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late Pleistocene episode, two short episodes of high-water levels are indicated by the abundance of Stepanodiscus

spp. and Aulacoseira spp. taxa. One of these periods was from about 44,000 to 42,000 yr B.P. and the other about

19,00Oto 17,000 yr B.P. From about 8,000 yr B.P. to the present, conditions in the center of Lake Cuitzeo became more

alkaline, with Cyclotela meneghiniana dominating the diatom assemblages. The presence of C. meneghiniana in

abundance suggests that the lake evolved into a shallower, more turbid environment. Three volcanic ash layers are

preserved in the core. Approximate ages of eruption and deposition of these ashes is 25,000 yr B.P., 35,000 yr B.P and

120,000 yr B.P. Results of this study show that environments in Lake Cuitzeo fluctuated in the late Quaternary but

prevailing low lacustrine levels. During the late Pleistocene climatic contitions were generally more humid than during

the Holocene. Similar trends are recognized elsewhere in the nearby patzcuaro and Zacapu lakes.

Key Words: Diatoms, late Quaternary, paleolimnological evolution: Cuitzeo Lake.

INTROOUCCION flUjoS piroCI8sticoS (Garduiio, 1987; Pradal y Robin, 1995) que
seguramente se depositaron dentro del Lago de Cuitzeo dada
la similitud geoquimica entre ambos depositoS. AI oeste est8
limitado por el vo1c8n Quinceo, con edades menores a 570,000
aiios (Suter et al., 2001 ), en sus productos efusivoS se obser-
van impresiones de mazorcas con edades inferiores a 3,500
aiios (Martinez y Hobson,1907), mientras que al sur, 10 limita
la secuencia vo1c8nica del Oligoceno- MioCeno de Mil Cum-
bres (24 a 7 M. a. IMP, 1986!.

Marco geol6gico

El la go de Cuitzeo es un cuerpo aislado, situado entre

19° 53' 15" y 20° 04' 34" de latitud Norte y 100° 50'20" y 101°

19' 34" de longitud W (Fig. 1) a 1 ,880 m. s.n.m. Despues della-

go de Chapala, es el segundo mas grande en extension.

Ellago de Cuitzeo est8 limitado por una serie de semigra-
bens con direcci6n NE-SW y E-W basculados hacia el sur, es-
tos han desarrollado dos sistemas lacustres que han migrado
en el tiempo yen el espacio. En el primer periodo Mioceno su-
perior-Plioceno inferior se origina el Lago en la paleocuenca
de Charo (Israde, 1995;) y el segundo en el Cuaternario.

Desde el punto de vista estructural, la margen sur della-
go corresponde a una depresi6n formada por semi-grabens,
este estilo permite observar el basculamiento que se hace mas
importante en la margen sur dellago actual (300), mientras que
en la ciudad de Morelia el basculamiento es de 5° a 10°,

Tanto la cuenca de Cuitzeo como la de Chapala estan di-
rectamente ligadas a la reorganizacion de placas tectonicas
que han interaccionado en el Sudoeste de Mexico a partir del
Mioceno medio (Bourgois et al. 1988; De Mets y Stein, 1990).
Esta tectonica ha dado lugar a tallamiento transtensivo y nor-
mal el cual ha sido acompafiado de abundante vulcanismo ta-
voreciendo el sucesivo entrampamiento de los lagos de ese
sector (Israde 1998; Israde y Gardufio, 1999; Israde, 1999).

Los fechamientos obtenidos en el basamento andesitico
yen los fluios piroclasticos de la cima de los dep6sitos lacus-
tres al sur del laQo actual suQieren que el antiQuo laQo de
Cuitzeo se desarrolla a partir de los ca. 7 millones de arios
(Ne6Qeno) hasta ca. 2 millones de arios.

En las antiQuas sucesiones lacustres de la cuenca se
reQistraron facies de aQuas profundas en su centro las cua-
les se interrumpen por eventos tect6nicos, volcanicos y cli-
maticos que Qeneraron cambios en los patrones de la
paleored hidrol6Qica (Israde et al., 1992; Israde, 1993; Israde
1.1995; Israde- Alcantara y Gardurio-Monroy 1999).

La cuenca tect6nica subsidente de!lago de Cuitzeo ha si-
do re!lena por un espesor de mas de 1200 metros de dep6sitos
a!uvia!es y vu!cano-sedimentarios sugiriendo una e!evada tasa
de subsidencia sucesiva a! basculamiento P!io-p!eistocenico.la actividad tectonica (extension y sucesivo bascula-

mientol permite que se desarrolle el la go mas al Norte hasta su
posicion actual en tiempos posiblemente Pleistoceno inferior
basandose en depositos lacustres que sobreyacen basaltos fe-
chados entre 0.75-0.87 millones de aiios (Pasquare et al., 1991 I.

Con estos datos y con ayuda de la gravimetria que defi-

ne la configuraci6n del vaso {Arredondo., 1983), ubic6 el pOlO

a perforar.

La actual cuenca est8 limitada al oriente, por productos
bas81ticos calco-alcalinos pliocuaternarios de la region de
Querendaro fechados en 700,000 alios A.P (Pradal y Robin,
1995) y el sistema geotermico que conforma la caldera de Los
Azufres; que ha generado diferentes periodos de reactivacion
en los ultimos 20,000 alios, generando grandes depositos de

El presente trabajo tiene como proposito mostrar la evo-
Iucion paleoambiental del Pleistoceno-Holoceno de la region
central dellago de Cuitzeo con base en el registro proporcio-
nado por las diatomeas fosiles e indicar las caracteristicas fi-
sicoquimicas y abundancia de las diatomeas actuales en el

lago.
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FiQura 1. Localizaci6n dellaQo de Cuitzeo, zona norte del estado de Michoacan, mostrando la ubicaci6n del nOcleo perforado y de las zonas
de muestreo para el estudio de la qufmica de las aQuas y diatomeas actuales en ellaQo.

Volc8nico Mexicano, IDs lagos de Zirahuen y P8tzcuaro fueron

represados par IDs eventos tect6nicos y magm8ticos genera-
dos durante el Plio-Cuaternario (Pasquare et al., 1991,Garduiio
y Negrin, 1992, Ban et al., 1992) mientras que ellago de Cuitzeo
y el de Chapala han sido formados par fen6menos predominan-
temente tect6nicos teniendo ambos un basamento de edad
miocenica (superior a 8 M.a) Garduiio et al. 1993, Rosas et al.
1997) presentando similitudes importantes entre ambas provin-
cias morfoestructurales (Israde y Garduiio 1999).

ANTECEDENTES

Las investigaciones relacionadas con los lagos del Norte
de Michoac8n han sido sujetas a gran debate, la teoria mas an-
tigua sugiere que el la go de Cuitzeo estaba unido con los lagos
de P8tzcuaro, Zirahuen y Chapala durante el periodo Mioceno-
Plioceno. Este gran lago se dividi6 por efecto de fen6menos
volc8nicos durante algun momento durante el Plioceno que-
dando aislados los lagos en su posici6n actual (De Buen,
1943). Sin embargo, con apoyo de la tect6nica y de la cronolo-
gia de los edificios volc8nicos que establecen la distribuci6n
de las cuencas, se ha Ilegado a definir que existi6 conexi6n en-
tre Cuitzeo y P8tzcuaro solo por canales o drenes fluviales,
mientras que entre Zirahuen y Cuitzeo no existi6 conexi6n al-
guna (Garduiio e Israde, 1998; Israde 1999 en Garduiio et al.,
1999; Moncayo et aI.,2001 ). Con base en la edad de los apara-
tos volc8nicos que rodean las cuencas de Zirahuen y P8tzcua-
ro, se observa que durante la construcci6n del Cintur6n

Otra evidencia ictiotaunistica que sugiere la existencia
de antiguos drenes tluviales entre P8tzcuaro y Cuitzeo es la
presencia de Hubsina turneri, un goodeido que se observa en
ambos lagos (De Buen 1943, Moncayo et al. 2001 ).

