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RE:3UMEN 

Se e~tud10 un jeposi~u de diatomita. en San Francisco los 

Estad1:1 d~ ~lchoacan. Es~a distomita se caracteriza por la 

nódulos por lo que se 

1specto diagené~ico. pa~a est·:i. 

~~c~1ca~ de Mict·oscopi~ Ele~tronica de Ba~rido 

se emplearon 

(ME3). Energia 

: .:::-:pe!·::.; i v~ de :ca.yi:·a X y D: t·ca.cc ic1n 1::.e i--ayos X. ::Je observa.r-vn 1 ü:5 

s.::g1 .. ientes r.:i.c·~s 1rdnt?::.-.:-.ii:1g1 1_·~:::: Ot:),::iio A; Opalo l\' y Opalo CT, 

8-St ':: 

haya sido p1-obab!~m~~~~ 

11rit.t éd.:1d Cuat.:.:i:n.:i1·-1..:... 

y MEB. Se 

hábitat ~:.co pr(1 fund~ d~ tipo b4ntico. 

l.:i pn:s¿,ncia de Synedni 

goul'J.rdii ~uesto yu':":! ~~3t:.J. t_i-.·r~~ -:,.;;:u i.:1s doblem·~·r1c-= punctuadas a 

Pl10~0110 que presentan 
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INT.RODUCCION 

Las diatomeas son de gran importancia para conocer los 

ambientes de tiempos pasados, ya que se encuentran en todos los 

hábitats. además de que se reproducen en poco tiempo. lo que les 

permite reaccionar rápidamente a los cambios ambientales. Algunas 

se encuentran en todas las latitudes y longitudes del mundo. con 

dist~ibución geográfica cosmopolita; en cambio. otras sólo 

existen en ciertas regiones y climas. presentando diferentes 

grados de endemismo. Las diatomeas existen en todos los ambientes 

húmedos, tanto dulceacuicolas. como marinos; presentando limites 

de tolerancia. respecto a su h6bitat y ocres factores ambientales 

como pH. corrien::es. ~a.lin1dad. ::-ique:::i de nu::r1me;itos y 

temperatura. De este modo. su distribución y exig·~ncias 

fisiológicas están relacionadas est::-echamente con ias 

características fi3icoqu1micas del agua; razón por Ja cual. son 

de gran utilidad como indicadoras de dichas condiciones. Por lo 

que es importante destacar que esta diversidad ecológica les 

proporciona un gran valor en el estudio paleoecológico. 

Es posible determinar las especies con un alto grado 1e certeza. 

ya que la estructura y la ornamentación de la valva son una 
1 

constante notable para cualquier especie dada. Resulta ventajoso 

que la taxonomia de las diatomeas. se base fundamentalmente en 

las caracteristicas morfológicas de las frústulas; ya que en 

consecuencia, tanto las especies fósiles como las actuales se 
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identifican utilizando las mismas fuentes bibliográficas. Las 

diatomeas, a pesar de poseer frústulas de sílice resistente, por 

lo cual son las algas fósiles mejor preservadas. sus restos están 

sujetos a diagénesis. Por éste motivo, al realizar cualquier 

interpretación, es importante entender la diagénesis en las 

diatomeas. 

Caracteristicas generales e importancia de las diatomeas. 

Las diatomeas son organismos microscópicos. unicelulares y 

en ocasiones forman colonias.pueden flotar libremente 

(pláncticas) o estar adheridas en alguna superficie (bénticas). 

Debido a su abundancia forman ~na parte importante del 

fitoplancton, resultando básicas en las cadenas alimenticias. Se 

caracterizan por tener una frústula silícea compuesta por dos 

valvas. con una banda que cubre la union de estas: asimismo. 

estas estructuras estan formadas por Si02 amorfo hidratado que 

tiene la fórmula general Si02 .nH 20 y es llamado ópalo biogénico; 

biogénico, se refiere a cualquier substancia formada por 

actividad biológica; ópalo es la forma mineralógica del sílice en 

éstos organismos y en otros como los radiolarios. esponjas y 

silicoflagelados (Round 1981; Schelske et al .. 1986). Varios 

autores. como Siever (1962), Lewin (1961), Hecky y Kilham (19731 

y Williams et al .. (1985), entre otros, han referido para el 

ópalo biogénico una composición altamente variable con cantidades 
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desde muy pequeftas hasta trazas de potasio. sodio, hierro. 

aluminio. titanio y magnesio. 

inorgánico; prácticamente los 

refracción y la diferencia 

relaciona con un valor menor 

biogénico, lo que lo hace 

(Lohman,1960). 

Es muy similar al ópalo mineral 

dos tienen el mismo indice de 

entre ambos. probablemente se 

de la parte hídrica en el ópalo 

más resistente a la corrosión. 

En el pasado, las diatomeas. han sido consideradas animales 

o plantas. ya que poseen atribuciones de ambos. Son organismos 

fotosintéticos, poseen una combinación de clorofila a. clorofila 

C; carotenoides tales como B-c.'l.roteno. ficoxantina. 

diadinixantina. diatoxantina y neof icoxantina (WP.rner, 1977). 

estos pigmentos. actúan de man·~ra simile.r a la clorofila de las 

plantas superiores para sintetizar compuestos complejos de 

carbono. a partir de dióxido de carbono y agua. a través de la 

acción de la luz del sol. Estó es una da las caracteristicas 

principales que comparten con las plantas. Por otro lado. 

almacenan sustancias de reserva como grasa lipoide y muchas 

tienen la capacidad de moverse independientemente. siendo estas 

algunas de sus características que comparten con los animales. 

Registro fósil y evolución.- Las diatomeas mas antiguas que se 

conocen actualmente corresponden al Cretácico y se encuentran en 

abundancia y gran diversidad a través de las eras Mesozoica y 

Cenozoica. (Taylor,1977). Su aparente ausencia en estratos más 

4 



antiguos, pudiera deberse a que el sílice no se preservase en las 

condiciones químicas que prevalecían entonces. (Delevoryas,1962). 

Las especies fósiles marinas que en la actualidad se conocen con 

proceden del Cretác1co; sin embargo. las formas 

dulce son anteriores al 01 igoceno. (Delevoryas, 

plena certeza 

fósiles de agua 

1962); lo anterior sugiere un origen marino para estas úlimas. Es 

interesante el hecho de que las formas céntricas predominan en 

los estratos más antiguos y en la actualidad. en los oceanos, 

pero-no en agua dulce. Muchas especies fósiles pueden encontrarse 

en el Reciente. si bien. así mismo. muchas formas fósiles están 

aparentemente extintas. (Vinyard,1979). 

Los grandes depósitos de diatomeas fósiles reciben distintos 

nombres, como diatomita,tie!-1·a de d1atomea5'. kieselgur e· trípoli. 

Los antiguos mexicanos los denominaban tizacl (tizar o tizatel. 

Las diatomeas fósilc3 han sido muy útiles en bioestracigrafía. 

Esta aplicación ha sido prom.:wida en gran parce por el uso de 

núcleos de sedimentos del fondo marino así como por la 

integración de los datos de diatomeas con otros grupos de 

microfósiles;las diatomeas fósiles también han sido empleadas en 

reconstrucciones 

indicadoras de 

paleoprofundidad, 

paleoecológicas y 

la química del 

paleotemperatura 

paleoambientales, como 

agua. paleosalinidad, 

y concentración de 

paleonutrimentos; también han sido importantes como indicadoras 

de paleocorrientes. muchas diatomeas que han permanecido en 

suspensión han podido ser transportadas lateralmente. con 

facilidad. en algunos casos, por varios miles de kilómetros. est~ 
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desplazamiento ha sido empleado. como indicador de la estabilidad 

de corrientes en épocas pasadas (Burckle.1980). 

Diatomeas bien preservadas, han sido encontradas en la lutita 

de la Formación Moreno de California, este conjunto ha contenido 

una excelente flora de 130 especies correspondiendo a 45 genera 

(Hanna, 1934 in Tappan. 1980). Así mismo. también ha comprendido' 

una gran cantidad de especies e:{t.intas y también diversificadas, 

lo que ha confirmado que ei origen de las diatomeas como unidad 

biológica pudo haber tenido lugar mucho antes. esto es, en el 

Mesozoico o "posiblemente en el Paleozoico. Las diatomeas marinas 

han estado representadas en todas las secuencias de unidades de 

tiempo geológico, incluyendo el Reciente con un incremento de 

diversificación hasta la actualidad. 

El registro g~oldgico de diatomeas r10 marinas ha sido mas 

corto que el de las marina~. De acuerdo con Lohman y Andrews 

(1968). durante el Eoceno tard10 las diatomeas invadieron el agua 

dulce. al menos en Estados Unidos de América. 

Ecologia.- En la actualidad. existen diatomeas en todos los 

ambientes húmedos. en aguas dulces. salobres y marinas. Muchas de 

ellas están muy especializadas y adaptadas a hábitats tales como 

casc~das, cuerpos de agua dulce, sobre hielo. suelo húmedo, 

pantanos de turba. algunas son pelágicas y libres flotantes; 

mientras que otras viven adheridas a piedras. plantas acuáticas y 

otros objetos sumergidos; otras viven sobre el fondo de cuerpos 

de agua some1·os o rios, etc. 
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Diferentes especies y en algunos casos hasta géneros de 

diatomeas estan confinados a uno o m4s h4bitats, reflejando su 

tolerancia individual para el agua de varias combinaciones de 

salinidad. temperatura, pH. nutrimentos. luz. etc. 

Muchos estudios demuestran que la distribución ecológica y 

geogrSf ica de especies de diatomeas es extraordinariamente 

amplia. es por ello que al realizar estudios paleoecológicos. se 

debe tomar todo un conjunto o asociación de especies de diatomeas 

y no unicamente la presenci~ o aus~nc1a de una sola especie de 

diatomea "indicadora" (Bradbur¡. 1975). 

De acuerdo CiJn las tol~r~nc1a3 fisico-qu1!nicas y e!;ológicas 

diatomeas de acuerdo a: Hust0dt 1930 (1n Fog6~. 19481. Abbott y 

( 1985). Van Laridingham ( 1972). R1)und e i;1e11. Metcai t.:: 

Foged.1948). 

