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RESUMEN 

En las investigaciones de reconstrucción de medios ambientes, el uso de las 
diatomeas fósiles ha sido una herramienta muy importante para llevar acabo 
interpretaciones paleoambientales, paleoecológicas y paleoümnotógicas de depósitos 
lacustres en todo el mundo. En el caso de México estas han sido de igual importancia 
para conocer los cambios ambientales de nuestro territorio, tal es et caso de los 
depósitos lacustres que se han encontrado desde la zona maya, el centro y la cuenca 
de México, hasta el noroeste, en los estados de Chihuahua y Sonora. El uso de 
diatomeas fósiles como herramienta en la reconstrucción de medios ambientes, ha 
servido para conocer las caracterfsticas ambientales, fisicas, quimicas de estos 
ambientes acuáticos antiguos e inclusive cambios en la vegetación terrestre. Por lo 
cual este trabajo tuvo como objetivo: reconstruir e interpretar las condiciones 
paleoambientales de una sección de 1 O cm en la parte media del depósito de diatomita 
del Dexthl, Hidalgo. Que se encuentra ubicado geográficamente entre tos paralelos 
200 33' y 20" 35 'de latitud norte y los meridianos 99" 14' y 99" 15' de longitud oeste, 
con una altitud de 1760 msnm. Las muestras tomadas de dicha sección se utilizaron 
para realizar conteos mediante técnicas de microscopia óptica y observaciones en 
microscopia electrónica de barrido (MEB). 

Con estas observaciones se detenninaron caracterfsticas morfológicas y se hicieron 
mediciones para su determinación, asi como la abundancia relativa de las diatomeas 
~ 2%). Obteniendo, una cantidad repmsentativa de especies rafldeas (bentico
epifitas) como: Amphora libyca, Cymbella cistuta, C. lanceo/ata, C. muelleri, C. 
mexicana, Dentieula etegans, entre otras. También se observaron especies arrafideas 
(pláncticas en cuerpos de agua poco profundos), como: Stauroslra constroens y 
Synedra u/na. Con respecto a sus preferencias ambientales, se obtuvo que la mayorla 
de las especies representativas, pudieran haber existido en condiciones de salinidad 
tipo oligohatobio, alcalinidad de tipo alcalíflla y un grado de trofismo de carácter 
eutrófico. Por lo que se podria decir que la sección de 10 cm del área de estudio, 
presento condiciones de tipo oligohatobio, alcallfilo y eutrófico. Además condiciones de 
un cuerpo de agua somero por la presencia de especies béntic<Hlpifitas y 
ticoplánctlcas, que posiblemente se encontraron en aguas euritennales, con en un 
clima templado y seco. 
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INTRODUCCIÓN 

El análisis de sedimentos y sus restos fósiles son una herramienta muy importante 
para la reconstrucción de cambios en ambientes pasados. En este tipo de estudios 
una disciplina muy importante por lá cantidad de información que puede aportar es ta 
paleolimnologla, que tiene por objetivo el análisis de los sedimentos lacustres 
provenientes de cuerpos de agua antiguos (Watts y Bradbury, 1982). La 
paleolimnologla centra su interés en los cambios sedimentarios y procesos 
diagenéticos que pueden alterar dicho registro, con el objetivo final de descubrir las 
condiciones pasadas (Wetzel, 1981). En estos trabajos la información que pueden 
aportar los microfósiles de: esporas, esplculas de esponjas, restos de crustéceos, 
diatomeas y otro tipo de indicadores biológicos son considerables (Margalef, 1957). 
Sin duda los microfósiles considerados como los más relevantes para este tipo de 
interpretaciones paleoambientales son las diatomeas, que según Bradbury (1988) son 
la herramienta paleolimnológica esencial en las investigaciones realizadas para 
conocer la evolución de los ecosistemas de lagos antiguos. Por esto el estudio de 
depósitos de diatomeas ha sido durante décadas una de las técnicas mas utilizadas en 
la reconstrucción de cambios ambientales en el pasado, en ausencia de un largo 
monitoreo de factores flsicos y qulmicos; esto se debe a que muchas especies de 
diatomeas presentan un nivel óptimo de crecimiento y supervivencia de acuerdo a 
condiciones especificas de su ambiente (Dlxit et al., 1992). 

La aparición de las diatomeas en el registro fósil de origen continental es muy 
reciente, datan del terciario (Eoceno-Mioceno), lo cual permite que muchas o la 
mayorfa de los géneros y especies fósiles correspondan a las actuales (Round et al., 
1990). Es por esto, que se pueden utilizar como indicadores de condiciones 
ambientales especificas, con base en el estudio de los organismos actuales. El primer 
conjunto de diatomeas continentales en Norte América parece ser del Eoceno
Mioceno, estas diatomeas ya presentaban una morfología moderna y muchas de las 
especies actuales se encontraban presentes en esos tiempos (Diaz Lozano, 1917). Se 
dice que las diatomeas continentales tuvieron una gran expansión del mioceno-hasta 
el pleistoceno, y que prácticamente no existen especies continentales extintos, lo cual 
indica que las diatomeas continentales han tenido poca evolución en los continentes o 
lo han hecho solo entre especies (Round et al., 1990). Debido a las caracterfsticas 
morfológicas y las preferencias ambientales de las diatomeas se han convertido en 
una herramienta muy importante para llevar a cabo interpretaciones paleolimnológicas, 
paleoecológicas y paleoambientales estas se han llevado a cabo en aftos recientes en 
una gran cantidad de sedimentos que pertenecieron a lagos antiguos, de los cuales se 
han obtenido datos importantes de condiciones climáticas, temperatura del cuerpo de 
agua, concentración de nutrimentos, minerales y pH (Pienitz R. et al., 1995). Este tipo 
de interpretaciones se obtiene gracias a que los cuerpos de agua (lagos, rfos, 
lagunas, etc.) responden flsica, química y biológicamente a los cambios en el clima y 
estas respuestas son conservadas en la mayoría de los casos en los sedimentos 
(Battarbee, 2000). Todos los datos flsicos, químicos y ambientales de un cuerpo de 
agua, obtenidos de manera indirecta se lo debernos a la observación y estudio de 
diatomeas actuales; tanto en su hábitat, como forma de vida, taxonomía y preferencias 
ecológicas que nos don a conocer la existencia de condiciones ambientales 
especificas para que puedan sobrevivir. 
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La eficiencia en las interpretaciones se debe a la frústula la cual se fosiliza 
conservando todas las caracterfaticas taxonómicas de los individuos. Pudiendo 
entonces identificar las especies en los depósitos para conocer las siguientes 
condielones: pH del lago (Flower y Battarbee, 1983; Bradbury, 1988), salinidad 
(Kejemperud, 1981; Bradbury, 1988), estado trófico (Bradbury, 1975; Brugam, 1980; 
Agbeti, 1992), condiciones fisicas como profundidad (Stager, 1982), erosión y entrada 
de material elástico (HaYtQl'th, 1977), turbidez (Haworth, 19n; Bradbury, 1988) y el 
grado de turbulencia y estratificación (Bradbury, 1975; Dean et al., 1984; Bradbury, 
1988). 

Las interpretaciones paleoambietales y paleolimnológicas con diatomeas se han 
extendido hasta relacionarse con los cambios en vegetación terrestre y suelos locales 
(Renberg, 1976; Bradbury, 1988), impacto de incendios fomstales (Bradbury, 1975 y 
1988), tectonismo (Bradbury y Blair, 1979; Bradbury 1988) y cambio climático 
(Haworth, 1976; Brugam, 1980; Gasse yTekaia, 1982; Servant-Vildary, 1982; Oean et 
al., 1984; Bradbury, 1988; últimamente han sido de mucha utilidad para conocer 
fluctuaciones climáticas de periodo corto como "El Nitlo- Southem Oscillation" y de 
escala más larga como la óltlma glaciación (Caballero y Ortega, 1998; Caballero et al., 
1999 y 2000). 

Por todas estas razones el uso de las diatomeas en las interpretaciones 
paleoambientales es el de instrumento base para conocer los cambios 
medioambientales de los depósitos lacustres. En referencia a lo antes mencionado y a 
la relevancia de este tipo de estudio5 para el conocimiento de los cambios en un 
medio ambiente, ecológicos y geológicos que se han registrado a lo largo de los anos 
para el territorio nacional: es muy importante que se realicen estudios de este tipo 
para conocer el pasado geológico y paleontológico de nuestro pals; por lo cual este 
trabajo tiene como objetivo la reconstrucción e Interpretación de las condiciones 
paleoambientales de una sección del depósito de diatomita, en el Dexthi, Hidalgo, 
México. En este caso la sección estudiada, fonna parte del primer estudio del depósito 
y se eligió una sola sección para confirmar la presencia de diatomeas fósiles y realizar 
una interpretación del medio ambiente y dar asi conocimiento de la presencia de un 
depósito de diatomeas en la zona del Dexthi en el estado de Hidalgo. 