Par su parte, Alvarez (1972) sugiere una carriente a par-

tir de las cercanias de Uruapan hacia Zacapu, pasanda par
Zirahuen y P8tzcuara, la cual se trunc6 par pracesas tect6ni-
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cos iniciados hace 1 M.a y cuyo cierre ocurrio hace ca. 700
mil aiios A.P. Sin embargo la union entre los lagos de Zacapu
y Zirahuen no podrfa ser posible debido a que la edad de los
eventos tectono-magm8ticos que formaron a Zirahuen es
Cuaternaria (Pasquare et al. 1992; Ban et al. 1992) mientras
que aquellos que generaron la depresion de Zacapu son Mio-
PJiocenicos (Pasquare et al. 1991, Moncayo et al. 2001 ).

de acuerdo a IDs cambios en la precipitacion y sequias (Men-
doza, 2002). Ellago cubre alrededor de 300 km2 y se subdivide
en dos grandes vasos. En general es muy somero contando
con una profundidad media de 0.76 m y maxima de 1.85 m en
el vasa este. El vasa oeste mantiene pocos centimetros de
profundidad en periodo estivo. Es alimentado par dos riDs el
Rio Grande y el de Querendaro (Fig. 1 ), otros aportes de agua
ha cia el lago provienen de IDs 30 reservorios termales que
descargan a 10 largo de un sistema regional E-O. De acuerdo
a las investigaciones de Mendoza (2002), la region mantiene
un gradiente termico y de humedad, incrementandose la pre-
cipitacion de Norte a Sur, mientras que la temperatura as-
ciende de S a N. Conforma la transicion entre IDs climas
templado seco al templado humedo, presentando Iluvias de ti-
po convectivo que estan restringidas de IDs mesesde junio a
octubre con una precipitacion media anual de 841.98 mm que
es muy variable IDesv. St = 190.41, C.V = 22.6). Su temperatu-
ra media es de 17.3 grados centfgrados (Desv. St = 1.4, C. V = 8).

Registros paleolimnologicos en la region

Estudios paleolimnologicos relativos al Cuaternario del
la go de Cuitzeo abarcan analisis de susceptibilidad magneti-
ca y geoquimica (Israde et al. 1997, 1998, 2000; Urrutia et al.
en proceso), palinologia (Velazquez 1999, Velazquez et al.,
2000), diatomeas fosiles (Israde, 1997; Israde et al., 2000). En
los lagos cercanos de patzcuaro los estudios comprenden
analisis de polen y diatomeas (Hutchinson et al., 1956; Brad-
bury, 1971,1998, 2000; Watts y Bradbury ,1982), propiedades
magneticas y qufmica de sedimentos (O'Hara et al., 1993), os-
tracodos (Bridgwater et al., 1999). En Zacapu (Metcalfe et al.,
1989; Metcalfe, 1995) y La Piscina de Yuriria (Metcalfe et al.,
1994) los estudios han sido mas detallados y a pesar de la in-
tensa actividad volcanica y la influencia antropica, que com-
plica la interpretacion paleoclimatica, se observa a grandes
rasgos que coinciden con una tendencia a niveles lacustres
bajos y condiciones secas en el Holoceno. Estas tendencias
son interrumpidas por una fase con caracteristicas humedas
entre ca. 5,500 y 8,500 arios A.P. y la otra con condiciones
fluctuantes entre 2,000 y 4,000 (Fritz et al., 2001 ). Las condicio-
nes paleoambientales registradas en los lagos de Zacapu y la
Piscina de Yuriria cambian sobre todo durante el Holoceno
media (ca. 7,000 a 5,000 anos A.P) al igual que en ellago de
patzcuaro, observandose bajos niveles lacustres que pueden
ser atribuidos a un ingreso importante de sedimentos. Mien-
tras que en patzcuaro entre 3,200 arios A.P.y 2,800 arios A. P.
un deposito de arcillas ricas en hierro asociadas a un incre-
menta de Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen, indica
posiblemente altos niveles lacustres en respuesta a un incre-
mento de precipitacion sucesiva a los bajos niveles registra-
dos en el Holoceno medio y Holoceno tardio (Bradbury, 2000).

Los analisis de series de tiempo realizados por Mendo-
la (2002) indican tres periodos relativamente secos, de 1940 a
1960, de 1980 a 1990 y de 1995 a12000, teniendo el vaso Oeste
periodos de total desecaci6n anual recurrente. Este cuerpo
de agua se sec6 casi en su totalidad en los aiios 1942, y 1962
(Alvarado et al. 1994) y los ochentas (Chac6n-Torres et al.,
2000) presentando un corto periodo humedo entre 1990 y 1995
en el que la superficie ocupada por ellago (en 1995), fue de
350 km2. Una reducci6n importante de la amplitud dellago fue
registrada en 1986 ocupando un area de 250 km2.

Desde el punto de vista de la fisicoquimica dellago los
parametros que dominan son muy variables (tabla 1) vistos
los diferentes ambientes que 10 conforman y su asociacion
con las numerosas fuentes hidrotermales que bordean ella-
go. Las concentraciones ionicas menores se observan en el
dren Querendaro (Cloro, Sodio, Potasio, bicarbonatos y sulfa-
tOS), por efecto de dilucion al ingreso de los afluentes. En
cambio las conductividades mas altas se observaron en la
Palma, Iramuco y San Agustin que presentan condiciones de
evaporacion mas es notoria aumentando grandemente los va-
lores de Cloro y Sodio. Respecto al pH, este se mantiene en-
tre 8 y 9, las aguas de los puntos muestreados en ellago son
de tipo Sodico-cloruradas-bicarbonatadas. Los sulfatos pre-
sentan altas concentraciones en la estacion Querendaro y
San Juan Tararameo, estos son aportados por las aguas ter-
males aunque otra componente la conforma la gran cantidad
de residuos de origen urbano e industrial descargan hacia al
la go principalmente a traves del Rio Grande de Morelia, asi
como agroquimicos de las zonas de cultivo de su entorno a
traves de canales y por filtracion.

En generallos estudios han sido dirigidos a conocer las
fases climaticas del Holoceno a excepci6n de los estudios de
Watts y Bradbury, 1982, Bradbury, 2000 y Metcalfe, 1992) que
abarcan una parte del Pleistoceno superior.

Condiciones actuales dellago

Hidrol6gicamente Cuitzeo se encuentra en una cuenca
con amplias planicies en su parte central, presentando un re-
lieve montaiioso de la Sierra de Mil Cumbres hacia el Sur. La
superficie aproximada de la cuenca es de 4,000 km2 variando

La influencia del hidrotermalismo en el borde sur dellago
tiene un reflejo en los anteriores resultados. Los analisis de los

Hidrobiol6gica
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Tabla Parametros fisico-qufmicos dellago de Cuitzeo. perfodo de estiaje.

