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Paleoecologia de medios
himedos: el aporte de
los microfosiles no
polinicos

Los medios humedos (turberas, lagos, lagunas,
ciénagas, etc.) se comportan como auténticos eco-
sistemas, existiendo en ellos una componente abio-
tica (caracteristicas fisicas y quimicas) y una compo-
nente bidtica (organismos productores, consumido-
res y descomponedores), que interrelacionan entre
ellas interna y externamente, para definir diferentes
tipos de nichos ecologicos (éstos incluyen el espacio
fisico que ocupan los seres vivos, su papel funcional
en la cadena alimenticia y sus requerimientos am-
bientales de temperatura, humedad, pH, etc.) que
vienen fundamentalmente determinados por las
caracteristicas del agua. De manera genérica, éstos
pueden subdividirse en dos tipos: medios oligotrd-
ficos (pobres en nutrientes) y eutroficos (ricos en
nutrientes), existiendo alternativas intermedias de
tipo mesotroéfico.

Los estudios paleoecoldgicos permiten conocer la
evolucion temporal de los medios huimedos a través
de los llamados microfésiles no polinicos (algas,
hongos, bacterias, zoo-
plancton [animales mi-
croscopicos que flotan en
el agua], etc.). Estos mi-
crofosiles estan conteni-
dos en el sedimento acu-
mulado en los lagos,
ciénagas, etc. Por medio
de sondeos puede ex-
traerse ese sedimento, y
su analisis microscopico
detallado desde los nive-
les profundos mas anti-
guos hasta los mas ac-
tuales, superficiales, per-

i mite determinar los con-
Figura 1. Amphitrema flavum. juntos de animales y

vegetales micros-
cdpicos que se
fueron sucedien-
do en ese medio a
medida que se
deposito el sedi-
mento. Por otra
parte, la aplica-
cion de técnicas
de datacidn alber- Figura 2. Assulina seminulum.

ga ademas la po-
sibilidad de determinar el momento cronolégico

preciso en el cual las condiciones ambientales de

estos medios pudieron cambiar y los factores que
produjeron este cambio.

Dentro del zooplancton se encuentran los proto-
Z00s, organismos animales unicelulares capaces de
moverse en aguas libres. Dentro de ellos aparece el
grupo de los rizépodos, representados en el registro
fésil por sus ,,tecamebas” o quistes ameboides. Uno de
los mas caracteristicos es Amphitrema flavum (Figura 1),
indicador de sedimentos depositados en condiciones
pobres en nutrientes y humedas, de pH bajo y, en ge-
neral, de niveles de agua altos. Nunca lo encontrare-
mos en medios ricos en nutrientes. Assulina seminulum
(Figura 2) es otro rizépodo asociado a los medios hu-
medos, capaz de sobrevivir en condiciones mas secas
que el anterior. Una especie del mismo género, Assuli-
na muscorum (Figura 3), también se asocia a estos
nichos, siendo capaz de sobrevivir no sélo en ciénagas
sino también entre cepellones de musgos en condicio-
nes ain mas secas. Un dltimo rizépodo al que nos
referiremos es Arcella sp. (Figura 4), un quiste discoi-
dal de gran talla y generalmente hialino, con una orna-
mentacion estriada muy caracteristica, cuya identifi-
cacion en el registro fosil seria indicativa de condicio-
nes siempre himedas, generalmente bajo un substrato
de naturaleza turbosa y, en ciertas ocasiones, relacio-
nado con niveles ricos en microcarbones. En resumen,
los rizopodos, cuando aparecen en el registro paleo-
ambiental, nos estarian indicando medios hiimedos,
aguas limpias, pobres en nutrientes, donde la presion
antropica (la accién del hombre) seria nula o escasisi-
ma. Ademas, por su capacidad de alimentarse de bac-
terias, fitoplancton y particulas orgénicas, contribuyen
a purificar el agua.
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o (R Al contrario que los rizo-
podos, las algas zignema-
taceas ofrecen un panorama
del medio bastante distinto.
La mas frecuente de todas
ellas es Spirogyra, represen-
tada en el registro fdsil por
sus zigosporas o aplands-
poras (esporas sin flagelos),
de formas esferoidales,