3 



ANTECEDENTES 

En México se han realizado estudios importantes sobre yacimientos diatormeros que 
van de 1838 a la actualidad. Durante este tiempo se han realizado diversos trabajos 
con la finalidad de describir y elaborar listas de especies fósiles. Los primeros estudios 
fueron realizados por investigadores extranjeros, principalmente europeos; por lo que 
hoy se tienen ilustraciones y catálogos (Ortega y Mercado, 1982). 

A continuación, se mencionan algunas citas de trabajos realizados con algunos 
depósitos dlatomiferos del pals: Ehrenberg (1846, 1854, 1866 y 1869); Dlaz Lozano 
(1917), Santacruz. (1948), Velasco-Heméndez (1954). En la actualidad se han tratado 
de realizar estudios con otra finalidad, como es la interpretación de condiciones 
ambientales. Se pueden mencionar: Bradbuty (1971, 1974 y 1982), Caballero (1991, 
1995, 1996, 1997 y 2000), Lozano-Garcfa, (1989,1991 y 1993), Metcatfe (1986, 
1988, 1991 y 1992), Rico et al., (1993,1995y1997), Urrutia et al., (1995) y Vilaclara et 
al., (1997 y 1998). 

En México distintas instituciones llevan a cabo trabajos de interpretaciones 
paleoambientales y paleoecológicas, como: la Universidad Michoacana que lleva 
acabo el muestreo e Identificación de taxa observados en el paleolago Cuitzeo, a 
cargo de la Dra. Isabel lsrade Alcántara en conjunto con las Universidades de Orsay, 
Francia y Milano, Italia. El material estudiado pertenece a la zona del eje volcánico 
mexicano en Mtchoacán entre la zona Morelia-Charo-Oueréndaro. Las dataciones 
obtenidas sobre la base y cima de los depósitos evidencian que la secuencia tiene una 
edad de 3.6 a 8.2 m.a, perteneciente al Neogeno (Mioceno superior- Plioceno inferior). 

En el Centro de Investigación Cientlfica y Educación Superior de Ensenada 
(CICESE) principalmente en el laboratorio de Palinologfa y Micropaleontologia, a 
cargo del Dr. Javier Helenes Escamllla, se encuentran laborando en un proyecto de 
interpretaciones paleoclimáticas mediante fósiles de diatomeas de los alrededores de 
la penlnsula de Baja California, México. También existe un grupo universitario de 
estudios paleoambientales que está formado por académicos de varias instituciones 
dentro y fuera de la UNAM. Podemos encontrar al lnstiMo de Geoflsica que ha 
trabajado entre sus proyectos: Registros de fluctuaciones climáticas de variación corta 
en sedimentos lacustres de la cuenca oriental, Puebla, en los atlos de 1998-1999; 
Evolución paleoambiental de la cuenca alta del rfo Lenna (Estado de México). Durante 
el cuaternario tard!o y el proyecto paleoclimas y paleoambientes del centro de México 
y sus implicaciones interhemisféricas todos ellos a cargo de la Dra. Margarita 
Caballero. 

En la FES- lztacala (UNAM) estudios realizados en el laboratorio de Geologia y 
Paleontologfa a cargo del profesor Roberto Rico, se han llevado a cabo con 
interpretaciones paleoecológicas y paleoambientales de distintos depósitos lacustres 
corno son: El origen de las laminaciones en el Paleolago Tlaxcala, al igual que el 
estudio de las asociaciones de sus diatomeas fósiles. También se han realizado 
estudios en El Arenal Jalisco, en los depósitos lacustres de Bablcora Chihuahua que 
pertenecen al Pleistoceno tardío y Holoceno y actualmente un depósito en el Dexthl, 
Hidalgo que pertenece al Plioceno. 

Todos estos estudios en el pals, han tomado relevancia en los últimos af\os, por lo 
que se están llevando a cabo en casi todos los rincones del mismo, desde la zona 
Maya, el Centro, la cuenca de México, hasta el Noroeste, en los estados de Chihuahua 
y Sonora (Caballero, 1998; Metcalfe et al., 2000). 
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OBJETIVOS: 

Objetivo general 

• Reconstruir e interpretar las condiciones paleoambientales de una sección de 10 
cm, de la parte media del depósito de diatomeas del Dexthl, Hidalgo. 

Objetivos Particulares 

• Determinar taxonómicamente las diatomeas en la sección estudiada. 

• Determinar la abundancia relativa de las diatomeas en la sección estudiada. 

• Determinar las condiciones medio ambientales, sobre las que pudieron 
presentarse las especies de diatomeas representativas, para llevar a cabo una 
interpretación paleoambiental de la sección. 

5 



ÁREA DE ESTUDIO 

los sedimentos lacustres del Dexthl se encuentran ubicados en el estado de Hidalgo; 
geográficamente entre los paralelos 20º 33' y 200 35 ' de latitud norte y los meridianos 
99" 14' y 99° 15' de longitud oeste (INEGI, 1998). Dicho sitio es perteneciente al 
municipio de lxmiquilpan, encontrándose a 15 km de la cabecera municipal, las vlas de 
acceso son los caminos vecinales hacia San Juanico y Orizabita. Con una ubicación al 
norte del municipio de hcmiquilpan, los sedimentos están conformados por un depósito 
de diatomita que aflora de manera irregular a 2 Km al Noroeste de esta localidad (Rico 
et al., 1998). 

El Dexthl se encuentra conformando una microcuenca de cerca de 3,205 hectáreas 
que se caracteriza por presentar áreas de planicies, mesetas, laderas pronunciadas, 
con materiales vulcano-sedimentarios, conglomerados y areniscas, suelos poco 
desarrollados: leptosoles, feozems, regosoles y fluvisoles. La diatomita se encuentra 
depositada sobre rocas lgneas del terciario superior y la cubre un conglomerado de 
edad Incierta, por lo que se cree que estos depósitos pertenecen al plioceno, su 
espesor va desde 1 hasta 5 m (Rico et a/.1998). Con una altitud de 1760 msnm, la 
zona pertenece a la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánlco y a la subprovincia 
llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo. Se ubica en la región hidrológica 26 y la 
Subcuenca del rlo Tula. El clima es Seco- Estepario (BSk), con una temperatura media 
de 1So C y precipitación anual de 450 mm (INEGI, 1999; SEMARNAT, 1998). 

La vegetación esta constituida por especies arbustivas que conforman matorrales 
principal~nte, asl como por gramlneas que dan lugar a pastizales; ambos tipos de 
vegetación se caracterizan por una alta adaptación a las condiciones adversas tlpicas 
de la región . En el Dexthl, la vegetación representativa es el matorral espinoso 
deciduo de ocotillo (Fouqueria splendens) y biznaga (Echinocactus ingens), con 
744,45 ha y el matorral xerófilo de crasicaules donde domina el garambullo 
(Myrtillocactus geometrizans) y nopales (Opuntia streptecantha); espinosos como 
mezquite (Prosopis laevlgata) con una de gato (Mimosa biuncifera) y KalWÍnskia 
humboldtiana, que conforman 883,32 ha (INEGI, 1995; SEMARNAT, 1998). 

La zona del Dexthl, tiene 607.08 ha de agricultura de temporal, 308 ha de cultivos de 
lechuguilla, 128.77 ha con erosión grave y 61.68 ha de asentamientos humanos. La 
población total es de aproximadamente 600 habitantes, en su mayoría perteneciente al 
grupo étnico ~hnu que en términos generales se dedican a la talla de la lechuguilla 
(Agave /echuguifla), la agricultura de temporal de granos básicos para autoconsumo, 
ganaderfa extensiva de caprinos y la manufactura de implementos de fibra de ixtle y 
fabricación de champú de especies naturales. Los niveles de ingresos y marginación 
los ubican como de extre~ pobreza (López et al., 1999). 

Desde 1993 esta zona ha sido estudiada por investigadores del laboratorio de suelos 
de la ENEP lztacala, UNAM. Además se ha establecido un centro piloto "Dexthf" 
desde 1996, como parte de un sistema nacional de proyectos pilotos ubicados en 
regiones representativas de diferentes ecosistemas y fonnas de uso de la tierra con la 
finalidad de impulsar, validar y difundir las tecnologías necesarias para la 
conservación, restauración de suelos y el mejoramiento productivo de cada región . El 
proyecto del centro piloto es coordinado por la delegación federal de la SEMARNAT en 
ef estado de Hidalgo y con la participación de la Dirección General de Restauración y 
Conservación de Suelos, Dirección General de Programas Regionales y el Centro de 
Educación y Capacitación para el Desarrollo Sustentable (SEMARNAT, 1998). 
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Material y Métodos 

A) Colecta de la muestra 

La muestra se colectó sobre la sección media del depósito de diatomita, esta sección 
se encuentra en ta cara principal de dicho depósito, aproximadamente a 250 cm de la 
base del suelo. Se tomó una porción in situ de 10 cm de espesor. Posteriormente la 
sección se guardó en una bolsa de plástieo, sellándola con cinta adhesiva para eVitar 
la perdida y desmoronamiento de la muestra, posteriormente se etiquetó y se 
transportó al laborallOrlo. 