La Palma

I Rivera I

22

28.5

20

5

1620

9.04

853.06

154.08

71

17.71

365.92

52.6

686.5

40

22.68

21.92

4.82

5.59

0.09

0

0.95

0.15

37.13

33.5

29.13

6.98

San Agustin

(Riveral

23.5

26

25

2

3000

9.05

827.03

193.6

68.65

17.16

347.75

46.7

665

39.07

21.92

16.92

5.56

8.6

0.02

0

0.95

0.12

9.33

32.37

27.94

7.35

Querendaro

Oren

15.3

17

11.5

11.5

500

8.38

187.21

96.3

0

3.33

20.76

24.33

26.16

16.43

34.42

15.08

0.18

0

0.02

0

0

0.05

0

4.38

4.42

-0.42

Iramuco

(Riveral

24.5

27

92

6

2310

8.62

776.06

47.08

0

13.46

277.68

44.73

492.2

31.01

14.23

10.89

5.19

1.02

0.02

0

Querendaro

(Afluente)

17

18.5

39

15

1303

8.58

314.97

49.22

2.12

5.79

115.48

89.09

230

25.74

20

8.81

2.59

0.11

0.02

0

0.38

0.23

0.37

12.38

10.9

6.35

Temperatura del aire (OCI

Temperatura del agua loCI

Profundidad (cml

Transparencia (cm)

Conductividad E.I~mhos/cm)

pH

Bicarbonatos (ppm)

Di6xido de Silicio

Carbonatos (ppm-(potenci61

Alcalinidad Total (milieq/O

CI (ppml

SD4 (ppml

Na (ppml

K(ppml

Ca (ppml

Mg (ppml

B (ppml

Fe (ppm)

Rb Ippml

Cs (ppm)

As (ppml

Li (ppml

Allppml

Suma de Cationes

Suma de Aniones

% de error

0.23

3.73

23.8

22.22

3.42

manantiales de la rivera dellaQo que han sido realizados por
la C.F.E. (Tello 1984), tabla 2, muestran que las temperaturas
de estos reservorios varian entre 29°C (San Bartolome Corol
hasta 93°C (Zimirao) presentandose, desde el punto de vista
Qeoquimico, tres tipos de aQuas s6dicas-bicarbonatadas, s6-
dicas-sulfatadas y s6dicas-cloruradas-bicarbonatadas.

hipertermal adem8s de presentar altas concentraciones de
Boro y litio que aparecen en ambientes geotermicos tipicos.

La zona de Arar6 presenta abundancia de CO2, H2 y H2O
y altas temperaturas, que la han hecho atractiva para gene-
rar energia electrica a partir de vapor end6geno (Tello 1984j.

El ecosistema subacuBtico dellago 10 conforman plan-
tas xerofiticas, hal6fitas, Typha spp. y Sagittaria principal-
mente. Mientras que la producci6n biol6gica dentro dellago
estB concentrada a algas entre ellas diatomeas y algas azul
verdes, estas ultimas dominando en la estaci6n de Iramuco),
peces (goodeidae, Cyprinidae y Atherinidae), culebras y aves
migratorias(Chac6n -Torres et al., 2000).

El primero de tipo s6dico-bicarbonatado corresponde a
las captaciones de Coro, Chuc8ndiro, Atlimba y Huandaca-
reo. Se trata de aQuas de oriQen mete6rico con baja salini-
dad (300 a 400 mQ/I) y con un contenido de cloruros menor a
10 mQ/I.

El seQundo tipo Qeoquimico es sulfatado-s6dico y com-
prende los manantiales de San AQustin del Pulque, Estaci6n
Querendaro, San AQustin del Mail y San Juan Tarameo. Las
concentraciones de cloruros en estos manantiales varia de
95 mQ/I en San AQustin del Pulque hasta 280 mQ/I en San
Juan Tararameo.

Las diatomeas que viven actualmente en ellago asi co-
mo su abundancia relativa fue registrada en el aiio 1999 y
abarc6 los periodos estivo y de estiaje. Los sitios que presen-
tan una abundancia mayor de diatomeas correspond en a la
estaci6n Querendaro y el Dren Querendaro que son las des-
cargas de uso domestico e industrial que Ilegan a traves del
rio Grande de Morelia y del rio Zinapecuaro-Querendaro.

El tercer tipo Qeoquimico se presenta en Arar6 y San
Sebasti8n con aQuas sodico-cloruradas suQiriendo un oriQen
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Tabla 2. Composici6n qufmica delos principales manantiales dellago de Cuitzeo

Cora

Zinap.

s Ag.Pulque

Cuitzeo

S.Ag.Maiz

CopBndaro

89

7.3

3500

542

27

1.5

14.2

0.4

0.1

0.1

250

130

591

623

J.Tararameo

Cuitzeo

5£

7.4

3650

383

34

£

78

£.4

01

01

£47

137

1001

798

Chucandiro

Chucandiro

41

7.7

570

76.6

1.6

0.2

20.6

0.01

0

0

loo

50.6

27

168

Fisico-quimicos

Manantiales

Temp °C

pH

C~mhos cm'

Na (mg/l)

K (mg/l)

Li (mg/O

Ca (mg/O

Mg Img/O

Ab (mg/O

Cs (mg/O

SiO2 (mg/O

Cllmg/O

SO4

NO3

Tello 1984.

Arar6-Zimir.

Zinap.

Estacion

Querendaro

93

7.9

3340

760

52

6.5

24.6

0.44

0.36

32

7.1

332

21.2

4.8

0.5

13.8

4.9

0

0

120

10.1

0

129

81

7.3

2440

405

14

0.2

115

0.2

0.1

0.1

214

109

1110

116

75

8

2540

406

11

0.9

33

0.2

0.1

0.1

241

95.8

591

262

289

1081

179

19.5

En la tabla 3 se abserva que en ellaga daminan las es-
pecies pennales sabre las centrales sienda Amphora Iybica la
especie presente en tadas las epacas yen tadas las sitias.

ganica. Despues de sucesivos enjuagues con agua destilada
hasta alcanzar el pH neutro, la muestra fue tratada con HCI
con el fin de eliminar los posibles carbonatos. Se enjuag6
nuevamente la muestra hasta alcanzar la neutralidad.

En ambos casos el material fue precalentado por alrede-
dor de ocho horas a temperaturas menores a 100°C. Sucesi-
vamente una alicuota de dos microlitros se coloca en un
cubreobjetos y se deja secar a temperatura ambiente. Una
vel seca la muestra se monta con nafrax (resina con alto in-
dice de refraccian i.r = 1.73).

MATERIALES V METODOS

Basados en los precedentes estudios geol6gicos y gra-
vimetricos (Arredondo, 1983; Israde et al., 1992; Israde, 1995)
en la cuenca de Cuitleo se seleccion6 un sitio en el centro
dellago (101° 08'25"W y 19° 55' 18" N) en el que se perfor6 un
pOlO de 27 metros (Fig.1 ). Se contaron por laminilla 500 valvas en la mayoria de los

casos, solo cuando se observaban escasas o fragmentadas
se contaban un minimo de 200 valvas. Las frustulas enteras
se contaron como valvas yen el caso de diatomeas fragmen-
tadas solo se contaron cuando se observaba algun rasgo ca-
racteristico para su determinaci6n, tal como el centro de la
valva, o su ornamentaci6n en mas de la mitad de la valva. La
determinaci6n de las diatomeas se Ilev6 a cabo mediante las
siguientes referencias taxon6micas: Hustedt,1930, 1957;Hub-
ber-Pestalozzi, 1942; Krammer y Lange Bertalott, 1986, 1988,
1991; Gasse, 1980; Gasse, 1986; Yang y Dickman, 1993 y B. Har-
tley, 1996. En total se distinguieron 148 taxa graficando sola-
mente los taxa representativos que eran comunes
(abundancia relativa entre 5 y 30%j y dominantes (porcenta-
jes mayores al 30%j.