Espectro de pH 

Acidobióntico.- Se encuentra entre pH 7.0, con un 

desarrollo óptimo abajo de pH 5.5 

Acidófilo.- Se encuentra alrededor de pH 7 pero con optimo 

desarrollo abajo de pH 7 

Neutróf1lo.- Se encuentra alrededor de pH 7 

Alcalifilo.- Se encuentra en pH 7. pero con un desarrollo 

óptjmo arriba de pH 7 
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Espectro halóbico (salinidad) 

Oligohalobio.- Formas de •1gua dulce: sin embargo, tambi•)n 

se encuentran en aguas con una salinidad de 

aproximadamentealrededor .5% 

a.- Halofobio.- Sólo en agua dulce 

b.- Indiferente.- Generalmente formas de agua dulce 

c.- Halófilo.- 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 una salinidad de 2-4% 

Espectro de corriente 

Limnobiontico.- Existen sólo en aguas estancadas 

Limnófilo.- Se encuentran principalmente en aguas 

esi:ancadas 

Indiferente.- Existen tanto en aguas estancadas como en 

corrientes 

Rehófilo.- Se presentan principal~ente en aguas corrientes 

Rehobióntico.- Formas tipicas de aguas corrientes (rfos) 

Espectro de temperatura 

Eutermal.- Aguas cálidas. usualmente se encuentran a mas de 
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30"C 

Meso termal . - Fo1-mas de agua templada. comunmente se 

encuentran entre 15 a 30"C 

Oligotermal.- Agua fria. d1atome<:1s que se 

encuentran entre O a 15"C 

Espectro de hábitat y microhabitat 

Euplánctico.- Normalmente estan suspendidos en agua 

Ticoplánctico.- Comunmente asociddo con habitats 

perifiticos o te1-1·estres. pero 

c0n frecuencia suspendido en agua 

Perifftico. litoral o béntico.- Exi3ten en su3t~atos u 

obje ti:.s su.rn~r1J ido::;. a iguna.s veces usados 

para diatomeas que se encuentran en el 

margen de Clt~rpos d~ ~gua 

Epipélico.- Se encuentran en lodo 

Epilitico.- Se encuentran en rocas 

Epidéndrico.- Se encuentran sobre madera 

Epifltico.- s~ encuentr~n s0bre plantas 

Epizóico.- Se encuentran sobre animales 

Episámico.- Se encuentran sobre granos de arena 

Sésiles.- Normalmente adheridas 

Libres.- Normalmente inhaderidas 

Estructura.- De acuerdo con su forma. las diatomeas se dividen en 
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dos grandes grupos: las Centrales o céntricas, que son geralmente 

circulares. en vista valvar. y carecen de un rafe y pennales o 

peonadas que son más alargadas, algunas de el las t.it-nen sólo dos 

planos de simetria. apical o transapical. Tappan (1980). Las 

frústulas de las diatomeas tienen dos valvas que semejan una 

caja con tapa, como las cajas dd Petri. Cada tapa tiene una 

superficie valvar plana y una o vai·ias bandCis c1rcundantes. La 

valva exterior es llamada epiteca y la interna, hipoteca. La 

superficie valvar es la que s~ obs~rva con m4s frecuencia y es el 

patrón, estruct11ra y 0rnam~ntac¡on de esta s:1perfic1~ ia que 

Forma la base pai·a Ja d.;,termino.ción bajo el microscopio de luz y 

el microscopio electronico de barrid<). Las p~t·tes principales de 

una frústula pueden obs~2-varse en la Figura l y 3on las 

siguientes: 

FRUSTVLA: epiteca +hipoteca. Y 

cpival•/a + c1ngulo + hipovalva 

a.- Epiteca: epivalva + epicinguium 
L. -- Hi;Jct.-.:ce. : hip•)v.::Jve. + h1pocingulurn 

Estas valvas pueden prBsentar estructuras y ornamentaciones 

como : elevaciones, septos. aristas marginales, campos hialinos. 

quillas. costillas, sulcos, ocelos. a.reolas. opt-~r·cutvs. estrias. 

procesos labiados, poros, puntuaciones, etc. Existe una 

diversificada terminologia para los componentes sil1ceos de las 

frdstulas de diatomeas.(Anonymous 1975), 

Taxonomía de las diatomeas.- La clasificación de las diatomeas 

fue establecida por Schütt en 1896. él consideró a las diatomeas 

como un orden de Algae. Bacillariales (Diatomeae), divididas en 
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cpivalva + cpicíng~luc epi tcc .. 1 

L!pivalva 

------- p~!rt:r~ conectiva 

11ipovalv~ ·I· hir•ocin?l1lum· ~ hipoteca 

~vulva ( 

Í l cingulur.1j 
tecn 

Fig. Componentes d·1 ltl frGstulu y ln teca. 

(Anonyr10'J!', í 975). 



dos subórdenes Centrales y Pennales. (Lohman.1960). Esta 

clasificación propició un buen número de ambigiledades. durante 

unos 40 aftos. Hasta que Hendey en 1937. tin: Lohman.1960) propuso 

una modificación de ella: consideró a Ja.'3 diatomeas como una 

clase de Algae. Bacillariophyceae.comprendiendo un orden, 

Bacillariales. que está dividido en diez subórdenes. Esta resultó 

ser una clasificación práctica. pues eliminó muchas impresic1on0s 

del sistema mas antiguo. El grupo comprende alrededor di'! 300 

géneros y entre 12.000 a 16.000 esp8cies (Wet·ner. 1977). 

Diagénesis en diat•:>mitas. 

Se adopta para el concepto de diagénes1s la def 1n1ci,)n de 

Dapples (1959). modificada; diagénesis, son los cambios en Ja 
1 

composición mineral y t~xlu1·al q~o ~i~nen luga1· en un sedimento 

durante su depositación. su lit1ticación y su postlitificacion. 

La importancia de este factor en estudios paleoecológicos. se 

refleja en los cambios progresivos que presentan las diatomeas 

desde qui'! se incorporan en el sedimento. A continuación se senala 

algunos puntos importantes referentes a la diagénesis de las 

diatomeas en estudios paleoecológicos: 

- Permite relacionar más adecuadamente la tanatocenosis con 

la biocenosis; asimismo. se puede conocer el estado de 

preservación de los depósitos fósiles y destaca Ja importancia 

que tiene el ambiente sedimentario en las alteraciones del 
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registro fósll de conjuntos de dicttomeas en algunos estratos. 

Entre los factores que Jnterv1enen en la disolución de las 

frústulas estan los siguientes: 

a.- Ambiente sed:imeni:ario. Tiene gran Jnf!uenc1a. por ejemplo. 

en los depósitos de arcilla se acelera la disolución; Jo mismo 

sucede en áreas carbonatadas.en cambio. en los medios muy 

alcalinos y salinos. esta es menor. 

b.- Distinta susceptibilidad a la disolucion entre especies. Las 

frústulas de distintas esp~cies tienen difer~nte 

disolución lü que se comprue.!:)a con 

e:<perimenta les: frágiles y d8licadas tien~n 

menos probabilidades d~ preservarse. Las d:atomeas fósi:es s~ 

disuelven con mayor Lentitud q1.1~ lds r~c10ntes. 8S decir. en las 

diatomeas f·)s1les. 

t i~mp(:l. 

c.- Itjnes a.dS1)rbidos. Esta ampliamente esr:udiado q1.F: el maqnes10. 

el hierro y el aluminjo. produc~n una cubie1-ta de sil1caros 

insolubles: asf. previenen. retardan o disminuyen la disolución 

del silice. El aluminio es uno de los elementos m~s efect1vos 

para combinarse con el silicio. 

d.- Areas superficiales. Hay una disminución en 

superficial con incremento de la edad geológica. También es 

variable entre especies. 

e.- Grosor de la pared. La pared varia de grosor según la especie 

de que se trate. por ejemplo Coscinodiscus asteromphalus alcanza 

hasta 25.000 A en tanto que N'1vicul'1 pelliculos'1 tiene una 
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pi-9.ncr.1cr::s. 

L .. ;-w1n ~·1961). 

buena preservac1on: 

muchas f:t·úst:ui.as ml~estra:1 d1::Jc1luc1.:)n pr:1rc tal. 

Explicación de la d1~genesis ~n d1atom1ta3. La diagénesis de las 

principalmen~e pot· 

primerament~. u~a 

diagenetica dal 

(~) Opalei-A 1 (s1lice amorfo secundario) 

(3) Opalo-CT 1c1·ist0bal1ta-tr1dimica) 

Cuarzo cr·1ptocristal1no 1~ 

porcel an i t.J. 
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0pdl0 ;; 

Opal0 A' - 12) E~ ésta face. l~ di30lttción y ¡,~ prec1p1tación se 

que se disuelve. robustas. A 

los rayos X. tambjen es atni)rf~ y (~n e 1 di fractog1·am..:i. se observa 

con paquetes difusos y anchos. c~ntrddos .~1reded0r de 4.1 A. 
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~~:r .!:. . f' --·~:·. ;'~·. '., 
.~~ .. ·~~~;~· . ' 

:· 

'" lt;,;. 

a. 

b. 

e. 

d. 

e • 

. f. 

GRADOS 2 8 (Cu K o< 

Fig:2 Patrones ~e difracci6n de rayos x, representando la 

secuencia diagenéticd Q= cuarzo (detrítico eñ ·a·~c, o 

diagenético en d-f) F=feldespato(detrítico) Cr=Cristo

balita. Tr.=Tridimita. (Williams y colaboradores,1985). 

·¡. 
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SEDIMEN
TOS 

ORIGEN 

SEDIMENTO~ 

DEBILMENTI 

SILICIFI
CADOS 

POR-

CELA-

NI TAS 

,.~· .. · 

CUARZO 

PEDERNAL 

FUENTE DE SILICE 

vidrioopalomine.raT":" 
'llos 

DISOLUCION 
FRECIPLTl\C, Si (OH)¡ 

OPALO A' 

l 
Precipitación de Op
CT masivo en matriz 
y lepisferas en 

0!'.'\LO-CT 

"' OpaloCT---cuarzo crip-
tocristalino .Transfor
mación por disolución/ 

prn o., ""T" . 
CUARZO 

1/) 

H :1 

Fig. 3 oiagr~ma esquem&tico que muestra las transformaciones 

·del proceso diagenético entre ópalo A, Ópalo CT y cuarzo. 

Modificado de Rad y colaboradores, 1978. 



Fig. ~ M.:ner;:tlogío. de la 5;.Ílice. Modificüdo do 

risc.i·:J!:~c {19~1). 



Opalo CT - (3) Comúnment<?. o:;l ópalo A' se transforma en ópalo CT 

por crecimiento de cristales. formando cristobalita-tridimita. El 

ópalo CT forma cemento (masivo> o lepisferas y/u hojas si están 

en espacios abiertos. La difracción de rayos X revela 

cristalinidad desde un máximo de 4.11 A hasta un mínimo de 4.04 A 

así como un incremento en un ordenamiento relativo de 

cristobalita hacia tridimita. 

Cuarzo - (4) El ópalo CT cristaliza hasta llegar a cuarzo menos 

soluble. La cristalinidad del cuarzo aumenta de manera 

progresiva. principalmente. debido al crecimiento de cristales. 

El primer cuarzo a precipi:ar es típicamente de tamano de un 

patrones de difracción de rayos X por poca cristalinidad. Una ve~ 

que el cuarzo esta precipitado. su tamano de cristal se 

incrementa. reflejandose en el aumento l'.ie la cristalinidad 

(pedernal). Este es 81 estado final de la diagénesis. La 

difracción de rayos X revela hasta un máximo de 4.28 A. 

Las siguientes Figuras 2,3 y 4 esquematizan la explicación 

de d~agénesis en diatomeas. 



En este trabaJo el objetivo central es el de contribuir al 

conocimiento de las diatomeas fósiles de agua dulce en México. Se 

hace el estudio diagenético de un depósito lacustre de diatomita. 

se determinan a las especies y. finalmente. se presenta la 

interpretación paleoecológica. 

ANTECEDENTES 

1'5 



En Mexico han sido poco estudiado los depósitos lacustres. 

con lo cua 1 

Ehrenberg 

Koerdell 

se tient:n los traba Jos ,J¿· los .siguientes atl tor~~s: 

\1917.1937). Ma !donado-( 1866. 1869). Dia:: 

(1954). Hutchinson y 

(1961); más tarde. 