Figura 3. Assulina
muscorum.

elipsoidales o poligonales,
y de gran talla. Spirogyra aparece asociada a aguas de
curso lento o estancadas, dulces, ricas en materia orga-
nica, poco profundas y a veces con pH elevado. Al
igual que Spirogyra, otras dos zignematdaceas son indi-
cadoras de condiciones paleoecoldgicas similares, en
concreto los tipos Mougeotia y Zygnema. Las esporas de
Mougeotia son muy caracteristicas por sus formas
tetragonales, con dos lados opuestos y concavos y
angulos muy marcados en sus extremos, y tienen unos
requerimientos ecoldgicos similares a los de Spirogyra,
aunque muchas especies son capaces de vivir en aguas
mas limpias o mesotrdéficas. De hecho, Mougeotia pare-
ce preferir condiciones del medio con tendencia a la
mesotrofia, al menos durante la primavera, momento
durante el cual jugaria, posiblemente, un papel pione-
ro colonizando zonas recién inundadas. Una compara-
cién entre la abundancia de Spirogyra y Mougeotia nos
podria dar una idea entre la evolucion ecoldgica de
una ciénaga desde momentos con mayor abundancia
de nutrientes a otros donde éstos escasearian. Ambas
son capaces de sobrevivir en ambos tipos de nichos
ecoldgicos; no obstante, los maximos de Spirogyra solo
aparecen en el caso de aguas con caracter fuertemente
eutrofico, es decir, muy ricas en nutrientes, siendo su
presencia esporadica en aguas mas pobres en ellos,
mientras que en el caso de Mougeotia ocurre lo contra-
rio. La tercera zignematacea que no podemos obviar
es el género que da nombre a la familia: el tipo Zygne-
ma. Sus formas fdsiles corresponden a zigdsporas o
aplandsporas de dificil ubicacion taxonomica, que al
igual que en los casos anteriores son indicativas de
aguas de curso lento o estancadas, poco profundas,
mesotroficas a eutroficas. Convendria hacer notar que
tanto Zygnema como Spirogyra presentan especies que,
desde el punto de vista de la sistematica, se irfan al
taxon opuesto. O sea, que hay especies de Zygnema
que hacen zigdsporas parecidas al tipo Spirogyra, y
viceversa; al menos en el ambito mediterraneo. Por
eso, el valor paleoecologico de ambos tipos establecido
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para el norte de Europa debe ser visto con reservas en
el area mediterranea, sobre todo en las posiciones mas
meridionales. Las condiciones dptimas de esporula-
cién para Spirogyra se situarian entorno a los 20° C,
momento que deberia ocurrir en primavera; y las de
Mougeotia entre 10 y 15° C, lo que ya denota una dife-
rencia significativa respecto a Spirogyra. Mougeotia, por
tanto, podria esporular en condiciones de menor ter-
micidad — al menos primaveral — que Spirogyra, que
posiblemente irian relacionadas con sus preferencias
antes comentadas. La temperatura 6ptima de creci-
miento para Zygnema se situaria entre 15y 20° C; esto
es, en un término medio entre Spirogyra y Mougeotia.

En resumen, si analizdramos el sedimento del fondo
de un lago o una ciénaga para determinar qué cambios
ambientales se dieron en los ultimos afos, siglos o
milenios, la comparacion entre las tecamebas de rizo-
podos y las esporas de zignematdceas nos permitiria
acometer dos tipos de estudios: 1) la evolucion del
contenido en nutrientes del medio hiumedo por un
lado (aguas transparentes o cargadas de organismos) y
2) la alternancia de fases mas humedas con otras mas
secas, o lo que es lo mismo, el grado de precipitacion
efectiva del medio (lluvias). Las zignematdceas tam-
bién nos indicarian la temperatura del agua.

Otros microfdsiles no polinicos nos brindan también
una valiosisima informacién sobre la evolucién del
nivel de las aguas y su grado de contaminacion o tro-
fia. Nos estamos refiriendo a las cianobacterias. En
general, éstas viven en ambientes con pH comprendi-
do entre 7.0 y 8.5, y muchas de ellas han jugado un
papel pionero en los medios himedos pobres en com-
ponentes nitrogenados y humus.