Se extrajeron intervalos de sedimentos con longitudes

de 30 a 90 cm con la ayuda de una maquina marca Longgear

operada a presi6n neumatica.

Los intervalos fueron encapsulados en tubos de alumi-
nio. La longitud y ancho (4 pulgadasj de los tubos evit6 la de-
formaci6n en los intervalos de sedimentos extraidos y siendo
la litologia homogenea (arcillas y limos arcillosos} se obtuvo
una recuperaci6n al 90% del material.

Los tubos se abrieron longitudinalmente con una sierra
electrica teniendo cuidado de no alterar mas de 1 cm de la zo-
na externa del nucleo.

Una vel extraidos los sedimentos del tubo se dividieron
a la mitad para realilar distintos muestreos en intervalos de
10 cm. Los datos obtenidos de los conteos fueron transforma-

dos a porcentajes y graficados como abundancias relativas.

Las diatomeas mas comunes y abundantes a 10 largo del nu-

cleo se graficaron mediante el programa Tilia (Grimm, 1991-

1993) representando la profundidad a la que se encontraban,

Con el prop6sito de eliminar impurezas de las diatomeas
se requiri6 pesar 0.5 gr de sedimento seco, que fue tratado
con per6xido de hidr6geno a130% para eliminar la materia or-
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Tabla 3. Diatomeas actuales observadas en ellago de Cuitzeo

%

15

Q

%

27

12

7

%

38

11

9

Fitoplancton

Surirella capronii

Amphora Iybica

Campylodiscus clypeus

Bentos
~---

Amphora Iybica

Nitz5chia amphibia

Rhopalodia gibba

Perifiton
--

Nitzschia pa/ea

Amphora /ybica

Epithemia sorex

Periodo estivo

Tabla 4. Fechas de radiocarbono y edades convertidas a afios del
calendario. .la abundancia relativa de cada especie y su diversidad. Una

vez obtenido el diagrama fueron insertadas zonas de diato-
meas con base en los cambios observados en las agrupacio-
nes de las especies dominantes, que son producto de

cambios en la ecologia a traves del tiempo.

fecha C14 anos A.P Fechasen anos

calendario

1,010 DC

1,160 DC

550 DC

4,910 AC

6,600 AC

20,800 AC

20,000 AC

17,800 AC

ca.41, 400 AC

ca. 51,300 AC

profundidad m muestra

930!:55

1100!:100

1,755!:110

6,165!:70

8,830!:215

17,605!:215

18,500!:130

15,200!:610

32,565+2,885

42,400+ 2,970

Tl-M3

T2-M9

T3-Mll

T4-Ml9

T6-M27

T7-M31

Tll-M47

Tl6-M69

Tl7-M72

T26-MlOl

0.2

0.7

0.85

1.4

1.95

2.25

3.35

5.8

6.1

9

Las diatorneas que ofrecen inforrnaci6n ecol6gica y que
son cornunes o dorninantes fueron seleccionadas en grupos y
representan habitat y salinidad caracteristicos en el intervalo
de tiernpo estudiado distiguiendose forrnas planct6nicas de

agua dulcet ticoplanct6nicast benticas de agua dulcet planct6-
nicas de aguas con tendencia a ser salinas y benticas de
aguas de habitat salinos las cuales estan indicadas en la Fig. 4.

Se realizaron nueve techamientos por C14 (Carbono ca-
torce) con correccion de 013 en muestra total en ellaborato-
rio de Geocronologia de la Universidad de Arizona. Se
muestrearon sedimentos org6nicos insolubles en los prime-
ros ocho metros del nucleo que abarcan una edad de 42,000

aiios).

RESUlTADOS

ESTRATIGRAFiA

La litologia caracteristica del nucleo est8 conformada
par una serie de sedimentos color gris a gris verdosot de tex-
tura suave en los que predominan las arcillas pl8sticast se-
guidas par limos y escasos limos arenosos que se intercalan
con diatomitas y cenizas volc8nicas (Fig. 31. Estas ultimas re-
gistradas muy claramente de los 4.70 a los 5.48 m. y de los 25
a 25.20 m. Se observan otros episodios de influencia volc8ni-

cat sin embargo est8n retrabajadas (dep6sitos epicI8sticos).

El proceso consisti6 en la remoci6n de los carbonatos
tratando las muestras con una soluci6n de NaOH al 2% para
remover el carbono org8nico soluble. Se dejo la muestra lige-
ramente 8cida antes de secarla para tener la certeza de que
no se incluyera CO2 atmosferico durante el secado.

Todos los techamientos tueron normalizados a 013C = -25

por mil. Las muestras cuyo 013 C tue alto (>-18 por mil) no tue-
ron tomadas en cuenta. Tales muestras evidenciaron clara-
mente la adici6n de bicarbonatos provenientes de
manantiales termales ha cia el carbono org8nico original en

la muestra.

Con el proposito de comparar edades de carbono cator-
ce con estudios de otras cuencas aledafias, se considera ne-
cesario como en otros estudios recientes (Fritz et al., 2001 )
utilizar los datos de acuerdo a fechas C14 antes del presente,
sin embargo en la Tabla 4 se indica la edad de acuerdo a! ca-
lendario convertida segun la descripcion de Bard et al., 1993

y Stuiver y Reimer, 1993.

Con la finalidad de tener mas claridad en la variaci6n de
las edades en los sedimentos, los resultados de los fecha-
mientos se colocaron en una grafica profundidad-tiempo en
ella se observa un incremento en edad conforme se incre-
menta la profundidad. Utilizando la recta obtenida para estos
datos, podemos sugerir una edad aproximada de 120,000 afios

en la parte terminal del nucleo (Fig. 2).

Se observa un hiatus importante entre 8,000 y 17,605
afios en ellago de Cuitzeo, este tambien ha sido registrado en

otros lagos y debe tener una importancia regional.
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Otras formas salinas mas communes en los ultimos ca.
40,000 anos son Navicula halophila y Campilodiscus clypeous
esta ultima se ha observado en habitats con conductividades
que oscilan entre 3,000 y > 10,000 ~S cm-1 (Gasse 1986).
Asociandose C. Meneghiniana que soporta un alto rango de
conductividades ( Gasse 1986, Cholnoky 1968).

Con respecto al estado saprotr6fico la mayoria de los ta-
xa reportados prefieren cantidades de nutrientes elevados a
intermedios (Krammer y Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991) co-
mo son A. granulata y A. distans, N. amphibia, C. meneghinia-
na. Un taxa que prefiere condiciones mas mesotr6ficas pero
que son indiferentes al estado saprotr6fico es Staurosira spp.
que es comun en todo el intervalo estudiado.

130 ...00 :

I...1330.' 7 005 1
0 -'".:1.5 ..

~pw 0\000 -,,00' ,,'"" "'"" '~PW
-(WKOA"CI4

Figura 2. Correlaci6n de edades de radiocarbono optenidas
graficadas contra profundidad y edad inferida en la base del nucleo
extrafdo dellago de Cuitzeo.

A nivel de la sedimentaci6n se observa una anomalfa
identificada como un hiatus entre 17 ,605 y 8,830 alios A.P que
marca un cambio en el dep6sito de las diatomeas del lago
reemplazandose Staurosira construens por Cyc/otella me-

neghiniana (Fig.4j.

Niveles volcanicos in situ se presentan dentro de tres
episodios de no dep6sito a diatomeas reconocibles de 4.70 a
5.48 m (ca.25,000 aiios A.P), 7.10 a 8.20m (ca.35,000 aiios A.P)
y entre 25 a 25.20 m. (ca. 120,000 aiios A.P). Se observa que
sucesivamente a un evento volcanico la especie colonizado-
ra es S. construens, Ehrenberg. Fig.4.