B) Trabajo de laboratorio 

El montaje de las muestras se llevó a cabo en el laboratorio de geología y 
paleontologfa de la FES- tztacala, UNAM. Se tomó una pequena cantidad de material 
(muestras), estas se tomaron a cada centlmetro de los 10 que confonnan a la secci6n 
con la finalidad de obs91Var la uniformidad y presencia de las especies en la sección. 
Posteriormente las muestras se coloco en un cubre objetos de 22 x 22 mm. que 
contenla una gota de agua destilada, para dispersar el material. Posteriormente se 
secó con calor proporcionado con una parrilla (marca Lindberg, modelo 53100), se 
dejó enfriar el cubre objetos, posterionnente se agregó una gota de bálsamo de 
Canadá sobre un porta objetos (previamente etiquetado, con localidad y fecha de 
realización), enseguida se colocó de manera invertida el cubre objetos con la muestra. 
y se dejó secar por 20 dlas. 

B.1) Observación con microscopio óptico (Contraste de fases) 

Las muestras se utilizaron con la finalidad de observar las caracterlstlcas 
morfológicas evidentes en microscopia óptica (M.O. contraste de fases marca Nikon 
modelo Optiphot, con sistema de fotografía marca Nikon modelo HFX-OX), las 
imágenes de diatomeas obtenidas en el microscopio se revelaron en un rollo 
fotogratico marca "Kodak" ASA 32. También se tomaron mediciones para su 
determinación taxonómica y de igual manera para realizar conteos relativos 
(Porcentaje sobre 800 valvas) en 40 campos según el Indice de Andrews (1972 
modificado). 

La abundancia relativa se dividió en: especies muy dominantes aquellas con? 30%; 
dominantes aquellas con una abundancia relativa ?::. 10.29%, especies comunes con 
abundancia relativa entre 2 y 9%, y especies presentes pero no representativas 
aquellas con < 2% (modificado de Caballero, 1997). Para la detenninación 
taxonómica, se tomó en cuenta forma de la valva, longitud, anchura y tipo de rafe 
(extremos distales y proximales). 
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B.2) Observactón con Microscopio electrónk:o de barrido (MEB) 

Para poder llevar a cabo observaciones más precisas y poder detenninar con mayor 
exactitud las especies. Se utilizó un Microscopio Electrónico de Barrido (MEB) marca 
JEOL, modelo JSM-5300, con distancia de foco de 10 mm, proporcionado por el 
Departamento de Flsica Experimental del IFUNAM. El montaje de las muestras, se 
llevo a cabo sobre una platina circular de aluminio, recubriendo las muestras de plata 
pura 0.999. La utillZación de este microscopio se llevo a cabo con la ayuda de la M en 
e Jaqueline eanetas Ortega (Laboratorio de microscopia electrónica de barrido). 

Como soporte y ayuda en la identificación de las especies y la información ecológica 
y ambiental, se utilizaron las siguientes referencias: Andtews {1972); Bradbuiy {1971); 
Johansen y Rushforth {1981); Kolbe {1927), Krammer y Lange- Bertalot (1986,1989, 
1991 a y b); Lowe {1974); Margalef (1983), Patrlck y Relmer {1966 y 1975); Pyle et al., 
{1998); Round et al., {1990 y 1996); Sládecek et al., (1981); Terao et al., {1993); Van 
Dam y Mertens (1993); Vos y de Wolf (1993). 
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RESULTADOS 

Las especies determinadas en la sección de 1 O cm de la parte media del depósito 
del Oexthl, Hidalgo. Se clasificaron de acuerdo al criterio de Round et al., (1990). Se 
identificaron un total de 33 especies, las cuales se enlistan a continuación: la lista esta 
subdividida en 3 Clases: Coscinodiscophyceae (Centrales), Fragilariophyceae 
(Penales sin rafe) y Bacillariophyceae (Penales con rafe). Distribuidas en 10 órdenes, 
13 familias y 19 géneros. 

División BACILLARIOPHYTA 
Clase COSCINODISCOPHYCEAE 
Subclase THAL.ASSIOSIROPHYCIDAE 
Orden THALASSIOSIRALES 
Familia Stephanodiscaceae 
Género Cyc/otella 
Cyclotella meneghln/ana Kotzlng 1844 

Orden AUL.ACOSEIRALES 
Familia Aulacoseiraceae 
Género Aulacoseira 
Aulacoselra gnnulata (Ehrenberg) Slmonsen 1979 
Aulacoselra ambigua (Grunow) Simonsen 1979 

Clase FRAGILARIOPHYCEAE 
Subclase FRAGILARIOPHYCIDAE 
Orden Fragi/ariales 
Familia Fragilariaceae 
Género Fragilaria 
Fragllarla capuclna Deslllálieres 1825 

Género Pseudostaurosira 
Pseudostauroslra brevlstrlata (Grunow) Williams y Round 1987 

Género Staurosira 
Stauroslra construens (Ehrenberg) Williams y Round 1987 

Género Staurosirella 
Stauroslrella plnnata (Ehrenberg) Willlams y Round 1987 

Género Synedra 
Synedra u/na (Nitzsch) Ehrenberg 1830 

Clase BACILLARIOPHYCEAE 
Subclase BACILLARIOPHYCIDAE 
Orden MASTOGLOIALES 
Familia Mastogloiaceae 
Género Mastogloia 
Mastoglola smlthli Thwaites ex W. Smith 1856 
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Orden CYMBELLALES 
Familia Anomoeoneldaceee 
Género Anomoeonels 
Anomoeone/a C08tata (Kützing) Hustedt 1959 
Anomoeonela sphaerophol'a Pfitzer 1871 

Familia CylriJellaCeae 
Género CyniJella 
Cymbelfa clstula (Ehrenberg) Kirchner 1878 
Cymbef/a /anceolata C. Agardh 1830 
Cymbelfa mexlcan• Ehrenberg 1844 
Cymbeffa muellerl Hustedt 1938 

FamiHa Gomphonemataceae 
Género Gomphonema 
Gomphonema gracl/e Ehrenberg 1838 
Gomphonema pwvulum KOtzlng 1849 

Orden ACHNANTHALES 
Familia Cocconeidaceae 
Género Cocconei:s 
Cocconels p/acentule Ehrenberg 1838 

Orden NA VICULALES 
Suborden Naviculineae 
Familia Naviculaceae 
Género Navicula 
N•vlcula pupula KOtzlng 1844 

SubordenSaUaphorineae 
Familia Pinnulariaceae 
Género Pinnularia 
Pfnnularla vlrldla Ehrenberg 1843 

Orden THALASSIOPHYSALES 
Familia Catenu/aceae 
Género Amphora 
Amphora ovalla Kotzing 1844 
Amphora llbyca Ehrenberg 1840 

Orden BACILLARIALES 
Familia Bacillariaceae 
Género Nitzschia 
Nltzschla llnlp/Jlbla Grunow 1862 
Nltzschla angustata Grunow 1880 
Nltzschfa dentlcula Grunow 1862 
Nltzschla frostulum Cleve y Grunow 1880 
Nltzschla hungarlca Grunow 1862 

Género Denticula 
Denticula elegaM Kützing 1844 
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Orden RHOPALODJALES 
Famlna Rhopalodiaceae 
Género i5pithemia 
Eplthemla adnata Brébissoo 1838 
Eplthemla sorex Kotzing 1844 
Eplthemla zebra (Ehrenberg) Kotzing 1862 

Género Rhopalod/a 
Rhopal~ glbba (Ehrenberg) O. MOller 1895 
Rhopalodla glbetula (Ehrenberg) O. MOller 1900 
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2) Deecrlpclón de "fton" 15 especies representativas 

A continuación se presenta una descripción de las caracteristicas morfológicas y 
ecológicas de cada una de las diatomeas consideradas en el intervalo de i01>0rtancia 
o representativos (Abundancia relativa 2': 2%); Caballero, 1995; Metcalfe et al., 1992; 
Rico et al., 1997; Vos y de Wolf, 1993. 

Amphora llbyca Ehrenberg 1840 

Valvas semilanceoladas, extremos 
ligeramente rostrados, longltud de 25-
88 µm y 18 µm de ancho, presenta 10-
12 estrlas en 1 O µm. Las cuales se 
encuentran separadas de manera 
ininterrumpida por una zona hialina 
central. El rafe es fillforme, excéntrico 
muy cerca de la parte central de la 
valva, los extremos proximales dirigidos 
al dorso y los extremos distales 
dirigidos hacia la parte ventral. 