C•.J l iJ.boradores ( 1956 J • Quintana-

González otros investigadores también se 

interesaron en el tema: Bradbury (1970.1971.1975.1989). Watts y 

Bradbury (1982). Metcalfe y HaiTison (1984). Metcalfe (1985, 

1988). Los primeros autores realizaron trabaJos descriptivos; a 

diferencia, Bradbury.Hutch1nson.Watts. Metcalfe y Harr1son y 

Metcalfe dieron a sus estudios un enfoqu0 pal~oecol·~g1:0. Sc)I) 

importan:es los resúmenes Rico-Montir:- i 

\1980.1933). Rico-Monti.:.:l y c~)labol-ac~o~-·::s 119,:JOJ. Ricc--Mc,ntit:!l y 

Martinez-:-Ic1l9uin ( 1980). :=.1co-Mo:itie~ y .\V!::n--1: 1n-?.:::-L1)pe:: ( 1983) y 

Ric·:1-Montiel y ?~1-1.und¿·::: 

han publicado. 

En a. antec~dentes de a nivel 

internacional.durante las décadas de lo~ s~sentas y los setentas 

fueron publicadas pocas investigaciones relativas a los 

mecanismos diagenéticos en depósitos biogdnicos; sin embargo. 

cabe destacar el trabajo de Krauskopf 11959) observo las 

diferencias de solubilidad entre el sílice amorfo de diatomeas 

recientes y fósiles. 

el 

Lewin (1961). realizo estudios que 

desarrollo de investigaciones 

sirvieron como base para 

posteriores; su trabajo 

experimental consistió en el procesamiento de nueve muestras de 

tierra de diatomita, tanto lacustre como marina. que abarcaron 



desde el Cret4cico superior hasta el Plioceno. 

Siever (1959, 19621 estudio la petrolog1a y la geoqu1mica de 

la cementación del silice. en relación con .;;! medio ambiente 

sedimentario; asimismo. examino 

silíceos. 

la diagénesis de los sedimentos 

Calvert 11966) investigo los procesos involucrados en la 

producción de depositos de diatomeas en condiciones ambientales 

conocidas. 

Hecky y Kilham (1973) aportaron datos sobre la ecología de 

diferentes diatomeas en relación con la geoqulmica. en especial. 

de las diatomeas da lagos sal1n0s a~cal1nos. 

Flórke y colaborado!·es C.!.976i desc:ribi~?ron morfol1)g:ica )'~ 

cristalográficamente la ~ltr~estr1Jctu~a y demostr·aron que po2· 

medio de la al~a res0luci•Jn del mi~:rosc-Jpl·J olActr,)niC1) d~ 

barrido era posi"o:e estudiar el pdtr··:in dt? crecim1entr.; regular- de 

las lepisferas de opalo-CT (cris~obalita y tridimita). 

Murata y Nakata (1974) sugirieron que la diagénesis puede 

convertir la diatomita pura en pedernal y la menos pura en 

porcelanita. 

Murata y Larson (1975) encontraron la secuencia diagenética 

completa. Al aplicar técnicas de difracción de rayos X asi como 

de microscopia electrónica de barrido. estudiaron con detalle los 

cambios diagenéticos progresivos. La mineralogia fue relacionada 

con la edad. la profundidad del enterramiento y la naturaleza de 

los sedimentos ambientales. 

Murata y Randa!! (19751 observaron. por medio de difracción 
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de rayos X. la diagenes1s de la cristobalita. la porcelanita y el 

cuarzo. 

Blair (1978) encontro nódulos de pedernal en la parte 

superior de las calizas localizadas en Arizona y Nevada. Estados 

Unidos de Anérica del Norte. y reporto abundante cristobalita 

desordenada de crecimiento libre (lepisferasJ. 

Hein y Scholl (1978) describieron una serie predecible de 

cambios físico-químicos en la diagénes1s de las frústulas de las 

diatomeas. en sediment·~~ ceno=0isos. i-~:cc10nar 1Jn estos cambios 

principalmente con la ternpera~ura. 

Mitsui y Taguchi (19771 re e once 1 e1 .. on la importancia del 

sil1ce biogenico en la d1agenes~~ de !1Jtitas d~! Neogen•J. 

Willey t J..9SC: l. facie~ d1agenét1cas de 

diatomitas con i·:t. cl1.sfü1nucion ·ie l·:t solubilidad dei s.ilic~ como 

función de la edad geológica y de la d1sm1nución en el area 

superficial. con un 1ncre~ento de la edad ga0logica. 

Pisciotto (1981) utilizó la d1frac~ión de rayos X y. por 

medio de un análisis de isótopos de oxigeno reconstruyo la 

historia térmica y diagenét1ca de la lutita Monterey miocénica, 

cerca d.; Santa Maria. Califor111a y observó que en las rocas 

diatoméceas porosas. habia cambios graduales a pedernal frégil y 

porcelanit.a. 

Hurd y Birdwhistell (1983) estudiaron los cambios 

ultraestructurales en frústulas de diatomeas, asociadas con 

disolución e hicieron una revisión de metodos de preparación de 

frústulas. para medir el 4rea superficial. 



Ji 

OCEANO 
PACIFICO 

\ 

' 