Periodos de aridez y to erosion en el centro de Mexico
han sido registrados igualmente en la cuenca de Zacapu c.a
9,000 aiios a.P (Metcalfe 1994, 1995) y bajos niveles lacustres
en ellago de Patzcuaro alrededor de 9,500 a.P. extendiendose
hasta 13,000 aiios a.P (Bradbury, 1982, Bradbury 2000).

En lagos mas lejanos de la cuenca de Mexico evidencias
de fases mas secas se observan en Texcoco entre 14,000 to
6,000 aiios A.P. Lozano y Ortega 1998), en la cuenca de Teco-
comulco un hiatus se registra entre ca. 15,000 a 3,500 aiios.
A.P. (Caballero et al.1999), mientras que en la cuenca de Chal-
co aparece un hiatus entre 9,000 y 5,000 aiios A.P. IUrrutia-Fu-
cugauchi et al. 1995, Caballero 1997).

Los sedimentos extraidos se pueden subdividir en tres fa-
ses lacustres que son separados en la mayoria de los casos por
ausencia de diatomeas e incremento de material terrigeno en
tres ocasiones dentro del ciclo sedimentario, a estos intervalos
de ausencia de diatomeas les hemos denominado discontinuida-
des, en el sentido que son interrupciones en el registro de diato-
meas (Figs. 3 y 4 y Tabla 4 y 5).

ANALISIS DE DIATOMEAS

En el registro de diatomeas del nucleo de 27 metros se ob-
servan tres breves episodios en que el nivel dellago es ten-
diente a alto dominando Aulacoseira sp. y Stephanodiscus sp.,
sin embargo la flora dominante es de tipo arafideo y ticoplanc-
t6nica en la que Staurosira construens y su var. venter sobre-
sale por su abundancia ,esta ultima especie compite con las
formas epifitico-bent6nicas sobre todo en la zona 1 (Fig.4j.

PRIMERA FASE

ZONA A; 27.30 a 22.60m (despues de 100,000 aiios

A.P?).

Litologicamente la base del nucleo esta constituida por
arcillas color negro que hacia la cima se vuelven limo-areno-
sas de color verdoso.

Hantzschia amphioxys (EhrenberQ) Grunaw, que es un

taxa camun en habitats aer6filas se reparta hacia la cima del

nuclea acampanada de farmas de habitats mas salinas suQi-

rienda un espeja de aQua muy baja y cancentrada en sales. Las especies caracteristicas de 27.29 a 25.10 m corres-

ponden a N. amphibia (Grunow), A. granulata (Herenberg), R.

gibberula (Ehrenberg) y P. gibba y P. viridis (Nitzsch).En cuanto al pH se observa que aumenta hacia la cima
del nucleo testimoniada por Anomoeoneis sphaerophora (Kut-
zing) que prefiere nichos con valores de pH mayores a 8.5 (al-
califila:alcalibionte) indicando concentraciones i6nicas mas
elevadas, especies que se reportan en aQuas con alcalinidad
elevada son A. Iybica, A. granulata, Stephanodiscus minutulus

y Stephanodiscus niagarae (Gasse 1986).

Ascendiendo estratigraficamente el genero Staurosira
domina entre los 24.50 a 26.50 m y el taxa subdominante es N.
cryptocephala (Kiitzingj, acompaiiado de C. placentula (Eh-
renberg) y Epithemia spp.,aunque resalta la aparici6n de S.

niagarae.

Hidrobiol6gica
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Figura 3. Estratigraffa del nucleo extrafdo y niveles inferidos con base en el registro de diatomeas, comparaci6n con el registro obtenido
en los lagos de patzcuaro (Bradbury, 20001 y Zacapu (Metcalfe, 1992; Fritz, et al., 2001 ).
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Hacia la cima cambian las asociaciones dominando Epit-
hernia spp., C. p/acentula, N. cryptocephala y R. gibberula.

Los conjuntos de diatomeas de la Zona 1A sugieren que
de ca. 120,000 a 95,000 aiios atrBs el centra dellago de Cuit-
zeD presentaba una abundante vegetaci6n acuBtica dada la
diversidad de formas perifiticas y benticas ademBs de turbu-
lencia sabre todo en la base de este intervalo sugerida par la
presencia de A. granulata, C. rneneghiniana (Kutzing) y N.
arnphibia que indican condiciones de turbidez, y fluctuacio-
nes de pH y salinidad, cabe mencionar que la presencia de
formas planct6nicas en porcentajes menores a 20% (A. gra-
nulata y S. Niagarae) sugiere una profundidad moderada en
este episodio del la go. Hacia la cima el incremento de S.
construens, C. placentula, N. cryptocephala, Epithernia spp.,
Rhopalodia spp. y espiculas de esponja indican un decremen-
to en el nivel del la go y condiciones tendientes a alcal6filas.

Este conjunto sugiere para esta zona lA un la go circum.
neutral a ligeramente alcalino. quepor un corto periodo aumen.
ta su nivel con mas alta concentraci6n de sales hacia la cima.

ZONA 1 B; 22.60 a 21.30 m. (ca.90,000 alios A.P. ?).

Esta zona esta caracterizada por tres especies domi-
nando S. minutulus y A. distans con menores porcentajes de
S. niagarae.

La interpretaci6n paleoecol6gica en esta zona indica
que despues del anterior intervalo ellago experimenta una li-
gera recuperaci6n en su nivel, evidenciado por los taxa domi-
nantes S. minutulus y A. distans. En general estas especies
habitan ambientes tendencialmente eutr6ficos y aQuas bajas

(Bradbury 2000).

A. distans es una especie que prefiere habitats con pH
acido a circumneutral, posiblemente este episodio se carac-
teriz6 por una abundante vegetaci6n acuatica y turbulencia,
sin embargo porcentajes menores de S. niagarae y la ausen-
cia de formas mas bent6nicas sugieren una tendencia hacia
el aumento del nivel dellago.

La aparici6n de formas acid6filas (A. distans} asociadas
con formas alcal6filas (S. minutulus, S. niagarae y R. gibberu-
la} sugieren cambios en el regimen hidrol6gico de la cuenca.
Estos cambios en la siguiente etapa de dep6sito produjeron el
sucesivo ingreso de abundante material terrigeno y la ausen-
cia de diatomeas que caracteriza la siguiente discontinuida-d.

DISCONTINUIDAD

21.30 a 11.60 m. (entre 90.000 a ca. 50.000 alios A. P?j.

En este intervalo hay esporadicas apariciones de diato-
meas tales como A. Iybica y la litologia es dominada por limos
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arenosos intercalados con niveles de cenizas volc8nicas re-

trabajadas.

Las espor8dicas formas benticas A. Iybica, Epithemia
spp. y N. cryptocephala indican aQuas bajas y sugieren un
periodo de ligero incremento en la concentracion de sales
por la presencia de N. cryptocephala (Patrick y Reimer 1966).
Cabe mencionar que en este nivellos restos de gasteropodos
son muy communes, generalmente estos organismos se ha ob-
servado que en los lagos de Michoac8n habitan zonas litora-
les oxigenadas y substratos detriticos, en este caso se
encuentran habitando en substratos limos arenosos. An81isis
de la composicion quirnica de los sedimentos indican en esta
zona un incremento en calcio y magnesio, alumnio y fierro (Is-
rade et al.,1998). No se ha definido si los iones calcio y mag-
nesio est8n presentes como liticos derivados de la erosion de
rocas igneas o como sales formadas de la precipitacion en
una cuenca en evaporacion. Sin embargo, el aluminio y fierro
sugieren que ellago estuvo sujeto a un mayor aporte de terri-
genos principalmente de proveniencia volc8nica (epicI8sti-

cos) a traves de drenajes superficiales.

en la alcalinidad y profundidad en el nivel del la go sugiriendo
otra posible pequena fase humeda. Esta fase tiene una corta
duracion ya que sucesivamente un repentino descenso del
nivel del lago esta representado por P. salinarum (Grunow)
donde alcanza su maxima abundancia acumulativa. Se trata
de una especie bentonica o perifitica y se observa en aQuas
someras y concentradas de lagos alcalinos y concentrados
en sales disueltas ( Patrick y Reimer 1966).