Ecologfa: cosmopolita, que se puede 
observar en rfos, lagos y en aguas con 
poca profundidad y poca corriente, 
tiene preferencia por zonas lénticas o 
de corrientes lentas. Es perifitica y 
epifJtica. Es un organismo alcallfilo, con 
un Intervalo de pH de 4.5 - 9.0 y un 
preferente de 8. Ofigohalobia 
indiferente, eutrófica y oligosaprobia 
(lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1975; 
Vos y de Wolf, 1993). 

Cymbella cl&tula (Ehrenberg) Kirchner 1878 

Valvas semilanceoladas que tienen 
una longitud entre los 43-125 IJfTl y 13-
20 de ancho, presentan de 12-14 
estrfas en 10µm y 19 punteaduras. 
Tienen margen dorsal convexo y 
ventral recto o ligeramente convexo 
con giba en la parte media; sus estrfas 
son paralelas, sin embargo cuando se 
acercan a los extremos toman una 
forma radial. El rafe es central, filiforme, 
donde los extremos proximales de uno 
de los filamentos terminan en la 
dirección contraria al resto del rafe. 
Presentan 5 estigmas de los cuales los 
que se encuentran en la posición 
central. 

Ecologfa: cosmopolita, que se puede 
encontrar en aguas de bajo nivel, en 
litorales y en ocasiones en aguas con 
poca corriente. Es perifltica o epifltica. 
Es considerada como indicador de alto 
contenido mineral. Alcallfila con un 
intervalo de 6.0- 8.6 y un óptimo de 8. 
Otigohalobia indiferente, de oligo a 
eutrófica (Bradbury, 1971; Johansen y 
Rushforth, 1981 ; Krammer y Lange
Bertalot, 1986; Lowe, 1974; Patrick y 
Reimer, 1975). 

Cymbella clstu/a 100 X 
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Cymbella la~ C. Agardh 1830 

Valvas semilanceoladas de 125-140 
µm de largo y de 23-28 µm de ancho. 
Con margen dorsal convexo y margen 
central recto, extremos delgados y 
muy redondeados. Estrfas paralelas, 
las cercanas al centro de la valva 
aparecen como radiales, 1 O en 1 o µm 
y 10-14 punteaduras. El rafe tiene 
extremos proximales bulbosos, los 
extremos distales terminan en fonna 
de guadana y se orientan hacia el 
margen dorsal. 

Ecología: Se encuentra en agua con 
poca profundidad como rfos, canales 
poco profundos o aguas de poca 
corriente. Es epifltica o epipélica y 
epilltica (Round et al., 1990y1996). 

Cymbella mexicana Ehrenberg 1844 

Valvas semilanceoladas, arqueadas 
dorsiventralmente que van de los 93-
157 µm de longitud y 20-35 µm de 
ancho. Tienen un margen dorsal 
convexo y margen ventral recto, sus 
extremos están adelgazados, bien 
redondeados. Presenta de 6 a 1 O 
estrfas en el dorso en 10 µm de 6-8 
estrfas ventrales en 1 O µm, con 8 
punteaduras y un estigma. El rafe es 
lateral, con extremos proximales 
teminados en un punto bien marcado y 
el distal curvado hacia el vientre en 
forma de guadatla. El estigma esta bien 
marcado en la posición central entre los 
dos extremos proximales del rafe. 

Ecotogla: Es un organismo del que se 
conoce poco sobre sus preferencias 
ecológicas, sin embargo se reporta en 
aguas estancadas, haciendo colonias 
sobre rocas y con preferencia por 
aguas salobres, es epifftica o epilltica y 
al parecer alcallfila (Bradbury, 1971 ; 
Patrick y Reimer, 1975; Terao et al., 
1993). 

CymbeNa mexicana 100 X 
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Cymbella muellerl Hustedt 1938 

Valvas semilanceoladas, margen 
dorsal convexo y margen ventral poco 
convexo, extremos adelgazados y 
redondeados. Tiene una longitud entre 
los 39-112 µm y 9-18 ancho, 7-10 
estrfas en 10 µm en el dorso y 9-12 en 
el extremo. Las estrtas de la parte 
ventral con un arreglo radial y son 
paralelas confonne esta cerca de tos 
ápice&, en ta parte dorsal se rruestra 
un arreglo tipo radial en toda la valva. 
El rafe es doble, donde los filamentos 
se encuentran de manera paralela, los 
extremos proximales son bulbosos y 
los extremos distales se encuentran en 
forma de guadafta. 

Ecologia: Es cosmopolita, perifltica 
se encuentra en lagos alcalinos, 
algunas veces arroyos, manantiales y 
rlos, ak:atrfila con pH que va de 6 a 8.8 
y óptimo en el 7 .5 oligohatobla 
indiferente y oligosaprobia (Lowe, 
1974; Patrick y Relmer, 1975). 

DentJcula elegans KOtzing 1844 

Valvas linear-lanceoladas o linear 
ellpticas, que miden de 28-101 µm de 
longitud y de 4 a 12 µm de ancho, 
presentan de 2 a 6 costillas en 10 µm, 
con 3 a 6 areolas por costilla. Las 
valvas presentan márgenes que van de 
convexos a casi paralelos, los extremos 
están bien redondeados. Presentan un 
canal rafidiano muy excéntrico; las 
estrlas son visibles y las areolas 
pueden o no ser evidentes, costillas 
muy gruesas y perpendiculares al eje 
apical, tanto que atraviesan la valva. 

Denticu/a elegans 100 X 

Ecologla: Cosmopolita, se ha 
encontrado en aguas templadas a 
cálidas, asf como en aguas con 
tel'J1)efaturas más extremas como las 
termales. Se menciona como una de 
las especies que prefieren aguas 
calientes y con atta conductividad. Es 
aeróflla, alcaiffila, con un pH óptimo de 
8.0 (Bradbusy, 1971; Lowe 1974; 
Patrick y Reimer, 1975). 
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Stllurosira ~ (Ehrenberg) Williams y Round 1987 

Valvas bipolares, cruciformes 
refiriéndose a un abultamiento en los 
mérgenes del centro de la valva, 
raramente triangulares. Presenta una 
longitud de 5-16 µm y 3-11 µm de 
ancho, con un total de 12 a 17 estr1as 
en 10 µm. Sus estrfas son finas, las 
cuales se alternan de un margen a 
otro, se presentan de forma radial y las 
únicas estrfas paralelas son las que se 
encuentran en la parte central de la 
valva. 

Ecologla: Cosmopolita que se puede 
encontrar en estanques, arroyos, rlos y 
lagos. Es Indicadora de cuerpos de 
agua con roocho oxigeno. Es perifftico, 
ticoplánctlco. Euritennal con presencia 
en otono. Se presenta en aguas 
levemente alcalinas, es atcarlflla, con 
un intervalO de pH de 7 a 9 y un 6ptlmo 
de 7.8-7.9. Ollgohalobla indiferente, 
meso-eutrófica a eutrófica, en algunas 
ocasiones se ha considerado como 
xenosaprobia. (Bradbury, 1971; Lowe, 
1974; Patrick y Reimer, 1975; Van Oam 
y Mertens, 1993; Vos y de Wolf, 1993). 

Stlluroslra conatruens 100 X 

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1830 

Valvas lsopolares, lineares con unos 
extremos delgados y redondeados. Las 
valvas presentan una longitud de 35-80 
µm y 2-5 µm de ancho, de 10-12 
estrfas en 1 o µm. Las estrfas son 
paralelas sobre la valva, punteadas y 
de manera perpendicular. Presentan un 
área central de manera muy regular y 
un área axial estrecha. 

Ecologla: Es cosmopolita, se puede 
encontrar en agua dulce de corriente o 
estancada, no se utiliza como indicador 
biológico, planctica de vida libre o 
epifltica. Euritermal, con distribución de 
primavera a otofto. Es clrcumneutral a 
alcalffila, con un pH de 5 a 9 y un 
óptimo de 8; oligohalobia indiferente; 
meso a eutrófica; ofigo a mesosaprobia 
(Lowe, 197"4; Patriek y Relmer, 1966; 
Round, et.al., 1990 y 1996). 
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Mastoglola smllhll (Thwaites) W. Smith 1856 

Vatvas ellpOOHanceoladas, mérgenes 
rostrados. El área axial es linear, las 
valvas miden entre los 20-95 µm de 
largo y 7-19 µm de ancho, el rafe esta 
muy levemente separado del centro 
hacia uno de los costados laterales y 
es fltiforme, los extremos distales se 
encuentran curvados en dirección de 
los extremos de la valva, se presenta 
una pequena área central de forma 
ellptica a cuadrangular, las estrlas son 
paralelas y ligeramente radiales, se 
pueden contar de 17-18 estñas en 10 
µm. 

Ecologfa: se han reportado en aguas 
continentales, que van de lagos, rfoa y 
lagunas hasta su presencia en aguas 
salobres. Es un organismo alcallfilo que 
se encuentra en pH cercano al 8.0, es 
oligohalobia indiferente, es epillüca y 
epipélica. Oligo a eutróftea (Bradbury, 
1971; Patrick y Reimer, 1966 y 1975; 
Van Dam y Mertens, 1993). 