103° 99° 

/ 
O L__, 500 Km_¡ 3

9
o 

\ 

19 o 

'.·-

' o o "' o -
C'l 

11) 
~ 

~ o 
o o o o o 

1 
i 

SAN FRhNCISCO 
LOS REYES 

_/
~ 

Fig·. 5 Localizapi6n de 11 zona de estudio. lx)· 

~~~BI~=~~;:;::rT ,.c2;,-

o 
o -

o 

"' -o ,... -o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
~18º50' 

11 

Tlalpujahua 

/ 
f 

-\1\ 
+ 
/ 

El oro-1-· ¿ 
~ 

/ 
• 

/ 
/ 

I 0º 

\ 

1 
1 9°4 7 

,.,J! -'!/ _ 19°45' -fo ,, 1 

-/t-~ 'V4.J 

~'i¡ i 
...,.,, -vº' 

o/ ~"" 
~~ "10 

,l/ ,. 
l. 



Williams y colaboradores (19851 realizaron un trabaJO 

completo: revisaron la secuencia diagenetica del silice de 

acuerdo con los conceptos termodin~micos y cinéticos. 

Williams y Crerar 119851 examinaron los mecanismos generales 

de la diagénesis del silice, por combinación de observaciones 

geológicas con lo que se conoce acerca de la conducta química del 

sílice. 

AREA DE E.S'TUDIO 

a) Localizacion. 

El &rea de estudio se localiza en San Francisco Los Reyes, 

Municipio de Tlalpujahua, en el Estado de Michoac.~n. cerca de la 

frontera con el Est.;.do de México. Se localizo en e\ pat·alelo 

19"46' latitud N. y en el meridiano 100"15'longitud W En esta 

zona. existen cultivos, tambien hay baldíos con vegetacion 

degradada y varios afloramientos de diatomita. !Figura 5) 

b) Geología. 

De acuerdo con Demant ¡1981. in: Metcalfe 1985),el Eje 

Neovolcanico puede ser dividido en cinco distritos volcánicos: la 

zona de estudio está ubicada en el distrito III. Michoacán. En 
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toda esta zona. del eje neovolcánico,la actividad volcánica del 

Cuaternario fue muy intense;.. La variedad de lavas es : desde 

basaltos hasta dacitas y el olivino es común, junto con 

plagioclasas, clinopiroxenas y ortopiroxenas. 

La zona volcánica de Michoacán 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 y en el No1·te por el Bajío, 

una depresión lacustre Pl10-Cuaternaria. CSánchez-Rubio, 

comunicación ver-bal>. 

Especificamente. las r-ocas cue aflot·an en el á~ea de estudio 

y sus alrededores, de acuerde con Silva-Mora ( 1979)' son 

aluviones recientes del Cu~te1·na~io, r-odeados, hacia 

septentt·ion.:il, poi· u:ia secuenc::. 3 met.::Hndt--i!C.:J CY-Gtácica, ~squistus 

veYdes y calcáreos y hacia el ~ur por ignimbritas miocénicas. 

MATERIAL V METODO 

Trabajo de campo.- En el área de estudio ~ueron encontrados 

varios afloramientos de diatomita <Figuras 6 y 7), en uno de 

ellos, de aproximadamente 200 metros de extención lateral, cuyo 

espesor varia de .4 hasta 2 m, fueron encontrados varios nódulos 

de silice emplazados en la diatomita de tama~o que variaba entre 



10 y 20 cm de diámetro <Figura 81, se seleccionaran tres nódulos 

en los que se extrajeron t~es muest1·as de cada uno; la prime1-a en 

la parte in~erior del nódulo, la segunda en la porción central y 

la tercera en la parte inmediata superior <nueve muestras en 

total>. Asimismo, en la sección de la diatomit~ más amplia, se 

colectaron muestras, cubriendo todo el espesor: en la base, a 60 

cm, a 120 cm, a 165 cm1 a 210cm y de la parte superior. De estas, 

se hizo una muestr·a 

diatome .. Js. 

que se utilizó para aislar y limpiar las 

Trabajo de laboratorio.- Fueron utilizadas las siguientes 

técnicas .de estudio para diagénes1s: analis1s de difracción de 

rayos X así como observaciones en 31 Microscop:a Electró11ica de 

Barrido CMEB) acompa~ado ce un equipo de Ener·gia Cispersiva de 

r-ayos X <EDAX). Par-a el a11ál1Si:3 de di~racción de rayas X1 se 

empleó todos los nódulos muestreados, con sus 

de se~tmento. l~s cuales, 

partes inmediatas 

~ueron separ·adas 

cuidadosamente y p~eparadas d8 16 1nane1·a sigL1iente: las muestras 

~ueron molidas ~inamente en un mortero de ágata, el polvo fue 

colocado sobre portamuestras 

barridas desde 4A hasta 70A 2 t . Los difractogramas obtenidos 

+ueron medidos e interpretados con base en patrones de di~racción 

de rayos X. Mediante un equipo Philips,PW 1130/96 con radiación 

de K m cobre, con monocromador de grafito y condiciones de 35 KV 

Para Las observaciones en MEB y Jos análisis de EOAX, se tomaron 

+ragmentos de aproximadamente 0.5 cm de todas las muestras. 

22 



FueYon colocados en poYtamuestYas oe aluminio y adheridos con una 

cinta de doble oeqamento. Fueron cuo1ertos con carbdri can una 

evapot·adora, aespues con aro, por media de una ionizaoara. Fuet·on 

observadas en el MES de marca Jeol JSM-35c; el equipo EOAX 

utilizado ~ue de marca Tracor, se tomaron análisis con 100 seg. 

de a dqu is i e i ó n. La terminologia utili:ada par-a las .fases 

mineralógicas es la de Fli:irke y colabor·adores < 1976 l , He in 

y Williams 

y 

y col abar-adores ( 1978>. y Lar"' son ( 1975) 

coiabor-adores <1985>. Pat'"a la detet'"min-3.ciOn de las diatomeas, 13.S 

~Yústulas fueron aisladas por la t~cnicd de de Setty ([966>. en 

la cual se utilizó liquidambar y naphr"'a~ como medio de montaje a 

Fin de sev obset·vadas en el r1L: pdt·a se~· e~amlr1adas en el MES 

~ueron colocadas cilicuotas peque~assobre cubreobjetos,después, 

estos fueron ad~e~idos a portamuest~~s de aluminio con carbon 

coloidal y Yecubiertos primero con c~Ybon y despues con oro, 

mediante los equipos mencionados antes. La daterminac1ón de las 

diatomeas se h120 utilizando claves y oescr1pc1ones existentes en 

las ob.-as de: Scrim1dt <1874-1959), Patrick y Reimer (1966, 1975>, 

8oye1· ( 1927>, Lipsey Hustedt <1930>, 

Round ( 1986), Poulin y colabo.-adores 

1955) y Germain <1981). 

( 1987' 1988) ' Wi l liams y 

(1986). Cleve-Euler (1951-

La ~recuencia relativa se calculó siguiendo la recomendación 

de Lohman (1935) y Andrews (1966>, de la siguiente manera: 

Abundante. - Si un especímen e Y.a observado en todos los 

campos.pecímen en todos los campos. 
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Común. - Si un especimen eYa observado en la mayoria de los 

campos. 

Frecuente.- 81 v~rios especímenes eran obser·vados en 

preparación, pe1~0 vistos sólo en unos cuantos campos de vista. 

Raro.- Uno o dos especimenes en la preparación. 

Cuadro 1 J. 

La interpretación ecológica se obtuvo en base a los datos 

de dl VBl'"SOS los cuales están los .-ecopilados 

siguientes: Hustedt ( 1930). Foged ( 19118). Patrick y ReimeY 

<1966,1975), Andt·ews (1966l, Round (198ll 

( 1985). Laws ( 1988 l , 8t-adbw·y ! ¡ 999 l. 

RESULTADOS 

Ortega (!984J,Metcalfe 

A partir de ld~ muestras de los nódulos, derivado de los 

patY-ones de difracción de rayos X y de la moY-fologia observada en 

el MES, se determinaron las fases diagenéticas siguientes, mismas 

que se corroboraron mediante el análisis EOAX : 

OPl'tLO-A Observado en \.:is partes inmediatas al nódulo. 

Amo.-fo, indicado en el por una loma ancha, 

alrededor de los 4 A. <1orfológicamente en el MES, fue obse.-vado 
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en frQstulas normales. !Figura 8a del difractograma; Figura de 

Lámina ll. 

OPALO-A + A' Observado en la parte inmediata superior e 

inferior de sedimento muestreado junto al nódulo, indicado en el 

di~ractagrama por un pico corto de aproximadamente 4.05 A En 

el MEB fueron observadas frústulas muy fragmentadas y con 

sobrecrecimiento de sí 1 ice, i den ti f !cado con EDAX, este 

sobrecrecimiento ~ue encontt·ado encima de la ornamentación de las 

valvas. (Figura 8b del difractograma; Figuras 2-5 de Lcimina ll 

OPALO-CT Obser-vado en el interiot- del nódulo. En el 

di~ractograma se apreció 001~ 0na c~1staliz~1:idn buena indicada 

por picas carac~erísticos de ct·1stobalita y Lr1dim1ta de entre 

4.05 A ¡ 4.12 A. (i'"igLwa Be del difractogramal. En el MEB se 

obser·vó en dos ~armas: como cemento masivo C~igur·as 6-8 de Lámina 

1, Figura 3 de Lámina 2) y como lep:!.sfeYas, esférulas de 

cristobalita-tr-id1mita. <Figuras 6, 8, 9 de Lámina 1; Figw·as 3-8 

de Lámina 2). Es el mineral más abundante en el nó1jula, 

corresponde a pot·celanita, pues sus características ~ísicas-

fractura, dureza etc- son concordantes. 

Determinación de especies.- FueYan deteYminadas 35 especies 

incluidas en 19 géneros. Las especies se aY~eglaron en orden 

al-Fabético con una br-eve descripción de los caracteres 
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observados; se anexdn además, datos sobre su ecologi~ y alcance 

estratigrá~ico. Para cada esoec1e se indican las referencias que 

se utilizaron para la d8terminación taxonómica; 

algunos datos ecológicos. En el Cuad' o l • se 

caractevísticas ecológicas, ~recuencia relativa 

estratigra·Fico para cada especie. 

~nomoeoneis sphaerophora IEh~enbeYgl P~itzer 

(Lámina 7,FiguYa J' 

Hustedt,1930, p. 26~,~ig.4:2 

Cleve-Euler, 1953.p.21)2, ~1g. ~:8 

Patt'ick y Reirne1-, 1966, o. 37-'~. lám.3:, -t=ig. l 

se incluyen 

pr~esentan 

y alcance 

V:::il'/.'.l 21 i.pti.ca 1 ~1:-iccal<Jda, con 

extt·emos rostrados a liger~mente cap1taaos; margenes convexos, 

~recuentemente subpa1-alelos en la oarcidn medi~ de la valva. Area 

axial estYecha, lineal, limitada poi- una simple hilera de puncta. 

Ext~emos diatal2s d~l raf~ la:·gos. en For-m.J Ce hoz, curvados en 

la misma dirección. Areas hialinas alargad3s, unidas lateralmente 

al .twea cent..-al y dando una configuración 1 i..-i~or-me. 

later-ales, en ocasiones, ir·re,¡ular y débilmente punctuado. 

Estrías liger-amente radiadas por toda la valva excepto en los 

extremos donde pueden ser oar·alelas~ Las punctuaciones se separan 

hacia el eje central, formando lineas longitudinales ir-regular-es. 

26 



Longitud 71.6 JJm; ancnL1ra 30.8 um; 14 estrías en 10 JJm 

Distribución ecológica Esoecie de agua dulce con notor~1a 

tendencia haló~i!a. Encontrada en rios estanques y lagos. Litoral 

bentónica. pH: alcalibióntica. Temperatura: eutermal. 

Alcance estratigrá~ico .- Pleistoceno a Holoceno IBradbury, 