Hacia el intervalo final de la zona A. lybica (Ehrenberg)
que es un taxon epifitico, de aQuas estancadas y ligeramente
acidas, alcanza su maxima dominancia. Sin embargo la espe-
cie dominante en todo el intervalo es S. construens y su va-
riedad venter alcanza el 80% del total de las diatomeas

contadas.

DISCONTINUIDAD 2.

8.30 m. a 6.90 m. (ca. 35,000 alios A. Pj.

Sucesivo al anterior episodio (zona II A), se observa otro
nivel con ausencia de diatomeas dominando sedimentos epi-
ci8sticos en la base que IleQan a conformar espesores de has-
ta 60 cm que pasan a un limo arenoso. Este ultimo suQiere un
nivel dellaQo muy bajo en Qrado de depositar en su centro se-
dimentos de Qranulometria media. Como en la discontinuidad 1,
se observan abundantes restos de Qaster6podos que requieren
para desarrollarse aQuas bajas y oxiQenadas.

SEGUNDA FASE

ZONA II A; 11.60 m a 8.30 m, (ca. 50,000 anos a.P a ca,

41.000 A. P)

Esta zona esta caracterizada por distintas facies litol6-
gicas que varian de arcillas finas, limos arcillosos y arcillas li-
mosas (con horizontes oxidados que pueden ser indicativos
de frecuentes periodos de emersi6n) haciendose mas limo

arenoso hacia la cima.

ZONA liB; 6.90 a 5.40 m. (ca. 30, 000 alios A.P).

Las especies caracteristicas de esta zona muestran
fragmentaci6n, sin embargo existe una tendencia a la domi-
nancia de Staurosira, siendo otras especies dominantes en
breves intervalos C. meneghiniana y A. granulata. Como se
observa en la Figura 4 ,en la base C. meneghiniana alcanza el
80% de abundancia en la muestra, acompaiiada de A. sphae-
rophora y C. placentula como formas acompaiiantes.

En esta zona es abundante S. construens alternando

con C. meneghiniana. Se observa la presencia de Amphora

lybica., P. salinarum (Grunow) y Epithemia spp. y N. amphibia

como formas acompaiiantes.

Paleoecol6gicamente los altos porcentajes de S. cons-
truens sugieren condiciones con cierta alcalinidad ( pH 7.5 a
7.8) (Cholnoky, 1968), coloniza generalmente ambientes cir-
cumneutrales de poca turbidez. Esta especie alterna con C.
meneghiniana, N. amphibia y E. adnata (Kutzing) que son taxa
perifiticos de ambientes generalmente turbidos.

En la parte central de este intervalo se vuelve dominan-
te A. granulata y otras especies caracteristicas como C. cly-
peus (Ehrenberg) y A. Sphaerophora.

Esta zona tiene semejanza con la anterior difiriendo por
la mayor abundancia de formas que habitan nichos salinos.
Se suQiere para este episodio un laQo con aQuas bajas, con
alcalinidad posiblemente mayor a 8.5 por la presencia de A.
sphaerophora y C. clypeous que a pesar de que se encuen-
tran en concentraciones menores al 20% estan indicando una
fase de incremento en la concentraci6n de sales (Gasse 1986!
asf como turbidez suQerida por A. granulata y C. meneghinia-
na; al final de este intervalo y por un corto perfodo, ellaQo se
vuelve paulatinamente mas profundo, alcalino y tendencial-

S. construens y c. meneghiniana son dos taxa antag6ni-
cos ya que Staurosira es de ambientes oligo- mesotr6ficos
mientras que C. meneghiniana es de ambientes mas turbidos
y eutr6ficos. Esta alternancia esta indicando que ellago se
torna muy inestable con numerosas fluctuaciones en su nivel
probablemente periodos estacionales de Iluvias y secas.

En el centro de este episodio S. niagarae asociada con
A. granulata son indicativas de una tendencia al incremento
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Aparecen sucesivamente formas de ambientes mas
concentrados en sales siendo C. clypeus y S. peisonii (Pan-
tocsek) que se vuelven caracteristicas aunque se encuentran
en porcentajes menores al 20% pero que son de importancia
paleoambiental, indicando un periodo de mas concentraci6n
i6nica. Sucesivamente una fase de aridez esta marcada por
un hiatus (intervalo de no dep6sito) que aparece entre 17 ,605
y 8,830 aiios A.P.

mente oligotr6fico a mesotr6fico alcanzando S. construens
una abundancia relativa casi del lOO%.

DISCONTINUIDAD 3

5.40 a 4.70 m Ica 25,000 aiios A.P.).

Considerando las tazas de deposito que hubo arriba y
debajo de ese lapso, se observa una anomalia en el patron de
sedimentacion, intiriendo un importante hiatus corroborado
adem6s porque durante este episodio no se observaron sue-
los ni niveles oxidados sugiriendo que no hubo emersion del
tondo dellago.

El dep6sito de diatomeas se interrumpe debido a una im-
portante actividad volcanica manifestandose en la secuencia
lacustre con el dep6sito de 70 cm de ceniza volcanica.

ZONA IIC 4.10 m a 2.60 m. (ca. 20,000 a ca. 18,500 A.P.).

La litologia caracteristica est8 dominada por una arcilla
negra con estructuras laminares, es muy pl8stica ha cia la cima.

Hacia ca. 20,000 aiios A.P. y sucesivo al anterior evento
volcanico, ellago retoma sus caracteristicas anteriores con
S. construens y P. pinnata (Ehrenberg) como dominantes y
una constancia de A. sphaeropora como forma acompaiiante.
Esta zona termina con la presencia de S. niagarae (>70%).

En el segundo momento registrado durante el Holoceno

medio de ca 7,000 aiios A.P a ca 4,000 aiios A.P (1.80 a 1.10

metros), C. meneghiniana-N. cryptocephala-C. clypeus-A. mi-

nutissima (Kuzing) componen la asociaci6n de diatomeas.

N. cryptocephala es la especie dominante pero ha cia la
cima se incrementa el porcentaje de C. meneghiniana con
Rhopalodia gibba como especie acompaiiante sugiriendo un
incremento en las condiciones i6nicas.

El ambiente que se infiere en esta zona corresponde a
bajos niveles lacustres, con aQuas tendientes a mesotr6ficas,
circumneutrales a liQeramente alcalinas, con inQresos de io-
nes en soluci6n por la constancia de A. sphaeropora. Posible-
mente la actividad hidrotermal fue importante para permitir el
desarrollo de esta especie.

Hacia la cima ellago se vuelve mas profundo y turbido

por un corto intervalo apareciendo S. n;agarae (80%) y A. gra-

nulata.

TERCERA FASE

El conjunto de diatomeas muestra una tendencia a con-
diciones de niveles mas bajos, posiblemente mas aridas, pe-
ro con pequefios episodios fluviales en los que el nivel del
espejo de aQua se incrementa permitiendo el desarrollo de A.
granulata que se desarrolla en ambientes turbidos. Sucesiva-
mente Staurosira sp. decrece considerablemente para dar lu-
gar al desarrollo de C. meneghiniana y R. gibba.