Afastoglola smlthll 100 X 

Navlcula pupula Kützlng 1844 

Valvas lsopolares, lineares con 
rnálgenes paralelos y ligeramente 
convexos, las valvas miden de 20-38 
µm de longitud y 6-9 µm de ancho, 16-
20 estrfas en 10 µm. Las estrfas 
adyacentes al centro son levemente 
curvas, lo cual da una imagen de 
carácter radial. El rafe es filiforme, 
linear, con extremos proximales 
bulbosos y muy ligeramente curvados y 
extremos distales en forma de gancho. 
Area axial lanceolada, área central 
transversal, debido al efecto que causa 
el acortamiento de las estñas del 
centro. 

Ecologl'a: Es cosmopolita en regiones 
de amplia variación ecológica, pero 
prefiere las aguas dulces, 
principalmente cuerpos de agua 
lénticos como estanques, aunque se 
encuentra en rlos y algunos lagos. Es 
epipélica, pero se ha encontrado como 
pentitica es muy común en aguas de 
alto contenido electrolltico. Es 
circumneutral a alcaHfila, con un pH 
óptimo de 8. Ollgohalobia de halófila a 
indiferente;meso-eutrófica a eutrófica; 
a¡Hnesosaprobla, común en aguas con 
mucha contaminación (Bradbury, 1971 ; 
Johannsen y Rushforth, 1981;Lowe, 
1974;Patrick y Reimer, 1966 y 1975; 
Pillsbury, 1999; Round et al., 1996; Vos 
y de Wolf, 1993). 
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Nltnchla amphlbla Gn.mow 1862 

Valvas lsopolares, lineares o linear 
lanceoladas. Miden de 17-60 µm de 
longitud y 4-9 µm de ancho, presentan 
14-19 estrlas en 1 O µm. Las estrfas son 
gruesas, con areolas grandes. El rafe 
es excéntrico soportado por la calina 
que se confonna de las estructuras 
transversales unidas entre si, llamadas 
flbula& (6 a 8 flbulas en 10 µm), las 
cuales son de fonna afilada, se 
presentan cada 2 estrfas. 

Nltzschla amphlbla 100 X 

Ecologla: Cosmopolita, resiste una 
gran variación de cambios ambientales, 
se puede encontrar en ambientes 
lénticos como lagos, estanques y 
lóticos como arroyos y rfos. Es una 
heterótrofa facultativa del nitrógeno. 
Perifltica, bentica- epifftica. Euritermal, 
se encuentra en aguas de bajo hasta 
muy elevado contenido de electrolitos. 
Alcallfila a alcaHnobióntica, con un pH 
en el intervalo de 4.3 a 9.0 y el óptimo 
arriba de 8. Oligohalobia indiferente; 
eutrOftca; a-mesosaprobia (Bradbury, 
1971; Johansen y Rushforth, 1981; 
Lowe, 1974; Round et al., 1996; Vos y 
de Wolf, 1993). 

Nltzschla denticula Grunow 1862 

La frústula es de forma rectangular, 
moderadamente convexa, con valvas 
linear lanceoladas curvadas en la 
mitad, los extremos redondeados en la 
punta. Mide de 105- 120 µm de 
longitud y de 31 -35µ m de ancho, sus 
estrias son muy gruesas, con areolas 
muy grandes que aparentan huecos. El 
rafe es excéntrico que se encuentra 
sobre la carina donde las flbulas son 
moderadamente alargadas con 6 -11 
flbulas en 1 O µm, se pueden observar 
de 13-15 estrfas en 10 µm. 

Ecologfa: Es cosmopolita que se 
puede observar en aguas más 
calientes, euritermal. Es perifltlca, 
béntica-epiflta, se encuentran en aguas 
de alto contenido electrolítico. Alcalifila, 
con un pH de 8.2- 8.5 y un óptimo 
cercano al 8. Oligohalobia y eutrófica 
(Bradbury, 1971; Patrick y Reimer, 
1975). 
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Nttzschla frustulwn (Cleve) Grunow 1880 

Valvas lanceoladas, los extremos son 
delgados subrostrados y redondos en 
la punta. Las valvas miden de 29-45 
µm de largo y de 2-3.5 µm de ancho. 
Presenta de 20-22 estrfas en 1 O µm, 
que son delgadas pero visibles. El rafe 
es excéntrico soportado por la calina, 
que a su vez presenta de 9-12 fibulas 
en 10µm. 

Ecologia: Se puede observar en 
aguas continentales, que van desde 
lagos, ríos, cuerpos de agua de baja 
profundidad, preferentemente en aguas 
salobres. Se menciona como tolerante 
a cierto nivel de eutrofrsmo y 
condiciones de alto contenido de 
electrolitos. Alcallfila, prefiere pH de 
entre 7.0 -9.0, es epifltica, perifltica y 
en algunas ocasiones ticoplanctica 
(Bradbury, 1971; Caballero, 1997; 
Johansen y Rushforth, 1981; Pyle et 
a/.,1998). 

Rhopalodla glbba (Ehrenberg) O. MOller 1895 

Valvas linear lanceoladas o más o 
menos eliptica si se observa por la 
vista cíngular, los épíces son muy 
anchos, pero la tennínación en el 
centro esta orientada hacía la región 
ventral. La frústula mide entre los 80 y 
300 µm de largo y 17-30 µm de ancho. 
El rafe es totalmente excéntrico, que 
cierra sobre el margen dorsal, el rafe se 
comunica por medio de un canal con 
unos pequel\os óvalos (portula) y entre 
la mayor de las costillas (fibula). Se 
pueden observar de 10-12 filas de 
alvéolo entre las costillas y de 12-15 
filas de alvéolo en 1 O µm. 

Ecologfa: Usualmente se encuentra en 
aguas de lagos y cuerpos de agua 
salobres, inclusive se pueden observar 
algunas variedades marinas. Prefiere 
aguas que van de una moderara a alta 
conductividad es alcalffila, oligohalobia, 
con un intervalo de preferencia de pH 
de 7.5 a 8.5, epipélica, epifltica y 
eutrófica (Bradbury, 1971 ; Patrick y 
Reimer, 1975; Round et al., 1996; Vos 
y de Wolf, 1993). 

Rhopalodia gibba 100 X 
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Rhopalodta glbberula (Ehrenberg) O. Müller 1900 

Valvas lanceoladas a linear-ellptica. 
La valva es convexa, y sobre el margen 
dorsal se hace una muesca en la parte 
media. La valva esta doblada al igual 
que tos ápices, miden entre los 40 y 70 
µm de largo y de 7 a 14 µm de ancho. 
El rafe se encuentra sobre la parte · 
dorsal de la valva, presenta de 15 a 16 
estrfas en 10 µm y de 3 a 4 costillas en 
10µm. 

Rhopalodia glbberula 100 X 

Ecología: Cosmopolita, se presenta 
en aguas que van desde lagos hasta 
cuerpos de agua pequenos, tiene 
preferencia por aguas oon ligera 
conductividad, se menciona que es un 
taxa altamente tolerante. Es epifita. de 
meso a oligohalobia, alcallfila, con un 
pH alrededor de 7 a 7.5., eutrófica 
(BradbUfY, 1971; Johansen y Rushforth, 
1981 ; Patrick y Reimer, 1975; Pillsbury, 
1999; Vos y de Wolf, 1993). 
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3) Abundancia relativa de las especies 

A continuación se presentan las 33 especies detenninadas y se organizan de 
acuerdo al valor en porcentaje de abundancia relativa. 

Dominantes Comunes Presentes 
Abundanc:la !'.'. 10-29% Abundancia > 2-9 % Abundancia < 2% 

(f especie) (14espeeTes) (18 ...,ecfes) 

Cymbella muelleri Amphora Hbyca An~ sphaerophora 
Cymbella Cl&tula Anomoeonels costata 
Cymbella lanceolata Amphol'a CNaliS 
Cymbelta mexicana Aulacoselfa granulate 
Denticula etegans Aulacoseira ambigua 
StaUl'O$Íf8 construeM COCconels placentula 
Synechutna Cyclottlla meneghiniana 
MllStogloit1 tlmithli Ephitema actnata 
Nsvicula pupula Ephltemia sorex 
NitzJschlaampt11bia Ephitemia zebra 
Mtuchia denticula PHudo$taurosíra 
Nitzschia ttustulum brevistltata 
Rhopalodla glbba Fragilaria capucina 
Rhopalodla glbberu/a StaUl'OSinJlla pinnata 

Gomphonema parvu/um 
Gomphonema gracite 
Nltuchla angustata 
NftzBchia hungarica 
Plnnularta glbbs 

Tabla 1. Listado de las 33 especies de acuerdo a su abundancia relativa. 
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4) Principales Clases de diatomeas 

Las 15 especies representativas~ 2%) pertenecen a la sumatoria de dominantes y 
comunes. Donde se observaron dos de las tres clases según Round et al., 1990. La 
más abundante: Bacil/ariophyceae es conocida por presentar diatomeas rafideas 
(béntlco-epifitas de aguas poco profundas) y la clase Fragilariophyceae, arrafldeas 
pláncticas en cuerpos de agua poco profundos (Bradbury, 1988). 