19891, Andrews 11970>. la ha registrada para el Mioceno tardía. 

Caloneis bacillum <Grun.l Mereschkowsky 

<Lámina S;Figuras e,~) 

Husted~, 1930, p.230,fig.360 

Descripción mor~ológica Fróstulas lineal, hasta lineal-

lanceoladas, con cor-des p~1·alelcs o liget·amente conve~os y con 

polos redondeados ampliamente. Ra;e r·ecto con bor·des centrales 

más a menos doblados hacia un lado o curvos. Are a axial 

ensanchada, repentinamente un poco debajo de los polos; después, 

más o menos lanceolada. Area central en forma de una ~ranja 

transversal de amplitud variable y extendida hasta el borde de la 

-fr-ústula. Estrías t1'ansapicales ligeramente radiales, casi 

siempre, sólo en la pat·te media perpendiculares, con respecto a 

la linea central, c1·uzadas por· una línea longitudinal ~ina, que 

se ace~ca mas a menos al bot·de de la fr0stula, que ~u.e observada 

tanto con ML como con MEB. Longitud 28.5 )lm; anchura 6.5 µm; 19 
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estriasen 10 um; area central: 5 um. 

Distribución ecológica .- Agua dulce, 

Cindiferentel, pH alcalifila. 

cíos y lagos. Oligohalobia 

Alcance estratigráfico Holoceno. Schrader ( ! 973). la t1a 

reportado en el Plioceno, en sedimentos del mar Negro. Bradbury, 

(1971>, la ha mencior.ado como .fosil en el lago de Texcoco. 

Cocconeis placentuld vay line~ta CEhrenber·g> Van Heurck 

(Lámina 5,Figur.3s i,J,k,l) 

Hu.stedt., 1930,p.190,·FJ.g.:·ó: 

Patrick y Pe1rne,-. 19:::6, p.::.:1.:. l~jm. 15, -Fig. 5·-6 

Desct·ípción mor~olcig1ca - Valva elipcica, algunas veces linea!-

eliptica. La val~a con ~a~e can ár·e3 a~ial estr·echa, 3r·ea central 

pequei~a. Rafe ~il1~o~me,te~rninacionos pro~imales ce1·t-adas; 

teirm i naciones distales rectas. Estr-1.3.S radiales cut·vadas, 

~inamente punctuadas, i~~et·r·umpidas cerca del margen pot· un á~ea 

hialina. Una segunda area hialina t·adoa ld valva en el márgen, 

aislando una peque~a área de estt·ías submarginales. La valva con 

pseudorrafe presenta a éste, con forma lineal y muy estrecho. El 

área central es poco distinguible. Los puncta que forman las 

estr las de la valva con pseudorafc se obseyvan como 1 í neas 

hialinas ondulantes longitudinales. Longitud 

12. 8 µm 24 estrías en 10 µm 
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Distribución ecológica .- Agua dulce, aparentemente indiferente a 

la sal, pero se encuentran en gran númet·o de aguas ligeramente 

salobr-es. Epifíticas, sobr-e plantas acuaticas y otr-os 

objetos.Bentónica dominante. Oligohalobia, euter-ma!. 

Alcance estratigr-áfico - Se encuentra en el registro fósii en el 

Pleistoceno intet'"glacial de Toronto, Canadá COuthie y Rani 

!967); para el Cuatet-nat· 10 del lago Valencia en Venezuela 

tB,..-adbur-y et a~. 192 !. i; p.::i~-a e! Cuatet·na.·10 en Zacapu, Estado de 

Michoacan (Metcalfe, 198'.5>. Ple1stoceno al Holoce~o en la Cuenca 

de México <Bradbu~v, 1º89l. Esta d1atom23 es muy común y esta 

del :nvndo, en la a.c:tu"Jlid.:td 

carne en depósito~ ;os:~2s. SL1 a!ca~c~ es Cel ~ligoceno hasta e~ 

Reciente. 

Cymbella lanceolata IA<Ja..-dhl Agar-dh 

CLámin.3 4,Figuras k,ll 

Hustedt 1930,p.364,fig.679 

Patrick y Re1mer· 1975,p.52.!ám.1 1), fig. 

Desc~ipción morfolcgica VDlva moder·adamente do~soventral, 

' márgen moder·adamente dot-sal, arq~eado, margen ventral escasamente 

cóncavo, área axial estrecha, rafe lateral ligeramente curvado en 

1 os ex tremas, área central pequeña. Longitud 105.Bum; Anchura 

26.2um; 7.2 estrías centrales en !Oum 
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Distvibución ecológica De agua 

lito.-al 

dulce. Encont..-ada en 

lagos,estanques y , ... ios. bentóníca.pH alcalina. 

Temperatura: eutermal. 

Alcance estratigraf ico Cuatern.;i.-io. Diaz Lozano <1917), la 

menciona como fósil en el Valle de México. lohman <1935) la 

reglstva pava el Cuatevnarío de Nuevo México. 

Cymbel Ja minuta Hi ls<a ex R;;oenhorst 

CLa1nina 5,Figura a) 

PatYick y Reimer.1975, p.47,l~m~B. fig.la-4b 

Descr1pci6n mo~foldg1ca 1Jalv~s fu8rtemen~e dar·soventrales. El 

mát""gen vaYiQ ce ligeramente hinchado en la pa~~e rnedia de la 

valva a Y-ecto. En algunas ~armas los ext1·emos son apenas 

perceptibles. axiai 1 ínear·. ventral mente 

desplazada y casi pardlela al már-gen ventral. 

peque~a. Ra~e ~ili~at·me, usualmente Yecto, pero en algunas fot·mas 

más peque~as cada rama puede ser ligeramente arqüeada. Los 

extremos del ra~e p1·aximal se desvían do~s~lmente; 1 os ex tr·emos 

díst~les se desvían vent~almente~ Estrias dorsales paralelas o 

liger·amente Yadiales. Estría dorsal central termina en un falso 

estigma. Estrías ventrales, usualmente más radiadas en la porción 

media de la valvd 1 paralelas o conve.-gentes hacia los eKtremos. 

Lor1gitud 25.12um; anchura 8 um 11.2 estrías centrales en lOum 
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Distribución ecológica Agua dulce, t1copl<~nctica, bentica. 

Alcance estratigráfico Cuaternario. Schut= y Whitney (1986>, 

la han mencionado para el Pleistoceno superior de Arabia Saudita. 

Cymbella muelleYi Hustedt 

(Lámina 5,Figura d) 

Pat~·ick y Reimer.1975 1 p.43, i.am. 7. f"igs.1-~ 

Descripción morfológica Valvas ~ueYtemente dot·soventvales con 

ext~emtdades r·edondeadas cotusamente. -Fuer-tem(?nte 

ar·que3ao. cent.r-o o 

l iger-amen\:.a concavo, a~·ea:; a:-:i.:;l v cent···J.l un1ca.s en un espacio 

axial peque~c que se amplía un poco de la 

valva. Raf"e clat"'amente l::itei·al~ sus ramas fr·ecL1entament2 tienden 

a un poco i ncl ir.a das dovsa lrnente: 

Ya~e son un poco obtusas; las te~minaciones 

distales se desvían ventralmente c~1·ca del 

dorsales radiales. Est~ias ventrales t·adiales en 

media, paralelas o convergontes hacia los ext~emos. 

µm; anchu~a 19 µm; 7 estrías en 10 µm 

Estríds 

la par·ción 

Longitud 58 

OistYibución ecológica Agua dLllce, pH alcalifi lo. Bentica 

Alcance estYatig~áfico - Holoceno. 
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Cynbella prostrata var auen;wa 1 di i lRabhenhortlRe1mer 

<Lámina 5,Figuras b,c) 

Patrick y Reimev 1975, p.41, lam. 6, figs.5-6 

Descripción morfológica : Valvas dorsiventrales. desde moderada a 

~uertemente con margen do1·sal ~ue1·temente arqueado y un rná1·gen 

ventral ligeramente convexo. Las terminaciones distales del rafe 

se extienden hasta muy cerca del máYgen da la valva, sin ser· 

subterminales. Longitud i:.s um ; Anchura 6 um 15 estYi.;..s en 10 

gm 

Distribución ecológica Agua dulce. t• i05' l aqos sorne t'"OS y 

pantarios. pH: a leal í-fi la. 8entica. 

Alcance estr·atigt·á~ico CucJ.tet·naY io. el 

Pleistacer:o poY Ot..:thie y Rani (!967) y por Schut= y Wnitney 

<1986). Metcalfe 119851 encontró esta variedad como fósil en el 

Estado de Michoacan, Mexico. 

Epithemia adnata var proboscidea (Kützingl Patrick 

<Lámina 4,Figuras d,e) 

Patrick y Reirner 1975, p. 181, lám. 24, fig.6 

Descripción morfológica .- Valva con márgen dorsal convexo y 

márgen ventral Yecto o ligeramente cóncavo. Aoices ~ostYados, 
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ligeramente reclJrvados. Pe~· os medios del cercanos al 

margen ventral, sdla la oorcion media del ra~e aparece en vista 

valvar. Longituc 48.39um: anchura 9.17 um; 4-5 costillas en JO um 

3-4 hileras de poros entre costillas 

Distribución ecológica .- Agua dulce, alcalina, litoral, epifítica 

sobre plantaa acuaticas. 

Alcance estratigrá~ico - Hoioceno 

Epi themi a hyndmani i W. Srn i th 

<Lam1;1~ 4, Figuras -f,g,h) 

Cleve-Eulet·,1952, p. 40, -fig. 141! 

Patr·ic1< "1 i::>e:me:--, 1º 7 'S,p. l85. l.;¡1n. 26. Tig. ::-·+ 

Descripción 1no~fclog1ca con mai·gen vontra! cancavo y 

márgen dorsa! conve:{O, que se angost~ o estracha i1ac1a los apices 

redondeados, no se de la valva. 

Ra·Fe sabr-e el márgen vent~·al de la valva hacia la porción media 

curvado hacia an·iba. Nódulo central localizado en medio. entre 

los márgenes dorsal y ventral de la valva. En vista conectiva la 

Frústula está Fuertemente inFlada en la porción media. En el ML 

es pasible observar muy bien las costillas se observan muy bien 

con ML. Empleando un aumento considerable en el MES, se obscH~va 

lateralmente y a lo largo en la parte superior del raFe, una 

serie de poros. También se obse~va en el MES una ornamentación 

muy caracte~ística sobre los alveolos en Forma de operculos. 
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Longitud 114 um; ancnura 21 um; 4 cost1llds en 10 um; 2-3 hileras 

de alveolos entre costilla y costilla 

Distribución ecológica .- Agua dulce, en lagos. 01 igohalobia. pH 

alcali-Filo, lito~--al epifitica. -forma adhe~·ida. 

Alcance estrat1gr-a~ico .- Cuate~nar-io. Br~dbury \ 1970, 1971) , ha 

r-epot"tado pa1~a el Ple:s~oceno del \,'alle ele Mé:-:ico. 

Oesct·ipción mo~·falogi~a .- F~Gstula en vista canectiJa elíptica-

1anceo1 a da. V.J.lv.J. c::>n un intenso mát·gen dar" sal convexo y 

ligeramente cónca~o Gn el margen vent~al. L~ ·~olv3 so estrecha 

hacia los ápices que son rostrados. El can~l del r-a-Fe cu1·vado 

hacia el mérgen dorsal d8 la valva cor1 el 1iódulo cen~~·al cerca 

del márgen oorsal. Ra~e aparente en cas1 toda la longitud de la 

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

en lOµm; 4-5 hileras entre costillas 

Distribución ecológica 

epi f í ti ca, al ca 1 í -f i la , 

Agua dulce, lagos, béntica, lito1·al, 

con cantida~es de sal desde tole..-ante 
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hasta pequeñas, F1-ecuentement.e es encontradd en a.guas ríc21s en 

calcio. 

Alcance estrat1gr~fico Holoceno. Metc<tlfe ( 1965) la t·egistra 

como fósil para Mé~1co central. 

Epithemia turgida var westermannii éElwenbe.-g>G••unow 

CLam1r16 4,Figura a) 

Patrick y Reimer·. 1975, p. 184, lám.25. fig. 2..-1-b 

Van heurck 1896, p. 294-295, lam. 5, fig. 14 

Descricc1an mo~fologica Val-.1¿¡ con'1exo; 