C. cymbiformis (AQardh), N. cryptocephala y otras espe-
cies periffticas tambien incrementan pero entre ellas es muy
caracterfstica la presencia de A. minutissima, los datos sine-
col6Qicos de esta especie suQieren un ambiente de aQuas

oxiQenadas (Gasse 1986).

ZONA III; 2.60 m a 0 m. (ca.17 ,605 afios A.P a! reciente),

la ultima fase que se registra en ellago de Cuitzeo ini-
cia a los 17,605 aiios A.P, y muestra un repentino decremento
de S. construens que domino a todo 10 largo de la fase ante-
rior para dar paso a un paulatino aumento de C. meneghinia-
na. la acompaiian N. cryptocephala, N. amphibia, A.
sphaeropora y A. granulata.

En el tercer momento, durante el H010Ceno tardio de
3,000 aiios A.P a ca 400 aiios A. P (110 to 40 cm) C. meneghi-
niana y N. amphibia Son las especies dominantes y son ca-
racteristicas de ambientes eutr6ficoS, estas doS especies se
han encontrado asociadas en 105 lagos Kindai y Gawani (Gas-
se 1986).

En general se trata de concentraciones i6nicas mas ele-
vadas (A. sphaeropora), mayor turbidez (C. meneghiniana y A.
granulata) y menor profundidad dado el incremento de espe-
cies perifiticas (N. cryptocephala, N. Amphibia, A. Iybica).

Para los ultimos ca. 400 aiios A.P. (cima del nucleo) la di-
versificaci6n de las diatomeas es muy escasa y se vuelve una
comunidad casi monoespecifica de C. meneghiniana, que ha-
bita el plancton de lagos someros (Gasse 1986).

Este ultimo evento puede separarse en tres momentos

(Tabla 41.

Comparando el registro paleoambiental de estos ultimos
400 alios con la flora que habita el presente lago, en la que los ta-
xa dominantes son N. pa/ea, N. amphibia y A./ybica se deduce un

El primero inicia en el tardo Glacial manifestandose un
claro decremento en Staurosira que domino en la historia
Cuaternaria de Cuitzeo.
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incremento de la conductividad dellagor del trofismo (Shoeman
19731 y un espejo de aguas mas bajas. N. pa/ea ha sido observa-
da en lagos que presentan influencia antropogenica (Lower 1974).
En ellago de Cuitzeo la contaminaci6n actual es evidente.

muy camun en aQuas ricas en materia arQ8nica de media a al-
to cantenida mineral.

En general en el registro de Cuitzeo el conjunto de espe-
cies dominantes Staurosira spp. y C. placentula (5.50 a 7.00 m
y 9.50 m a 10.00 m) indica probablemente periodos de retlujo
de corrientes tluviales en el sitio siendo un la go de agua dul-

ce (Bradbury 1989).
RECONSTRUCCION PALEOLIMNOLQGICA

De acuerdo a la estratigrafia de las diatomeas el nucleo
extraido de la zona central dellago de Cuitzeo puede resumir-
se dentro de tres fases lacustres (Fig. 4, Tabla 5!. Estas se en-
cuentran separados por tres discontinuidades.

A. sphaerophora aparece entorno a 50,000 afios A.P yes

casi constante desde ca. 18,000 afios A.P. hasta los 930 afios

A.P., este taxon es eurihalobe (Kolbe,1927) y alcalibionte al-

canzando su maximo desarrollo en aQuas ricas en bicarbona-

to desodio (litis 1974).Primera fase: 21.30 a 27.30 m

Inicia de los 27.30 metros entre ca.120,000 a ca. 105,000
aiios A.P. El centro del extenso lago de Cuitzeo fue de profun-
didad moderada (menos de 10 metros) circumneutral a alcali-
no, con abundante vegetaci6n acuatica y cierta turbulencia.

COMPARACION CON orRAs CUENCAS DE MICHOACAN

AI final de este episodio ellago muestra una tendencia
a una marcada recuperaci6n en el nivellacustre con diato-
meas planct6nicas que indican un lago abierto y mas profun-
do con poca vegetaci6n acuatica

El dep6sito de diatomeas viene interrumpido por un in.
tervalo de ca. 10 m. en el que los limos arenosos son cornu.
nes y se intercalan con eventos volcanicos.

Segunda fase: 11.60 a 2.60 m.

De C8. 56,000 aiias A.P a C8. 25,000 aiias A.P ellaga mues-
tra bajas niveies lacustres seguidas par breves episadias de
recuperaci6n aunque la tendencia general es un nivel baja.

Quimicamente hay un regreso a las condiciones circum.

neutrales a levemente alcalinas sin embargo hay una tenden

cia a condiciones mas salinas.

Cuencas limitrofes a Cuitzeo comprenden la de Zacapu,
que ha sido ampliamente estudiada a partir del ultimo maximo
glacial (ca. 25,000 alios) hasta el presente (Metcalfe, 1992 y
la de patzcuaro Bradbury (2000) cuyo registro se extiende
hasta el intervalo pleniglacial-tardiglacial. Comparando este
rango de tiempo que abarca los primeros metros del registro
del nucleo de Cuitzeo (Fig. 3) se observa que entre 25,000 y
10,000 alios A.P. (intervalo pleniglacial y tardo glacial), ellago
de patzcuaro se caracteriza por Aulacoseira y Stephanodis-
cus que indican condiciones frias y niveles lacustres profun-
dos (Bradbury, 2000). Altos porcentajes de Staurosira spp. en
el la go de patzcuaro entre 13,000 y 10,000 alios A.P. sugieren
bajos niveles lacustres. Sin embargo, la presencia de S. ore-
gonicus y A. islandica indica ingresos de humedad ha cia la
cuenca (Bradbury 2000).

En el registro de Cuitzeo se observan porcentajes bajos
de Stephanodiscus y Aulacoseira «20%) entre ca. 17 ,000 y
20,000 alios A.P. que sugieren tambien cierta profundidad. En-
tre ca. 16,000 alios A. P y 6, 000 alios (tardi glacial), se pre-
senten condiciones de aguas tendientes a diluidas con
vegetaci6n de pantano, a pesar de que domina Staurosira se
tienen porcentajes bajos «5%) de formas hal6filas y una
constancia de formas perifiticas a 10 largo de este periodo. En
el la go de Cuitzeo, un hiatus entre 8,830 y 17,605 alios A.P in-
terrumpe la sedimentaci6n.

Este segundo episodio es interrumpido por otro importan-
te evento volc6nico que deposita .70 m de tina ceniza volc6ni-
ca en este momento el registro de diatomeas desaparece.

AI final de la segunda fase y durante la tercera fase (2.60
a 0 metros) ca.20,000 ailos A.P. al reciente se observa clara-
mente un progresivo cambio de condiciones menos turbidas
a mas turbidas alrededor de los 18,000 ailos A.P, con un incre-
mento de las especies ticoplanctonicas y el decremento de
formas litorales.