% 

Fragilariophyceae Bacillariophyceae 

Gráfica 1. Distribución porcentual de especies representativas en las tres 
clases de diatomeas (Round et al., 1990). 

En esta gráfica podemos observar que la clase Bacillariophyceae es la más 
característica de la sección, ya que representa un 87% de las diatomeas fósiles 
representativas (2:2%) y la clase Fragllariophyceae representa el 13% restante de las 
especies representativas. Por lo que estaríamos hablando posiblemente de un cuerpo 
de agua somero, que en el momento de su existencia presentaba en su mayoría 
diatomeas béntico-eprtitas. 
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5) Preferencias ambientales 

Para llevar acabo una interpretación paleoambiental, se debe tomar en cuenta que 
las diatomeas poseen tolerancias especificas a ciertos parámetros medio ambientales. 
Por lo cual, estos parámetros son la hefTamienta que nos ayudará a llevar acabo 
nuestras interpretaciones. Se puede mencionar la salinidad (Kjemperud, 1981). 
alcalinidad (Gasee y Tekaia, 1982}, nutrimentos (Bradbury, 1971; Brugam, 1980), 
entre otros. Por lo que el hecho de conocer la preferencia de una especie puede 
colaborar a una interpretación más adecuada y si se menciona que los cambios en los 
depósitos de diatomeas, son caracterlsticos de los cambios en el cuerpo de agua 
predecesor (Barrón, 1993) se puede Hegar a una mejor interpretación. 

A continuación se mencionan la distribución en porcentaje de las especies 
representativas ~2%), de acuerdo a algunas preferencias ambientales. 

Sallnldad Alcalinidad Troflsmo 

OUgohaloblo 83% Cln:umneutral 13% Eutr6tlco 80% 

Desconocido 17% Alcallflta 80% Desconocido 20% 

Desconocido 7% 

Tabla 2. Distribución porcentual de las especies representativas con respecto a 
algunas preferencias ambientales. 
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Con tos datos de ta tabla anterior de distribución porcentual de tas especies 
representativas y sus preferencias alri:>len1ates, se homogenizó la infonnación para 
obtener tas siguientes graficas con la finalidad de dar un mejor entendimiento visual de 
las posibles condiciones en las que pudieron existir, las distintas especies de 
diatomeas observadas en esta sección. 

La presentación de las grafica, Inicia con et parámetro de salinidad, seguida de la 
alcalinidad y finalizan con et grado de trofismo. 

Salinidad 

80 

80 

% 40 

20 

o 
Ollgohaloblo Desconocido 

Gráfica 2. Porcentaje de especies representativas en el parimetro de salinidad 

En el parámetro ambiental de salinidad como lo muestra esta gráfica. El 83% de las 
especies representativas preferfan aguas de tipo Oligohalobio por lo que estamos 
hablando de especies presentes en salinidades menores a los 500mg/I, es decir con 
muy baja concentración electrolltica. El restante 13% no se conoce muy bien sus 
preferencias en este parámetro, sin embargo podemos decir que estaban presentes. 
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Griflca 3. Porcentaje de especies representativas en el paránMtro de 
alcalinidad. 

En esta gráfica podemos observar que el 80% de las especies representativas tienen 
preferencias por aguas de tipo alcalifllas. es decir especies que pueden desarrollarse 
mejor en pH de 7 o por arriba de 7. También podemos observar que el 13% de las 
especies representativas tienen preferencias por aguas circumneutrales es decir 
cercanas a un pH de 7, por lo que esta sección pudo haberse encontrado con un pH 
similar. 
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Grado de trofismo 

Eutróftco Desconocido 

Gráfica 4. Porcentaje de especies representativas para el grado de troftsmo 

En el caso del parámetro de trofismo podemos observar un 80% de especies 
representativas con preferencias eutróficas es decir especies que prefieren aguas con 
un amplio intervalo de nutrimentos, el restante 20% es desconocido o no se tienen 
bien establecidos sus preferencias tróficas. 

Como podemos observar en estas tres gráficas la preferencia por un factor ambiental 
es muy marcada, esto se debe a que tas diatomeas necesitan de un ambiente muy 
especifico para su desarrollo, por esto son fundamentales como herramienta en las 
interpretaciones de reconstrucción de medios ambientes (Bradbury, 1986). 



ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como se puede observar en la abundancia relativa, se pudieron detenninar 33 
especies de diatomeas fósiles que pertenecen a tres clases (Coscinodiscophyceae, 
Fragilariophyceae y Bacillariophyceae}, 10 órdenes, 13familiasy19 géneros. Solo 15 
de estas resultaron representativas (~ 2%), en la sección estudiada y esto hace que 
solo dos clases de las antes mencionadas, sean las relevantes para el estudio 
(Fragllariophyceae y Bac#lariophyceae). Para el caso de Cymbella mue/1eri, esta 
sobrepaso una abundancia ~ 10-29%; por lo que se podña decir que es la más 
abundante de la sección. Las siguientes especies representativas (14} se 
encontraron entre ~ 2-9 %, por lo que se consideran especies comunes, las 18 
restantes se encontraron por debajo del 2% considerándose especies presentes pero 
no representativas (Tabla 1 }. 

Se observó que el número de especies detenninados en la sección de 1 O cm puede 
ser bajo, si se compara con otros depósitos, además se hace referencia a la ausencia 
de bandeado es decir se presentaba un color gris claro de manera unlfonne sobre los 
10 cm de dicha sección; aunque el bandeado no es un requisito en la deposltación de 
las diatomeas. Por lo que se piensa, sea un deposito diatomlfero con caracteristicas 
diferentes a los conocidos como el Paleolago Tlaxcala el cual presenta una cantidad 
enorme de bandas tan soto en 10 cm y cada centlmetro es diferente al anterior con 
respecto a la asociación de diatomeas fósiles, de igual manera el arenal Jalisco o 
Depósitos del Lago de Chapala presentan bandas m.iy pequet\aa con asociaciones de 
diatomeas diferentes que representan en este caso condiciones ambientales de Igual 
manera diferentes. Por otro lado a parte de las fnístulas de diatomeas se pudieron 
observar otro grupo de microfósiles como: fltolitos, quistes de crisofltas y esplculas de 
esponja. En esta sección, la mayorfa de las frústulas no se encontraban bien 
conservadas, principalmente las de gran tamano; al igual que no se observaban de 
manera eficiente debido a la presencia de restos de sedimento en la muestra, que no 
se pudieron eliminar eficientemente con la presencia de peróxido de hídrogeno, ya que 
se perdla ta muestra de diatomeas, por lo que se decidió montar la muestra tal y como 
se encontraban en la sección (Rico, com. personal}. 

La agrupación en clases para las especies se puede observar en la Gráfica 1, donde 
se muestra que el 87% de las representativas pertenecen a la clase 
Bacillariophyceae, lo cual nos muestra principalmente especies con una forma de vida 
béntlco-epifitas, que además de ser las más frecuentes, también son los más diversos 
en la sección. Por otro lado, las especies restantes (13%}, pertenecen a la clase 
Fragilariophyceae lo cual nos indica especies con preferencias plancticas en un cuerpo 
de agua somero (Round et al., 1990). 

Por último la clase Coscinodiscophyceae no se encuentra dentro de las especies 
representativas, para ser tomadas en cuenta, situación que hasta el momento se 
entiende ya que esta clase es caracterfstica de organi$mo plancticos y de cuerpos de 
agua con cierta profundidad. Por lo que hasta el momento, la presencia de las dos 
clases anteriores muestra una sección que fue en su momento un cuerpo de agua 
somero, con especies de diatomeas que son principalmente béntíco-eplfitas y 
especies con una fonna de vida de tipo ticoplánctico como las pertenecientes a la 
clase Fragilariophyceae. Las condiciones someras de la sección la podemos confinnar 
debido a la presencia en la sección estudiada de diatomeas como: Cymbel/a muelleri 
la especie más abundante y que tiene una fonna de vida perifitica, que hace referencia 
a cuerpos de agua someros (Patrick y Reimer, 1975). 
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De igual manera el registro de Amphora libyca, Cymbella cístuls, N/tzschía amphlbla, 
N. frustulum y Rhopslodls glbberola indican ambientes someros y formas de vida 
perifftica (Caballero, 1997; lsrade Alcéntara, 1997; Metcalfe et al., 1991; Reed et al., 
1999; Vos y de Wolf, 1993). 

