figs. a,d : Gomphonema fanensis Maillard, a(MEB);d(ML).

Pigs. b,e : Gomphonema clevei Fricke. b(MEB); e(ML).

Figs. c¢,f : G. subclavatum var. mexicanum (Grun.)Patr.

¢ (MEB) ; ;£ (ML) .

Figs. g,j : Navicula anglica Rglfs. g(al MEB); j(ML).

rigs. h,k : Navicula- radiosa Xutzing. h{MEB); k{(ML),

Figs. i,l: Mawicula minima Grun, i{al MEB}; 1(ML).

Fig. m : Mavignla mutica var, undulata.(Hilsé)Grunowg(MEBf

Fig. n : Navicnla . americana Erh, (al MEB),
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LAMINA 7

e

. Figs. a,b,c : Nitzchia frustulum kxutz.)Grun. a,b(MEB) ;
c (ML),

rigs. d, e, £ :Opephora martyi Heribaud . d(MEB);e, f(ML).

Figs. h,i : Staurosira construens (Ehrenb,)Grunow h{ML);

i(al MEB).

Fig. 3 : Anomeeconeis spharophora (Ehr,)Pfitz. (MEB)

Figs.k,l,m : Staurosirella lappeonica (Grunow)Williams ¥y

Round, comb. nov. todas al MEB

Figs. n,o : Pseudostaurocsira brevistriata (Grun.

in van-
Heurck) Williams y Round, comb, nov. :

n (al MEB); o (ML),

Fig. p : Staurcsira elliptica (Schumann) Williams y Round *

COMB, NOV. (al MEB).

Figs, q,r,s : Fragilaria bicapitata A,Mayer q,r (alMEB)

s{al ML),
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LAMINA 8 . Figs. a, d-f : Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Fig. b: Synedra parasitica (W.Smith) Hustedt (al MEB).

Fig. c: 8Synedra goulardii Brebisson ({(al MEB)
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