ma:-gen venc~at concavo. ao~ces m~:y paco ~-ostr·.3dos, t"edondeados; 

pequeños debajo ce l~ regton media·-ancha de 13 valva. Longitud 

104 um; anchu~a 32 i1m; 3-· 1~ castiil.J.s en tau~; 2-3 hileras de 

alveolos entre c~stillas 

Oistr·ibución ecalógica .- Agua dulce, au~que tambien se encuentra 

especialmente de agua 

estancada. pH a!ca!ífila. 

Alcance estratigráfico.- Cuaternario. Bradbury (1970,1971) la ha 

reportado para el Pleistoceno de la Cuenca de México. Schrader 

11978) la na reportado para el Cuaternario del Mar Negro. 
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E:unoti<J eruca Eh..-enber-g 

!Lámina 5,Figuras g,hl 

Schmidt, (1874-19591, lam. 293, f1g. lll-19 

Pat..-ick y Reime1·, 1966, p.16l, lárn. 9, fig.8-9 

IAmphicdmpa mirabilis Ehr.ex Ralfs) 

Desc1"'1pcion moY-t=alcigic.J. .- Valva con margen dorsol convaxo, y 

margen vent1·al desde Fuer-te hasta lrger·amente concavo. Ambos 

margenes con tres a seis aentac1ones sinuosa3 oue dan a la valva 

su apariencia car·3.cter·lst.:ca. (~OlC2S r·ost1·ados. Psaudorr-afe 

Pcr·o ev:de11te en una de 

las t.¿:~·mi na.c10·1es de la '.!:) ! V-3.. 

Distrib~ción ecológica 

de sal. Bent1ca. 

- Agua dulce~ tole1·a cantidades 1 igeras 

Alcance est.-atig.-áfico Holoceno. Er-henberg ( 18661, la ha 

reportado como fosil en el Valle de Méxicc. 

Fragilaria blcapit<Jta A.Maye.-. 

<Lámina 7,FigLir~s q,r,s) 

Pat.-ick y Re1mer·, 1966, p. llEl, li'\m. 3, fig.11 

Descrlpcion mo.-Fológica - Valva lineal a lineal-lanceolada con 
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t t·.1ve:; ae C.:tSl toC:3 

de C-3.dci l:.1dC Lcngit~d ~ 1).2 ~m; 

13.4 estt·~::.s ei; 1 1~ L..-r: 

D1str·i~uc:ó:-1 eco~0r-:!1C¿1 .- t-.lfJU·J. d•.1lce (01 igohatob1a: ~;,3:,:Jfabicl a 

Se D!~senta en ~guas estancadas, 

.:tunque Hu:;teat. 

'.1S''3G' inc1c6 cue uoci.s. r~r:co1J>~1 ,;.i··se- en -=:l p~ar·cton. 

cllc.Jnc~ 

Gomphonema clevei =.-ick2 

Patr-1ck ·/ r=-:e:;•.er 1975, ;J. 138, iam. 18, f19.o 

Desc1·ipcion mur·f'ologic-:1 . - \r',.:ilva. 1 inea1-1611ceolad-:-i, disminuyendo 

'I 1 ~ ~:it·ea a:-: t ... 1 l v centr·-~1 ~ 

r·adiales en ca31 toda la v~lv~, patr~lelas o casi pür·alolas en los 

apices. Un pLlr1ctun1 i11sladc en el .:J:·· l ·31 
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3.nr:nur·a -1 ..... 
' • J 

01st~ibucion ec1Jl~gica • - Aqua du ~ce <Cl1gah¿llobia>, l i t.c~-ztl, 

pH:alcalifila, rneso / euterrrial. 

Alcance estratigr~~!ca - HGlac~~o 

Gamphonema. -Fa ne ns is ._,!¿¡ :._ l l ·3 ,- c1 

Ge~·m·'.!tn, 1981, µ.302.:~,T,. 11~. fig.7 

Oe3ct ~oc1 >Jn 

éoi::e 1- 2cor.d2.: .. ·:lCJ. r:;,.1..-~¡enes 

._111 

p1_1nc."t.um ¿;is:a.::a ·:!ni:?. :i··::a 

estr·ias en 10 urr1. 

í~gua dulce, 11 tor-.:ll bentica, pH: 

.:i 1c:a1 i-Fi la. 

Alcance estr·at1qráFic~ - Holoccnc. 

Gomphonema subclavatum var. mexicanum (G,-unow> Patr-1ck 
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Patrick y Reime•·, 1975, p.130, lám. 16, ·fig. 12-13 

Descripción movFológica Valva clavada, hinchada en la Y"egión 

media, ápice truncado. Mar-genes oe la valva cóncavos, 

disminuyendo gradualmente hacia las bases redondeadas. Area axial 

estr-echa. At"ea centt"al tr·ans·.1e1-sa, la estría rnedi·3. saove un lado 

del nódulo central terminando en un punctum aislado; en el otro 

margen, la estría media es más cor-ta. Estrías radiales a trav~s 

de toda la valva, indistintamente punctuaaas. Longit1;d 30 um; 

ancgut·a 7.6 1.1rn; 16 estr"ías en 10 ~1m 

Distribución ecológica ~gua d1Jlce <Ol1gahalobia). 

Alcance estr·atigr·á-f1co Holoceno 

f'lelosira granulata va·· gY-anulata (Ehrenbergl Rcil,=s 

(Lámina 3,F1guras a-~; 

Hustedt,1930,p.2'¡8, +ig. 104 

Cleve-Eule•·, 1951, p. 25, +ig. 15a 

Descripción mor.fológica F..-ústul as ci l índ~-icas, robustas, 

valvas punctuadas, puncta en gránulos gruesos ~armando líneas 

longitudinales, algunas veces espir-aladas, con espinas cor-tas y 

largas de longitud desigual en el margen. Longitud 8.8 um; 

anchura 10.4 um; 9 poros en 10 um 
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Distribución ecológica .- Agua dulce. Lagos y rios. Plánctica. Es 

indicadoYa de aguas eut~ó+1cas alcalinas .Es cosmopolita y tiene 

una distribución ecológica amplia, 

cae en el rango oligohalóbico y 

aguas salobres. 

gene~almente se considera que 

en ocasiones se encuentYa en 

Alcance estratigráf'ico .- Del Oligoceno al Holoceno.Probablemenée 

la más abundante de las diatomeas Miocénicas no marinas de 

Arné•·ica del Nor-te. <Van Landi ngham, 1970; Andrews, 1970>. 

Helosira granulata va•· angustissima Mül 1. 

<Lamina 3,Figur·as g,h,i) 

Hl.lStedt, 19:?,(:, p.250, -f1g. 10.'td 

Cleve-Eulet'", 1951. p.25. Fig. 15 d 

Lipsey 1987, p. 265 .. Tig.15 

Descripción mccf'ologica F~ústulas cilíndricas, valvas 

ornamentadas con pocos puncta en arreglo ir-regular, con espinas 

co~tas y laYgas de longitud desigual en el margen, mantas con 

hileras de puncta espiYaladas o par-alelas. Longitud 14 um; 

anchura 4.5 um; 10 Puncta en 10 um 

ecológica Agua dulce. pH: alcalif'ila, Distr-ibución 

p lanctó ni ca, 

eutróf'icos. 

asociada, f'r-ecuentemente, con estanques y lagos 
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Alcance estrat1gra~ico Desde el Ol1goceno nasta el Holoceno. 

Aparentemente es rara antes del Mioceno medio (Van Landingham 

1970). Andrews 1 !970l, la ha 1·egistrado para el Mioceno tardío. 

Navícula anglica Ral~s 

!Lámina 6,Figuras g,Jl 

Hustedt, 1930, p. 303, ~ig. 530.531 

Cleve-Eular·, 1953, p. 141, -t:ig. 790 

VanHeu>'ck, 1896, p.187, ~ig. 136 

Descripc1ón mo~·Foid~ic3 - V3ivJ !dnceol.~da con ápicas rost~ados 

A rea ji st i fit i .. ;a. ;'in~a centr-al pequeña. 

t~ansversalmente más ampiia, la valva. 

Longitud 31.~5 um; anchura 15 um; 9.5 estrias en 10 um 

Distribución ecolcg1ca Agua dulce <ol1gohdlcbi3l on lagos y 

ríos, litoral-bentónica. pH: alcali~ila. Euterm,Jl. 

Alcance estracigraé:co Cuaterna,,-\o. Duthie y Rani 11967) 

han registrado para el Pleistoceno. 

Navícula ameY-icana Eh•·enberg 

<Lámina 6,Figura n) 

Patrick y Reimer, 1966,p,493,lám.47, ~ig.3 

41 

la 



Descripción morfológica Valva lineal, ancha, teYminaciones 

redondeadas. Algunas veces los lados de la valva ligeramente 

cóncavos. At·ea axial, una tercera a una mitad del ancho de la 

valva. Area central orbicular. Estr·ias radiales a través de toda 

la valva, finamente punctu.:1das; ligeramente curvadas. Longitud 

29.9 um¡ anchura 8.85 um; 18 estrías en 10 um; área axial 3.3 um. 

Distribución ecológica 

béentica. 

Alcance estratigráfico 

Navícula mínima Grunmo 

Agua dulce; al cal ífi la, 

Holoceno. 

(Lámina 6,Figuras.i,1> 

Hustedt, 1930, p. 272, .fi g. 441 

litoral, 

Patrick y Reimer-, 1966, p. 488, lám. '16, figs. 17, 18 

Descripción morfológica Valva lineal a lineal-elíptica con 

ápices redondeados. Area axial estrecha, lineal. Area centr-al, 

variable en tama~o, transversal, formada por acortamiento de las 

estrías centrales. Estrías centrales a través de toda la valva, 

excepto alrededor del área central, donde son casi paralelas. 

Longitud 12 um; anchura 5 ~m; 28 estrías en 10 um 

Distribución ecológica Distribuida ampliamente en agua dulce 
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aunque algunas veces se encuent~a en agua ligeramente salob~e 

<Oligohalobia) pH: alcaiífila. 11tol'al béntica, (dominante en el 

~onda en asociación con hojas caidas>, euteYmal. 

Alcance est,,-atigrá~ico .- De acuerdo con Van Landinham (19701, es 

rara como ~ósil. Su alcance es del Oligoceno al Haloceno, 

Bradbu..-y ( 19701 la ha ,-egistr-ado en el Pleistoceno del Val le de 

México. 

Na.vi cu 1 a mu ti ca. (Hi lse! Gt·unow 

e Lamina 6,Figw·a ml 

Cleve-Euler, 1953, p. 193, Tigs. 907 g-h 

PatricL: y Ra1m~:?r, 196C, p. .:~56' lam. 4'7 -· ~igs. i:,-9 

Descripción mot·~oldgica Valva lanceolada con mat·genes 

onduladas, área a.-..:ial angosta, ampliandose hacia el centl"'"o de la 

valva, át·ea centr~l transvet~sa; ast1~ias radiales hacia toda la 

valva. El número de estrías es, al payece vat·iable. Longitud: 

10.75 µm; anchura 7.5 um; 28 estr-ías en 10 um 

Distribución ecológica - Agua pero tolera cantidades 

peque ñas de sal . 

Alcance estratigrá~ico - Holoceno 

Navícula. radiosa. "'.ütz i ng 
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<Lámina 6,Figuras h,k> 

Patrick y Reimer, 1'~66, p.442, lam. 39, -Fig.4 

Descripción morfológica Valva lineal-lanceolada can extremos 

agudos redondeados. Area axial lisa, distintiva. El área a:<ial y 

nódulo central con Frecuenci~ parecen tener una silici~icación 

más densa que el resto de la valva. Area centr~l variable en 

tamaña. Estrías radiales en casi toda la valva, convergentes en 

las extremos. Longitud 9.5 µm; anchura 9.25 µm; 1'+.5 estt-las en 

10 um 

Distribución ecolog:cd .- Cosmooolita. Agua dulce, aunque toler-a 

cantidades peque~as de agu.=i salada. En lagos y en •·íos. p~: 

al cal í·Fi lo. 1 i tor-.31-bent:ca. Eu.terma l. 

Alcance estrat1gt·á·Fico Cuaternat·10. ( 1966), la ha 

reportada oat·a el Pleistoceno tardío en W1scons~n. 

( 1970) la ha registrado para el Pleistoceno en el 

Bradbur·y 

Valle de 

México. And.-ews (1970>, la ha registrado para el Mioceno tardío. 

Nitzschid Frustulum <KützingJ Grunow 

(Lámina ?,Figuras a,b,cl 

Hustedt, 1930, p. 114, f"ig.795 

Lipsey, 1988, p.390, -Fig.8 

Descripción mo.--Fológica Valvas lineal a lineal-lanceolada, 
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.¡:..-ecuentemente incur-vado a lo de un rnat·gen; ap1ces 

redondeados, algunas veces curvados; estrías, ~recuentemente can 

punctuaciones poco distinguibles, sólo se detallan en MEB, 

est..-ias pa..-alelas. Quilla ma..-ginal, po..- lo camón con un nódulo 

cent..-al distintivo. Las dos .¡:í bulas más cent1··3les, son 

notablemente espaciadas debido a la presencia de un nódulo 