En relacion a la cuenca de Zacapu, Metcalfe 1994, 1997 y
Fritz et al., 2000, sugieren la existencia de un lago profundo
antes de 28,000 alios A.P., seguido por una interrupcion en el
registro durante el ultimo maximo glacial (Metcalfe, 1992). El
registro reaparece entre 6,000 y 8,000 alios A.P. identificando
episodios de pantano poco profundo en el contexto de un cli-
ma tendiente a templado humedo. A partir del Holoceno me-
dio tardio, de ca. 7 ,000 a ca. 4,000 alios A. P. (Arnauld, 1997) y
entre 6,000 y 5,000 alios A. P. (Fritz et al.. 2000) condiciones

Para periodos mas recientes desde los 6,165 aiios A.P
(Holoceno medio! hasta la cima del nucleo el centro dellaQo
de Cuitzeo reQistra condiciones con mayor concentraci6n i6-
nica y turbidez y menor profundidad del tirante de aQua.

c. meneghiniana es caracteristica de los ultimos 17 ,605

alios A.P hasta la parte superior del nucleo. Este taxon es
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Tabla 5. Resumen de los ultimos ca. 120,000 afios del centro dellago de Cuitzeo.

Profundidad (m

0.00-0.20

0.20-1.10

PaleoambientesEpisodios

3

3

Taxa dominantes

C. meneghiniana

C. meneghiniana

Diatomeas distintivas Nivellago inferido Periodo

muy bajo Holoceno tardio

muy bajo Holoceno medioN.. amphibia, A. Iybica,

A.sphaerophora

A.sphaerophora,

N. amphibia

N. amphibia,

A. sphaerophora

Turbido, tendiente

a salino

Incremento

turbidez y salinidad

Eutrofico y

fluctuante

c. meneghiniana baja1.10-1.80 6,155 3

Halacena

temprana

15,!XXJ a IO,!XXJ aAas

A.P. Glacial tard[a

20,!XXJ a 18,!XXJ aAas

A.P. Maxima glacial

1.90-2.60 8,830 3 s. construens fluctuante

17,605

2C s. n;agarae-

s. construens

no diatomeas

A. granulata

2.60-4.10 18,500-ca.25,OOO Fluctuante lago extensoA. sphaerophora,

C. clypeus

ACTIVIDAD VDLCANICA

A. sphaerophora,

C. clypeus

DISC 3

2B baja 30,000 a 20,000 anos

A~ Glacialtemprano

32,565 Aumento

concentracion ionic a

DISC 2

2A

no diatomeas

A.lybica

Brido6.90-8.30

8.30-9.60 42,400

2A

DISC 1

18

s. construens, A. sphaerophora,

p salinarum

S. niagarae,C. meneghiniana Tendiente a alto9.60-11.60

11.60-21.30

21.30-22.60

A. granulata

no diatomeas

S. minutulus Tendiente a altoA. distans, R. gibberula Turbido, cierta

alcalinidad

Litoral, tendiente

a alcalino

Turbido, eutrofico,

litoral

1A N. criptocephala, E. adnata,

A.granulata, S.niagarae

P. gibba, R. gibberula,

Epithemia spp.

baja22.60-26.50 s. construens

ca. 120,000? lA N. amphibia,

A. granulata

baja26.50-27.30

mas secas se establecen, presentandose un laQo de aQuas

salobres y eutr6ficas. Mientras que de ca. 5,000 ailos A.P. a

2,069 A.P. se detecta un clima seco que va de acuerdo con las

tendencias reQistradas para IDs laQos de patzcuaro y Cuitzeo.

Amphora, Anomoeoneis y Navicula suQiriendo aQuas bajas,

de mas concentraci6n i6nica y turbidez.

Las asociaciones de diatomeas y polen observados en
los ultimos 1,000 aiios en allago de Cuitzeo sugieren un incre-
mento de erosion y condiciones de turbidez y eutroficacion y
una tendencia a condiciones mas secas (Velazquez et al.,
2000). Esto se observa tambien en las cuencas aledaiias de
patzcuaro y Zacapu. Probablemente la presencia del hombre
ha contribuido a estos cambios en las condiciones ambienta-
les de estos lagos.

En ellaQo de patzcuaro entre 7,000 y 5,000 A.P. (Holoce-
no medio) las asociaciones de diatomeas testimonian que fue
un laQo de aQuas dulces pero con bajo nivellacustre proba-
blemente por incremento de la sedimentaci6n (Bradbury
2000). Condiciones mas aridas se establecen durante el Holo-
ceno alrededor de los 5,000 alios A.P. (Watts y Bradbury 1982).

En Cuitzeo se registran condiciones semi templadas a
tendientes a aridas entre ca. 6,000 alios A. P. a 1,700 alios A.P.
esta tendencia es interrumpida por una fase mas arida hacia
5,000 alios A.P. que se manifiesta por la aparicion de formas
salinas tales como R. gibberula y C. rudolpii. N. hal6fila, estas
dos ultimas en porcentajes menores a 5%.

En resumen existen semejanzas entre el registro de dia-
tomeas de los ultimos ca. 35,000 aiios en el Lago de patzcua-
ro (Bradburv, 2000) con el de Cuitzeo, principalmente entre
ca. 25,000 V 13,000 aiios A.P, entre ca.13,000 V 10,000 V a los
ca.5,000 aiios A. P.

En ellago de Zacapu el registro de diatomeas de los ul-
timos 8,000 aiios muestra en general condiciones de aQuas
bajas al igual que en el la go de Cuitzeo y el de patzcuaro.

Mientras que en el Holoceno tardio (entre 1,000 y 1,755
alios A.P.), aumentan las diatomeas perifiticas Nitzschia,
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Los procesos vulcano-tect6nicos han sido fundamenta-
les en la evoluci6n Plio-Cuaternaria dellago de Cuitzeo y no
permiten una clara interpretaci6n sobre todo del registro
biol6gico. Las oscilaciones climaticas tambien tienen una in-
fluencia directa sobre los episodios de ascenso y descenso
de los niveles lacustres en el pasado.

Cabe mencionar que la geometria de los lagos represen-
tan otro parametro que aunado a la circulacion atmosferica
produce cam bios importantes en los niveles lacustres. En el
caso de la region norte de Michoacan, la superficie expuesta
a la evaporacion ha sido mas amplia en la cuenca plana de
Cuitzeo que en la cuenca en "V" de patzcuaro, ademas de la
diferencia de tirantes de aQua entre Cuitzeo y patzcuaro por
razones de la morfologia del vaso.

Un hiatus de probable importancia regional se observa
entre 8,000 y 17,000 aiios A.P indicando una fase intensa de

erosion en la region.El comportamiento de 10S patrones de circulacion at-
mosfera-oceano (particularmente el desplazamiento e inten-
sificacion de la celda de alta presion de las Bermudas) deben
tener una influencia importante en 10S registros paleolimn010-
giCOS de 10S lagos del norte de Michoacan generando cam-
bioS climaticos a nivel continental como 10 sugieren Metcalfe
et al., 2000. Segun las autoras durante el ultimo maximo gla-
cial (23,000 a 10,000 af\os A.P.) fases humedas se observan a
10 largo de la costa pacifica desde la region de centro Ameri-
ca hasta el suroeste de Estados UnidoS, mientras que en el
H010Ceno medio tardio el desplazamiento de las celdas de al-
ta presion de las Bermudas genera condiciones secas en el
centro de Mexico (Metcalfe et al., 2000) que coincide con 10
observado en ellago de patzcuaro, Zacapu y Cuitzeo.

El analisis del origen y evoluci6n de IDs lagos del centra

de Mexico puede contribuir grandemente a entender las rela-

ciones con la tect6nica y IDs procesos climaticos que se dieron

en la zona. Los datos obtenidos a traves de la extracci6n de nu-

cleos continuos en IDs distintos lagos acompafiados de fecha-

mientos con severo control apoyara al banco de datos a nivel

mundial encaminados a reconstruir IDs patrones de circulaci6n

atmosferica para IDs periodos glaciares e interglaciares.
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