Continuando con las especies con preferencias bénticas, Cyrmella mexicana y 
Mastogloia smlthil, prefieren adherirse principalmente en rocas (epilfticas), Por otro 
lado Cyrnbella lanceo/ata, N/tzschia denticula y Rhopalodía glbba son reportadas conn 
especies Eplffticas (Bradl>Ufy, 2000). Lo que se asocia con la presencia de macrofitas; 
situación que se confirma con Staurosira construens, la cual esta relacionada con 
vegetación acuática (Bradbury, 1988; Caballero, 1997 y Reed et al., 1999). Por otro 
lado Navícula pupula, en este caso considerada como eplpéllca, nos confirma un 
posible nivel bajo del cuerpo de agua (para esta sección), por la aparente formación 
de lodos (probablemente hábitats de orilla), misma situación que Denticuta elegans 
aunque considerada aerófila su presencia y un aumento de abundancia puede ser un 
indicador del bajo nivel y posible desecación del cuerpo de agua (Metcalfe et al. 1991). 
Por último Synedra ulna y Stauroslra construens ambas arrafldeas son ticopláncticas, 
especies caracterfsticas de cuerpos de agua someros (Patrick y Reimer, 1975). 

Por otro lado, la interpretación paleoambiental necesita integrar la forma de vida del 
organismo haciendo referencia a sus preferencias ambientales para la reconstrucción 
del medio ambiente, por lo que el primer parámetro ambiental en analizar será la 
salinidad, en la cual podemos observar que el 83% de las especies repl'e$entativas 
~%) tiene una preferencia ofigohalobia, es decir que son especies que se 
presentaron en una zona con salinidad menor a los 500 mg/I (Lowe, 1974). Esto quiere 
decir que la sección presentaba una baja concentración de electrólitos, el restante 17 
% se desconoce o no se encuentra reportado aun, sin embargo no altera el resultado 
ya que la diferencia en porcentajes es mayor (Gráfica 2). De igual manera que en la 
forma de vida; StaUJOsira construens es considerada como una especie importante 
para este parámetro, ya que para estar presente requiére de condiciones 
relativamente diluidas y/o bajas de salinidad para poder ser obseJVada (Metcalfe, 
1991 ). Por lo que su presencia pueda estar relacionada con oambios en el nivel del 
cuerpo de agua. Sin embargo el resto de las especies presentes son oligohalobias o 
en algunos casos indiferentes a la condición oiigohalobia como es Cylri>ella cistula y 
Cymbella mexicana (Patrick y Reimer, 1975). 

Con respecto a la alcalinidad podemos observar que una condición predominante en 
la sección es netamente alcallfila, como se corrobora con el 80% de las especies 
observadas (Gráfica 3), esto quiere decir que la sección presentaba condiciones con 
un pH alrededor de 7.0 u 8.0, con lo que se habla de especies con un mejor desarrollo 
en aguas con pH por arriba de 7.0 (Round et al., 1990). Aunque se presentan especies 
con carácter circumneutral (Synedra u/na y Navícula pupu/a) con un 13% de 
distribución, es decir especies que se asocian a condiciones de presencia de 
carbonatos, lo que se refiere a valores de pH alrededor de 7 .O (Margalef, 1957). 

Sin embargo estas últimas también son reportadas como especies que pueden estar 
tanto en aguas circumneutrales como alcalífilas (Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1966; 
Round et al., 1990 y 1996, Van Dam y Mertens, 1993; Vos y de Wolf, 1993). Cymbella 
muelleri es un organismo alcalífilo con preferencias de pH por debajo de 7.5 (lowe, 
1974; Patrick y Reimer, 1975). De igual manera se reportan a Nitzschia amphibia, N. 
frustulum y Rhopalodia gibberula como organismo que prefieren aguas con un pH por 
arriba de 7.0 a 7.5 (Caballero, 1997). 
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Por otro lado, Metcalfe, et al., (1991) mencionan a CymbeUa lanceolata como una 
especie cercana al pH de a.o. Sin embargo la presencia de Synedta u/na y Staurosira 
construens hace referencia a un pH"' 7.0 (Caballero, 1997; lsracte-Alcántara, 1997) 
por lo que se podrfa considerar como un organismo circumneutral. 

En cuanto al grado de trofrsmo podemos decir que la seoción presentaba agua de 
carácter eutrófico (Gráfica 4). Dado que el 80% de las especies presentaba este tipo 
de preferencias. Podemos decir así, que la condición del cuerpo de agua que 
prevaleció por lo menos en esta sección era eutrófica es decir, de una alta 
concentración de nutrimentos disueltos (Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1975). Con 
respecto al porcentaje restante 20% no se conoce o no se ha reportado. Podemos 
decir entonces que ta sección estudiada era de carácter eutr6fteo, como lo demuestran 
(Navicula pupula) que es considerada por Pillsbury, (1999), corno una especie 
indicadora de condiciones eutróficas, de igual manera sucede con Rhopalodia 
gibberula y Synedra u/na. Por otro lado, Bradbury, (1988) considera que Staurosira 
construens, se relaciona con et bajo y el progresiVo incremento en el nivel de un 
cuerpo de agua y por lo tanto un cambio en la concentración de nutrimentos. De 
manera semejante se dice que existe una relación entre géneros de diatomeas 
alternando periodos de trofismo, tenemos et ejemplo de Nitzschia para ambientes 
eutróficos y para ambientes oligotróficos a Staurosira, Pseudostaurosira y Synedra. 
Por to cual la presencia de Staurosira construens, abre la posibilidad de cambios en el 
grado de trofismo para el cuerpo de agua (lsrade-Alcántara, 1997). 

Con base en algunas diatomeas observadas y reportadas en otros ambientes 
antiguos podemos decir que ta temperatura posiblemente se encontraba entre los 15 y 
30 "C. Es decir de carácter euritermal (Lowe, 1974), ya que se observan especies 
descritas a esta temperatura como son: Denticula elegans la primera de ellas, que se 
ha reportado como característica de aguas templadas a termales en los Estados 
Unidos (Patrick y Reimer, 1975). Al igual que en lagos con aguas geotermales con 
temperaturas entre los 15 y 30 "C en Vallejo, California. EUA (Fumish, 1992). De igual 
manera sucede con Nitzschia amphibia reportada como euritermal, Nitzschia denticula, 
Staurosira construens y Synedra u/na estas últimas frecuentes de primavera a otooo 
(Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1975). En el caso de Navícula pupula, Nitzschía 
frustulum y Rhopalodia gibberula, son consideradas como especies muy comunes en 
las primaveras, por lo que habitan cuerpos de agua con temperaturas algo elevadas 

(Telford y Lamb, 1999). IZT .. 
Con todos estos aspectos analizados podemos decir que durante la depositación de 

la sección estudiada es muy probable que hayan predominado las condiciones 
someras, indicado por la alta presencia de especies con fonna de vida bentico-eplfitas 
y periflticas (Baci/lariophyceae), asi como la presencia de especies ticoplánctícas de 
aguas someras como las que pertenecen a la clase Fragilariophyceae (Gráfica 1 ). 
También podemos afirmar que las preferencias ambientales indican la presencia de 
un cuerpo de agua de tipo oligohalobio, alcalifilo y eutrófico (Gráficas 2-4). Además de 
un clima, que al parecer fue seco y de templado a cálido, lo que se debe el posible 
nivel somero del agua. 
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Por último se han estado mencionado cambios potenciales en la sección estudiada, 
posiblemente por un cambio estacional, esto lo podemos relacionar con la presencia 
de Staurosira construens que es una especie tolerante a las condiciones antes 
mencionadas y que es observada en el ototlo, sin embargo es reportada como una 
diatomea que requiere de condiciones más diluidas en el caso de salinidad, 
alcalinidad y nutrimentos, además de que su presencia en cuerpos de agua esta 
relacionada con un aumento en el nivel ( Bradbury, 1988; Caballero, 1997; lsrade 
Alcántara, 1997; Metcalfe, 1991 ). Por otro lado podemos hacer referencia a algunas de 
las especies que se reportan en un menor porcentaje (<2%), las cuales tienen 
netamente preferencias pláncticas y por lo tanto niveles altos en el cuerpo de agua,. 
Estas son: Aulacoselra granulata, A. ambigua y Cyclotella meneghiniana, las cuales 
posiblemente indiquen la sucesión de algunas especies de acuerdo a los cambios 
graduales en el nivel de agua de ta sección, posiblemente ocasionados por Huvias 
(Rico com. persQnal). 

30 



CONCLUSIONES 

En la actualidad el estudio de los depósitos de diatomeas fósiles ha sido una 
fuente de Información bastante relevante en la reconstrucción de cuerpos de agua 
antiguos, por lo que las interpretaciones paleolimnológlcas y paleoambientales se han 
convertido en el medio para comprender la forma de vida y las preferencias en el 
medio ambiente de estos organismos, en el momento en que se encontraban 
presentes. 