cent..-al, se obse..-va con MEB. Longitud 21.6 µm; anchu..-a 3.88 µm; 

18 est..-ías en 10 µm 

Distribución ecológica .- En lagos salobres. Lito..-al pláanctica 

de aguas poco p..-o.¡:undas. pH: aical ífi la, 8..-adbu..-y 

(1975) la l1a r-epor-tado en hábitats epi.;iticos. Raund (1981> l.;.-\ ha 

encontrado en abunG~ncia en lagos con e~cesa de sodio. 3r·adout·y 

<1989), la ha r·epor·tddV como r.ioicamente t:Jénr.i.c,.J v epif i. i:.ica, 

también como ticoplánctica. 

Alcance Est..-atig..-á.¡:ico Cuate.- na..- io Duthie y Rani ( 1967), la 

han r-epor-tado p<11·a el Pleistoceno. Bradbury < 1975, 1989), paya el 

Pleistoceno del Valle de Mexico. 

Opephora m<wtyi Hé..- i baud 

<Lámina ?,Figuras d,e,.¡:) 

Hustedt, 1930, p. 132, .¡:ig. 120 

Pat..-ick y Reime1·, 1966, p.115, lám. 3, .¡:ig.3 

Descripción mor.¡:ologica - Valva ovada con ápices redondeados, un 
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ápice más ancho Pseudora~e estrecho y distinctivo 

<muy notorio). Estrías anchas, Longitud 7. l um; anchu.-a 4.5 um, 

11.3 estrías en 10 um 

Distribución ecológica .- Agua dulce somera, principalmente en 

lagos y t~mbién en r¡os. pH: alcali.fila y alcalibióntica. Forma 

lito.-al, adherida, mesotermal a oligotermal. 

Alcance estratigrá.f1co Outhie y Rani ( 1967l y 

Andrews ( 1966) la han t'eport'1do pa~d e~ Pleistocena. Quintan.;-

Gonzalez (19ó1) la t·eport.::.i. come .rnsi 1 en la Blanca, Tlaxcala. 

Pinnularia brevicostata Clave 

Patrick v Reimer, 1966, p. 62::::, larn. 60, .fig.1 

D~s~ripcidn morFológica - Valva lineal, con margenes paralelos 

algunas veces ligeramente hinchados en el nódulo central; 

extremos .-edon0eados. Area axial amplia, alrededor de una mitad 

de la anchw·a oe 1 a ,.1alva.. Ra.fe -Filamentoso~ Estrías co1·tas; 

paralelas o ligeramente radiadas hacia el centro de la valva y 

paralelas a ligeramente convergentes en los extremos. Las estrías 

pueden estar ausentes en la parte media de la valva o ser 

continuas. Longitud 177 urn; anchura 24.4 µm¡ 6 estrías en 10 µm; 

área axial: 13.3 µm. 



Distribución ecológica 

acidó+ila de aguas frias. 

Alcance estratigráfico 

O l i goha lo b i a, halrí+ila, litoral, pH: 

Oligoceno al Holoceno. Van Landingham 

< 1970) , 1 a ha .-epo1·tadc pat'a e 1 Oligoceno-Mioceno de Montana, 

EUA. Duthie y Rani ( 1967), la han registrado oat'a el Pleistoceno. 

Andrews ( ! 970) , la ha registrado para el Mioceno t<Jt'dío en 

Nebraska. 

Pseu.dostau.rosira brevistriata (Grunowl Wi 11 iams ·¡ Round 

{Lamina 7,Figuras n,o) 

Pa.trick y Reime,..., t'?66, p. 1=9. lám. ~ Fig. 15 

<como Fragilaria brevistriata !P,¡int:. iHust.) 

Williams y Round, !987, ~.276, f1g. 28-31 

Oesc~ípcion mo~Tológica Valva lancealad~, can atenuacítin, 

ápices ~ostraoos. Pseudcr·i·.¿;-fe con un espacio amplio lanceolado 

IEsternum central amplio). Con ~strias marginales. Longitud 11.25 

u.m; anchura: 3. 75 .um; !O estr-::::as en 10 µ,rn 

O ist•· i buci ón ecológica Agua dulce. Oligáhalobia; 

pH:alcalífila. Especie béntonica de agua somera. 

Alcance est,,-atigráfico - Mioceno a Holocena. De acuerdo con 

Wílliams y Round C1987l, es común en depósitos ~ósíles. Bradbury 

y Blair <19791, la han registrado para el Mioceno Superior de 
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Hualapai. Bt·adbul'·y C 197:), la regt.str-a en el lago de Te:-:coco como 

-Fósil. And..-ews Cl970l, la r·egistra pat·a el Mioceno tat"dío. 

Rhopalodia gibba <Ehr-enbe.-gl Müller-

CLámina 4TFiguras i,j) 

Hustedt, 1930T p. '390. fig. 7l!.O 

Patr-ick y Reimer·, 1975, p. !89, lám. 28, -Fig. 

Descripción mor~ológic3 .- Fr0stL1la lineal, con la valva hinchada 

en la porción central, ~lgunas veces ligeramente hinchada en los 

ápicc;s. Las terminaciones de 1 3.S va 1 v.:i.s 

ventral ¡11ent2. \/a 1 va. cl.3ramente curvad~: s1.n nódulos 

v~Jiv3. Cast::. l ~~:;;; ~ten d.::?S·.l"·vol lad:;.. Lcngitud 6.::~ urn: 

anchul'"'a 8.um; 16 ca3t1llas en 10 urn 

Distribución ecológica Pi<Jua dulce (01 tgohalobial, 3.unque 

tolera cantidades ce sa 1. pH: al cal í-Fi la y 

alcalibióntica, litoral. bentica, epi-Fítica. Es r·eportada en 

ríos. 

Alcance estratigr~-Fico Mencionada para el 

Pleistoceno por Andrews 11966> y Bradbu..-y (19711. 

Staurosira construens Eh..-enberg 

<Lamina 7,Figur-as h,il 
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Patr-ick y Re1mer-,l?66, o. 125, lám. a., f1g.4 

<como Fragilaria construens CEf'i-. JGr"unow/ 

Williams y Round,1987. p.::n::::, +ig. 15-17 

Descripción mor+oldgica F~·ustula rectangular en vista 

conectiva, valvas con in-F"lacion cent1~a1, 11ge1'"amente cruci-For-mes. 

Pseudorra+e (ester-nurn> estr·ocho e:<cepto en el centro. Estr-ías 

uniseriadas, co11 peque~os espacies entt·e ios miembros. Longitud 

Ll .um; anchut«.:i 7.:5 um; 19 estr·ías en 10 :.un 

Distribucicn ecol0g!c3 . - Agua lago:::; y t·::os. í="orma 

litcr-dl v b>ont.ica Cüiil!.nante~ t1cop ~.:3.r.:tica. pH: alcaií+i l.J. 

Alcance estratigraf :co 

<1981) la han t·epot"tado para el P~eistoceno y Holaceno del lago 

de Valencia en c/enezue!a. Duthie y Rani C1967) también Ja han 

registrado en el Pleietoce~o. Bradbury <1989) indica que va del 

Pleistoceno al Holoceno en el Valle de México. 

Staurosira elliptica CSchumannlWil!iams et Round 

(Lámina 7,Figura p) 

Patrick y Reime,-, 1966, lám.4, figs.5,6 

(como Fr-agi ]aria constru.ens var pumula Grunow) 

Williams y Round,1987, 
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Descripción morfológica .- Valva elíptica con ápices redondeados 

a rostrados. Pseudorrafe, con esternu.m distintivo, l 1 nea! a 

lineal-lanceolado en forma. Estrías ligeramente radiales a través 

de toda la valva. Longitud !O ¡.¡m; anchura 5 11m; 12 estrías en 10 

¡.¡m 

Distribución ecológica Agua dulce poco profunda. Béntica 

Alcance estrat1grafico Registrada por 

(1989>, del Pl~istocenc ~11 ~alacena del 1Jc:ille de Mó:-:ico. 

Staurosirella Japponica (Gru~ow> ~Jillia~ et Round 

\!...ámina 7 ,:=-igu~·as ~, l ,ml 

Patríck y ReirTlet·, 1966, p. 1:30, .i,Jm. 4, Fig. 17 

<como FragiJaria Japponic.a G,,-unowi 

Wil!iam y Round~ 1987 

Bradbut·y 

Descripción morfológica - Valva linear a ligeramente lanceolada 

con ápices redondeados a lígeyamente cune~dos. El pseudon·a-fe 

<esternuml es ancho. Est1·ias marginales uniseriadas. Espinas 

situadas sobre el má~gen de la cara valvar, éstas son observadas 

claramente en el MEB 

Distribución 

pH: indiferente. 

ecológica 

Forma ·1itora1 

Agua 

común 

dulce (oligohalobial 

en aguas estancadas 



eutróficas. Bentónica. En lagos y rios. 

Alcance estratigráfico Seg~n Van Landinham Cl970l su alcance 

cronológico es desde el Oligo-Mioceno hasta el Holoceno. Con 

frecuencia, ha sido .-epo.-tada como fós11. Duthie 'I Rani ( 1967) la 

han regist.-ado para el Pleistoceno. 

Stephanodi scus hantszchi 1 G•·unow 

(Lámina 3,FiguYas j-n> 

Hustedt, 1930, p. 1 !O, fig. 87 

8Yadbur-y. 1975, lam. l, -Fig. 1,2, lám. 5, -Fig., l.~ 

solitarias o unidas en cadenas mjs o rnc~os l~rgas. Fr·ústulas 

planas o lige~amente onduladas en fo~ma concéntrica coi~ memb1~ana 

silici~icadd decilmente y est~uctura muy tenue. Estrías radiales 

y punctuac1ones, a. mGnudo, sólo ~l1Jdica como somb~-a. Hac1a el 

bar-de dos hileras, hacia el cen~Yo simples. Espinas mar-ginales 

~uertes, alternadas con las estrías punctuadas: 

est.-ias en 10 um 

Di ámet.r-o: 9 ,__tm; 20 

Distribución ecológica - En agua dulce y ligeramente salada, en 

aguas estancadas, pequeños lagos,at"t"'oyos y YÍOS, plánctica 

(euplánctica), pH: al cal ifi la, a leal ibióntica, eutermal. 

Alcance estratig.-áfico Plioceno al Holoceno. Jousé y Mukhina 
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( 1978), 

PI ioceno 

la ha11 encontrado en el Cenozoico tardío, Pleistoceno y 

ta•·d i o del Ma,- Neg!'o. B,-adbury (l975l 

pa!'a el Pleistoceno. 

Synedra gaulardii s,-ebisson 

<Lámina 8,Figul'a el 

Schmidt, 1874-1959, lám. 300, ·fig. 10-18 

Schwa,-zc·1alde.- y Postek,1981,p.'112, fig.l-7 

la ha ,-eportado 

\/a 1 vas lineal-lancecladas, polos 

distinctivamente capitada3 y un área axial estrecha. Las estrías 

están espaciadas uniformemente en un ar~eglo paralelo y opuesto 

sab··2 toda la 51_1::i=:i1-F1c!e v.-:i.l-.1ar·~ 

uo~ce eatán ausentes 

puncta, que for·man 1Jn patrón altaYnado. BaJo iiur111nac1on de campG 

cla1·0 el centr·a l da Ja apariencia de estat~ ~inamente 

est.:··i-:.c!a.. Longi-+:ud 43.6 .urn; anchLlra 6.8 1.un; 13 est.~·!_as en 10 µ.m 

Distribución ecológica .- De agua dulce, sobre rocas, eutermal. 

Alcance est.-atigréf!co Pleistoceno al Reci~nte. Metcalfe 

(1985) la ha registvado para el Pleistoceno tardío en Zacapu, 

Estado de Michoacán. Las foY"mas ·fósiles del Neógeno exhiben 

es trias con una sola hi let"a de punctuaciones, lo que sugie1~e una 

condición p.-irnitiva.Schwar-zwalde.- y Postek <1981). 

Synedra parassitica <W. Smith) Hustedt 
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(Lámtna 8,Figura b) 

Patrick y Reirner, 1966, p. 140, lcim.5, fig.12 

Tsang-Pi Chang y Steincerg,1988, 

Descripción morfológica Valva rdmbica-lanceolada, con agudeza 

atenuada, pseudo~t·a~e lineal o lineal-lanceolado. Estt'"ías finas 

Longitud: 11 um; anchut'"a 4.2; 18-20 estt"ías en 10 um 

Distribuc~ón ecologica 

diatomeas, pH: 3 lcal í-f'i la. 

Agu3 dulce, epi~itica sobre otras 

Alcance esLrat1qr·aF1cc - Hclocena. 

Synedva ulna (N~t:::scn) Er1rer.b"=1'g 

(Lámina 8,FiguYas a,d-+> 

Patr-1c~~ y Re1rne,·, 1966,;Jc. 148, lám. 7, -figs. 1,2 

Descripción mor·Fológica .- Valva lineal con margenes concavos, un 

poco constt·e~1dos en la porción media de la valva. Extremos de la 

valva en f'oYma de cuña con ápices t"ost~ados-atenuados. 

Pseudo,.,.afe distintivo, ab,.uptamente más ancho en el át"ea 

central. Area central casi tan larga como ancha, alcanzando los 