Figura 4. Arcella sp.
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En estas situaciones, ciertas
cianobacterias han sido capaces de
fijar el nitrogeno (convertir el nitré-
geno del aire en nitratos y nitritos
que son asimilables por otros orga-
nismos), enriqueciendo asi el medio

acuatico y permitiendo la entrada

i ) de otros organismos como las plan-
Figura 5. Tipo

; . tas acuaticas. Entre las mas comu-
Rivularia.

nes encontramos los heterdcitos del

tipo Rivularia (Figura 5) y las vainas mucilaginosas del
tipo Gloeotrichia (Figura 6). Rivularia puede fijar el
nitrégeno, capacidad que le permite ser pionera sobre
suelos humedos. En los medios pobres en nutrientes
es frecuente su asociaciéon con Amphitrema flavum.
Rivularia seria indicativa de aguas limpias (no eutro-
fizadas), donde el impacto humano deberia ser bajo e
incluso nulo, sin un aporte auxiliar de nitrégeno al
suelo. Sin embargo, también puede aparecer cuando
se produce un aporte indirecto de nutrientes a lagos o
lagunas, especialmente del fosforo derivado de
actividades agricolas.

Otras cianobacterias importantes son Aphanizome-
non y Anabaena. El incremento del impacto humano ha
generado el proceso de eutrofizacion de las aguas
(enriquecimiento en nutrientes) favoreciendo el au-
mento de cianobacterias y la produccion de sus toxi-
nas. Es entonces cuando tanto lagos como estanques
tienden a modificar las condiciones de la relacion fés-
foro/nitrégeno, de tal manera que ésta se desplaza
hacia el dominio del fésforo, hecho frecuente en aguas
ricas en nutrientes. En estas condiciones, la ventaja de
las cianobacterias como fijadoras de nitrégeno es evi-
dente. Sin embargo, tanto Aphanizomenon como Ana-
baena tienen requerimientos ecoldgicos diferentes. En
aguas mas o menos profundas, ambos organismos
pueden estar presentes en grandes cantidades. Aphani-
zomenon no vive exclusivamente en medios limitantes
en nitrégeno sino que también puede competir con
otras especies bajo condiciones limitantes para el fos-
foro e incluso la luz. Por su parte, Anabaena esta
mucho mas restringida a condiciones limitantes de
nitrégeno, y nunca aparece en grandes cantidades bajo
otras condiciones de limitacion. La paleoecologia de
ambas cianobacterias muestra que una intensificacion
del impacto humano conduce a un incremento sustan-
cial del fésforo en el agua, causado por la gran bio-
masa de fitoplancton que consume la mayoria del
nitrégeno disponible, dando lugar a condiciones limi-
tantes de nitrégeno. En conclusion, la identificacion de

estas dos cianobacterias en el registro fosil es impor-
tante en el conocimiento de cambios acaecidos en eco-
sistemas lacustres o himedos en general, que pueden
ser directamente puestos en relacion con impactos de
origen antrépico. Dado que los sedimentos pueden
fecharse por distintos métodos, estos microfdsiles nos
pueden indicar en qué periodo de la historia el ecosis-
tema empez6 a ser afectado u ocupado por el hombre.

Figura 6. Tipo Gloeotrichia.
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Contraportada. Arriba: Area conocida con el nombre de
malpais en el sitio arqueoldgico La Playa. Probablemente
éste sea el lugar de campamento de los primeros habitantes
de este importante sitio. Foto de la autora. Abajo izquierda:
Hallazgo mas antiguo de una punta de proyectil asociada a
huesos de bisonte en Folsom, Nuevo México, encontrado en
un deposito geoldgico del Pleistoceno terminal u Holoceno
temprano. Abajo derecha: Punta tipo Clovis encontrada en el
sitio arqueologico El Bajio, Sonora. (Articulo "La geologia en
la arqueologia, una herramienta indispensable")
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