De forma muy concreta la reconstrucción e interpretación paleoambiental de la 
sección de 10 cm (parte media) del depósito de diatomi1a del Oexthl, Hidalgo. Indica la 
presencia de 33 diatomeas fósiles que pertenecen a tres clases: 
Coscinodiscophyceae, Fragilarlophyceae y Bacntariophyceae. Donde, 15 de ellas 
resultaron como iepresentativas en ta sección, perteneciendo a dos clases 
Fragilanophyceae y Bacillariophyceae, esto parece indicar que se encontraban en un 
cuerpo de agua somero dado que la forma de vida de las especies representativas 
(;<:.2%) era principalmente béntico; además de la presencia de algunas con 
preferencias tlcoplancticas, es decir de aguas someras. Se distribuyeron en 10 
órdenes, 13 famlliaa y 19 géneros. 

También se puede decir que esta sección del depósito, se caracterizó por ser un 
cuerpo de agua que presentó especies de diatomeas con preferencias ambientales de 
tipo oligohaloblo, es decir aguas con bajas concentraciones de sales. Estas mismas 
especies indican que durante su depositación existian aguas con un grado alcalino, ya 
que su preferencia en este parámetro son principalmente de un cuerpo de agua 
alcalifilo. Con respecto a las condiciones tróficas del cuerpo de agua podemos decir 
que eran de carácter eutrófico como lo confirman tas preferencias de la mayorfa de tas 
especies encontradas. Posiblemente ta temperatura del cuerpo de agua era de 
carácter euritennal (arriba de los 15° C), como to confinnan algunas especies 
determinadas y reportadas como presentes en estas temperaturas. 

Por todo lo anterior podemos deducir que las diatomeas se depositaron en un cuerpo 
de agua somero, de tipo oligohalobio, alcalifilo, eutr6fico y euritennal. Donde las 
condiciones someras probablémente se debian a la ausencia de precipitaciones 
pluviales, y a la posibilidad de altas temperaturas en la región donde se ubicaba el 
cuerpo de agua. Sin embargo en el momento de la depositación de las diatomeas se 
estaban dando cambios en las condiciones ambientales y se estaban modificando las 
condiciones flsicas y qulmicas del cuerpo de agua. Situación que se ve conflnnada por 
la presencia de especies ticoplancticas y plancticas que se asocian a cambios en el 
nivel del cuerpo de agua. 
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RECOMENDACIONES 

Al parecer las investigaciones con diatomeas fósiles para la interpretación y 
reconstrucción de cuerpos de agua antiguos, se ha favorecido conforme al tiempo. Sin 
embargo aún no se conocen a fondo la mayorfa de los depósitos potenciales en el 
pals, por lo que se recomienda la creación de espacios de investigación para estudios 
posteriores y asl fomentar la creación de archivos de imágenes, manuales y bancos 
de datos, que proporcionen la Información más lrt1>0rtante de las diatomeas en cuanto 
a caracterlsticas morfológicas, ecológicas y distribución de las especies presentes en 
México. 

Además de la información ecológica y ambiental que pueden proporcionar los 
cuerpos de agua extintos, es necesario realizar estudios para obtener datos que 
colaboren a su interpretación como son fechación radiactiva y paleomagnetlsmo, asl 
como un registro de los trabajos realizados en todo el pals. 

En el caso del depósito de diatomeas del Dexthl, Hidalgo se recomienda el realizar 
futuros estudios paleoambientales, paleoecológlcos y paleolirmológicos en las 
distintas secciones que conforman al depósito, para poder reconstruirlo e Interpretar 
su origen. 
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GLOSARIO 

Aeróflla: Organismo de hábitat húmedo pero no sumergidos (Lowe, 1974). 

Alcalfflla: Relativo a las especies que aparecen en un pH alrededor de 7, pero con 
mejor desanono en aguas por arriba de pH 7 (Lowe, 197 4) 

Alcallnldad: contenido de carbonatos y bicarbonatos, asl como aniones asociados 
con metates alcalinos (Na y K) en un cuerpo de agua (Margalef, 1957). 

Alcallnoblóntlco: Se refiere a especies que solo se encuentran en aguas alcalinas 
(Lowe, 1974). 

Área axial: espacio entre la linea media (rafe) y las estrlas, sin ornamentaciones 
(Round, 1990). 

Área central: zona media de la valva que se encuentra libre de estrias, que puede o 
no estar cerca de la valva (Round, 1990). 

Área hialina: zona de las frústula donde no hay presencia de estr1as u 
ornamentaciones (Patrick y Reimer, 1975) 

Areola: Perforación regular cubierta por una membrana de finos poros (Barber y 
Haworth, 1981). 

BénUc:o: Se refiere a especies que se adhieren a un sustrato. 
canal Rafldlano: Hueco engrosado debajo del rafe que se prolonga en forma de 

costiUas (Round et al., 1990). 
Carlna: Engrosamiento del rafe que se proyecta hacia el centro de la valva 

disminuyendo el engrosamiento paulatinamente (Round et al., 1990). 
Clrcumneutral: Se refiere a aguas con pH alrededor de 7.0 (Lowe, 1974). 
C:O.rnopollta: Especies que se pueden encontrar en cualquier parte de la tierra en 

condiciones propicias sin restricciones biogeográficas (Margalef, 1957). 
Crucffonne: Valva en forma de cruz presente en diatomeas del género Fragilaria 

(Bart>ery Haworth, 1981). 
Dlatomlta: Roca sedimentaria de origen tanto marino como lacustre con utilidad 

industrial corJ1>U8Stas fundamentalmente por un 86 al 92% de oxido de sllice y 
hasta 4% de agua (Vilaclara, 1997). 

EplfftJco: Organismo que vive adherido sobre plantas (Lowe, 1974). 
Epllltlco: Organismo que vive adherido sobre rocas (lowe, 1974) 
Eplp61k:o: organismo que vive sobre lodo (Lov.e, 1974). 
Esbia: se refiere a una linea que recorre lo largo de la valva formada por areolas o 

alvéolos que son amplios o finos y que corren en forma transversal en diatomeas 
penadas y en forma radial en diatomeas centrales (Bart>er y Haworth, 1981; 
Round et al., 1990). 

Eurltennal: Especies que se encuentran en temperaturas mayores a los 15oC (Lowe, 
1974). 

Eutróflco: Cuerpos de agua con alta concentración de nutrimentos disueltos (lowe, 
1974). 

Extremo proximal: Forma en que termina el rafe en la zona central de la valva 
(Round et al., 1990). 

Flbula: Engrosamiento sillceo del rafe que se proyecta al centro de la valva 
disminuyendo su engrosamiento paulatinamente (se presenta en género 
Nitzschia y Hantzschia) al conjunto de fíbulas se les llama calina (Round et al., 
1990). 

Frústula: Unión de valva, formada de sflice, y que conforman parte de la pared de la 
celular de la mayoría de las diatomeas (Round et al., 1990) 

Halófila: Especies presentes en cuerpos de agua con pequenas cantidades de sales 
disueltas (Lowe, 1974). 

lsopolar: Organismos con extremos de la valva iguales en forma y tamar'lo (Barber y 
Haworth, 1981). 
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Mesoaaptoblo: Organismos que viven en medios que tienen baja cantidad de materia 
orgánica (Margalef, 1957). 

Mesotróflco: Condición de un cuerpo de agua oon moderada concentración de 
nutrimentos (Lowe, 1974). 

Ollgohaloblo: Relativo a especies presentes en salinidades menores a 500 mg/ 1 
(Lowe, 1974). 

Ollgotróflco: oondición de un cuerpo de agua con baja concentración de nutrimentos 
disueltos (Lowe, 1974). 

Perlfttlca: Organismos que viven alrededor de un sustrato sólido (Margalef, 1957). 
Plénctico: Se refiere a organismos que se encuentran suspendidos en un cuerpo de 

agua 
Rafe: Fisura longitudinal que se ubica en el área axial (Round et al., 1990. 

Generalmente se oompone de dos partes separadas en el área central, aunque 
existen géneros en los que el rafe corre en toda la periferia de la valva. Se 
conocen dos extremos o nódulos que se ubican en el centro o en los polos de la 
valva (Barber y HaV«>rth, 1981 ). 

Rafe reversa lataral: Rafe doble en el cual una de sus fisuras forma un pequeno zig
zag en la parte media proximal terminando del lado contrario al resto del rafe 
(Round et al., 1990). 

Rostrado: pequeno engrosamiento de un ápice sin la presencia de un cuello 
adelgazado que lo una con el resto de la frústula. (Round et al., 1990). 

Salinidad: Contenido de algunos iones en el agua por ejemplo sodio y potasio 
(Margalef, 1957). 

TlcoplAnctlco: Especies que se encuentran suspendidas en el plancton por arrastre y 
turbulencia, pero que son de origen epifltico o béntico 

Valva: Se refiere a cada una de las dos estructuras compuestas de sílice que 
confonnan la frústula (Round et al., 1990). 

Xenoeaproblo: Relativo a aguas con ausencia total de materia orgánica (Sladecek et 
al., 1981). 
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