márgenes de la valva. Estt·ias paralelas a toda 1 a 

val·1a. Longitud 60 um; anchu,-a 5 um; 15 est.-ías en 10 um 

ecológica De agua dulce, alcalí·Fila, 



ticoplánct1ca. en ;:onas l itot-ales, bérir.ica. 

Alcance estratigra~ico .- Esta es una de las especies ~ósiles de 

Synedra que se presenta con mayor +recuenc1a, su alcance 

corresponde desde el Oligoceno hasta el Reciente. Existen escasas 

citas de este taxa en ,-ocas sedirnentar·1as de agua dulce de edad 

aligecénica a miocénica. <And~-e¡...Js, 1966, 1970; Van Landingham, 

1970; Outhie y Rani, !967; s,·adbw-y, 1975 y Metcal Fe, 19851. 

DISCUSIOl'J DE RESUL TADDS 

Distintos minerales son ce~ivaoos por (¿ ciagénesis del 

óp-3lo CT. 

pueden deberse a alter·~=iane3 dE cet~·itos voican1cos. m~tGrtales 

vul canogenicos de~- i vados dé0 2."'"urJcion. 

productos de desint.egt·ación Ge algunas roc¿1s oree:·:1stent12s, como 

silice i~or~ánica (Mi::ut:ail/, 1970; Sievet-, 1962; Cal ver t, 19óó, 

entre otros). Sin embargc. pot· los resultados obtenidos, queda 

demost,..-ado plenamente que ias mine!,..ales r-epo~·tados aquí pYov12nen 

de las di.atomoa:;; asi, opalo CT es CJe la -For-ma 

original de algunas f'rústulas de 11elosira granulata y Epithemia 

spp.; <Figuras 4,5 y 7 de Lámina 1> esto puede ser obser·v~do en 

las f'otograf'ias tomadas en el MES, donde se aprecia claramente 

que se utilizó el sílice deYivado del ambiente inmediato, cuando 

la pared celular estaba disuelta. 
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Ott·a evidencia que apoya el origen biogen1co para estos 

minerales diagen~ticos consiste en que las ~rústulas de la 

diatomeas desaparecen en las proximidades del nódulo y en el 

nódulo misma, apar·ece cYistobu.lita en ca nt ida des 

incrementadas. Esta diagénesis en diatomitas, en la bi bl iog•·a-t=ia 

consultda ha sido reportadd sólo para sedimentos maY:nos; ahora, 

es Yeportada para sedimentos lacustr·es. 

Quizá es~os nócul~s se hayan ~armado debido a que los 

sedimentos hayan sido muy porosos y lenta tasa de 

sedimentacion, condiciones que habian ~avcrscido 

d1.::ncs nódulos. 

la ·t="ormi;-lC ~ ó n de 

En CL1ant.:J a. l..::i ~n~eYpYet3cion paleoescloqica. todas 1 as; 

especies determinojas en este oepós1to son reconocidas como 

~armas Yacientes que se pt·esentan en agud dulce y sólo unas pocas 

en el ambiente de agua salina, lo que indica que esta diatomita 

~ue depositada en ~guJ dulc:c. 

De acue,.- do con las variaciones de tempe~·atura de est~s 

especies, la mayoría es eutermal, es deci,.-, ~arma de agua cálida 

que soportan temperatu~as superio~es a los 30°C. Existen varias 

especies mesatermales, esto es foYmas que se encuentran entre los 

15 y 30° c.' otras que tienen una variación mas amplia. Lo 

anterior sugie,.-e que se presentó un clima relativamente templado, 

tendiendo a cálido, cuando se ~armó este depósito. 
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Los da tos de pH 1~ mayor1d de las cscecies 

encontt·adas, un ambiente alcal1no, peYo, algunas especies son 

-formas actuales de medio ac1do como Eunotia eruca y Pinnularia 

brevistriata esta Glt~ma, con Fr·ecuencia rara en la muestra; en 

cambio, la p1·imera es común. Lo que es interpretado como un 

ambiente alcalino, que tendió a una condicion alcalibiónt1ca (pi~ 

7 hasta 6.3>; aspecto que se t-e-fuer~a pot- la pr·esencia de la 

especie. Helosira granulata qu.~ f'uc de Fr'"ecuen:::1a abundante. 

Se puede deduci>· que E!l sedirnent::i estL.diada se haya 

depasita~o en aguas scmor3s, con abu~dante •/eget~ción acuática, 

en razón de la p1·93e:1c.ia oe 2-.:pec1f?S de c:iatorn<?,_;s ep1Fíticas d8 

les ge•.ero~ Cocccneis .i-· Epithemia ·?n::(·~ cc~-.J.s, l:J:J CtJales habr·i.3n 

sido abundant.es. Ot.1~as especies rnu'1 abuno.3ntes rue1~on: Fragila.rid 

l i tar--:J l y f'1elosi r-a 

granulatd la c:udL es plár.cticd, per-o se le consicera cosmooolita; 

de acuerdo con s~·adbury :1970J, ~s un~ fo1·n¡a planct1c~ de agL(d 

dulce poco prorur.da y de lagcs eutro+icos cálidos. 

El espect1·0 de hábitat Fue pues, predominantemente del tipo 

béntlco litoral y epiiítico, siendo escasamente no - plánctica 

y que de acue•-do con Pat1-ick <1977l, puesde t.-atarse también de 

una comunidad de ria o riachuelo, debido a que está representada 

por géneros bénticos así como epi~íticos Y con menor ~recuencia 

en las especies pláncticas. 
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El gran predominio de especies bent1cas indica, que esta 

diatomita se depositó, en un amoiente poco profundo y de acuerdo 

can Schrader <19781, pudiera ser de menos de 5 m de pro~und1dad. 

Na de todas las especi~s encontradas se conoce exact~mente 

su ecología; por tanto, h~cen ~alta m~s estudios ecológicos sab1~e 

diatomeas. 

De ~cueroo con los est~dios sob~e diagenes1s. se sabe que 

existe diferente susceptibilidad a la disolución, segun las 

especies, poY lo mismo, es oosijle q1_1e la 

yactmier.t.o. ha.va aFecr.aco ~epr·esentac1ón ce la.5 esoec::.es 

plánct1cas, y~ que sula s2 enc8ntra~on ~~~s e~~2c1os. 

cuales Stephanodiscus hantzschii s~ obsarvó muy .J!terada. A pesar 

de ésto, de todos mo.::os, se puede con:31dE:r-.:lt· qui.:> ~l h.301-c.at hava 

si do oel tipa t:·ent ice. ya que existe una gr""an 

diversi~icació~ de diatome3s be~tdnic3s ~pi~iticas, !as cuales 

son más resistentes a los efectos d1agené~1cos. 

En cuanta a la determinación de las especies, fue de gran 

importancia el uso del !1EB, scbY-e todo en los géneros Fra.gi ]ario 

v Synedra, en los que la taxonomía es pr""oblemática. 

Todas las especies vegistvadas son actuales, por la que na 

es posible una determinación exacta de la edad sin embavgo, de 



acuevda con el alcance estratigváfico de much~s de ollas, se 

puede sugeY1v una edad taYdía, posiblemGnte ple is tocén i ca u 

holocénica. Algunas de las aspecies encontradas tienen alcanca 

estratigr-á-Fico desde el Plioceno y otr-as desde el Oligoceno; no 

obstante, la presencia de Synedra goulal'di i con estr-ías 

doblemente punctuadas sugiere una edad pleistocénica, ya que las 

far-mas fósiles del Néogeno presentan solamente una 11i ler-a de 

punctuacianas <SchwaYzwaldeY y Postek,1981>. 

CONCLUSIONES 

Las -Fot"'mas minei-a!Ogicas (Opalo A: Cpalo CT; Por-celanita> 

evidentemente, se format·ons .; par-tit"' rJel s.:. lice b1ogénico. 

cons i de Ya que el 

p1~esente estudio, es pYirnel'o sobr·e diagénesis 

biogénico, en sed1mer.tos lacus~~es. 

Les ~actores ecológ1cos indican un ambiente de 

clima templado, con tendenci~ a cálido, y un rn8dia 

tendiendo a alcalibióntico CpH 7-8.3>. 

de sil ice 

agua dulce, 

a leal í-fi lo, 

Hábitat poco pr-o-Fundo, de tipo bentico, l i tol'al, 

epi-Fítico, pudiendo se1-- comunidad de ~·íO o 1piachuelo. 

- La r-epr-esentación de las especies planctónicas p~obablemente ha 

sido a-Fectada por- la diagénesis. 
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- Se sugiere una edad Cuaterndria para la d1atomita. 
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LAMINA 1 Fig. 1 :Ópalo A; Figs. 2-5: ópalo A'; Figs. 6-B:Ópa

lo CT en forma masiva; Figs.6,8 y 9:ópalo CT en for

ma de lepisferas. 
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LAMINA 2 Figs. 1 ,2: Ópalo A'¡ Figs. 3,S:ópalo CT en fo~ma 
• 

masiva; Figs. 3-8: Ópalo CT en forma de lepisferas 

y hojas. 
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LAMINA 3 Figs. a-f : Melosira granulata tEhr.)Ralfs. a-e (al MEB) 

d-f (al ML) • 

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

g(al HEB) ¡ h,i (ML). 

Figs. j-n : Stephanodiscus hantzschii Grunow 

j,k,l,(al MEB); m,n (al ML}, 

.. 
-..... 



3 



LiMINA 4 , Fig. a:Epithemia turgida var. westermannii(~hr.)Grun. 

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

Fig. d,e:Epithemia adnata var. proboscidea (Kutz.) 

Patr.comb.nov. d(al MEB) ;e(ML). 

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

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

Figs.k,l:Cymbella lanceolata (Ag.)Agardh ktal MEB) 

1 (HL), ·• 

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 orostrata var. auerswaldii~Rabh.) 

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

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

e(MEB) ;f(ML). 

Figs.g,h:Eunotia ~ Ehrenberg. g(al MEB) ;h(ML) 

Figs.i,j,k,l:Cocconeis placentula var.lineat~ (Ehr.J 

van Heurck. i,j (MEB) ;k,l(ML). 
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LAMINA 6 • Figs. a,d Gomphonema fanensis Maíllard. a[MEBr;d(ML) 

Figs. b,e Gomphonema clevei Frícke. b(MEB) ;. ~(ML). 

Figs. c,f G. subclavaturo var. roexícanum (Grun.)Patr. 

e (MEB) ¡ ¡f l.ML) • 

Figs. g,j Navícula anglíca Ralfs. g(al MEB) j (ML) 

Figs. h,k Navícula· radiosa Kutzíng, h (MEB); · k (ML) 

Figs. i, l: Navjcnlª mínima Grun. i(al .MEB) ¡ l(ML). 

Fíg. ro Navicnlil mutica var, undulata. (Hils~)Grunow; (MEB: 

Fig. n : Mavjcpla amgricana Erh. (al MEB), 'I' 
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LAMINA 7 . Figs. a,b,c 

•' .. 

:\ 
I¡ 
1, 
;¡ 
1 

Nitzchia frustuluro 'tKutz..) Grun. a,b (MEB) 

e (ML). 

Figs. el, e, f :~ora martyi Heribaud . d(ME~) ;e,f(ML). 

Figs. h,i : staurosira construens (Ehrenb.)Gru~ow h(ML); 

i (al MEB). 

Fig. j Anomeeoneis spharophora (Ehr .) Pfitz. (MEB) 

Pigs.k,l,m : staurosirelia lapponica (Grunow)Williams y 

Round, comb. nov. todas al MEB · 

Figs. n,o : Pseudostaurosira 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 bicapitat~ A.Mayer q,r(alMEB) ~ 

. s (al ML) • 
1 

:1 
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,j . •,' 
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LAMINA B • Figs. a, d-f : Synedra ulna (Nitzsch) Ehi:enbe·rg 

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

Fig. e: Synedra goulardii Brebisson (al MEB) 
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