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RESUMEN

Los svelos v sedimentos se ven afectados en su desarrollo v evolucion por factores
Imernos ¥ externos, los cuales en una relacion dinadmica causan las variaciones de los
estratos que fos conforman. Estas variaciones se ven reflejadas en las propiedades
fisicas, quimicas y btoldgicas definiendo eventos semejantes a nivel ambiente, de donde

pueden ser tomadas y agrupadas en fases presentandose como una consecuencia de los

eventos sucedidos a través del tiempo

En el Valle del Alto Lerma situado aproximadamente a una altitud de 2580 m, se han
presentado una variedad de eventos, come volcanicos, tecténicos y climaticos, que estan
asociados a procesos de sedimentacion y la desecacion del cuerpo lacustre, que en

conjunto dan las variaciones a los estratos de suelos y sedimentos,

En este estudios s¢ realizaron tres perfiles pedolégicos para determinar las variaciones
fisicas, quimicas y biolagicas para la identificacion de los palecambientes que se
presentaron en la zona a través de la definicion de sus fases.

Se siguio un transecto de NE-SW partiendo de la localidad de San Pedro Tlaltizapan. E}
estudio de las variacienes en los perfiles, determinaron 3 fases y una zona de transicién
para ¢l primero; 6 fases y dos zonas de transicién en el segundo y 4 fases y 3 zonas de

transicion para el tercero, los cuales reflejan las condiciones ambientaies de gran

variabilidad.

La determinacidn de las diferentes fases permiten concluir 1a ocurrencia de 4 etapas en
los eventos ambientales: 1) Etapa seca, inducida por eventos volcanicos techados entre
los 11,000-10,000 afios AP (antes de! presente), 2) Erapa himeda, presentandose entre
los 9.000-8000 afios AP, donde las constantes precipitaciones producen un
crecimiento en €l cuerpe lacustre, 3) Etapa humeda-seca, que produce una mayor
variabilidad en los perfiles, la cual se determino en dos épocas, de 8,000-5,000 afios
AP, siendo de menor humedad y de 6,000 a 3,000 afios AP, con fluctuaciones de
huimedo-seco. siendo la de mayor vanabilidad v 4) Etapa seca, cuyo comienzo es

aproximadamente hace 3,000 afios A P, y que en |a actualidad se ha visto acelerada



1. INTRODUCCION

L1 desarrolic de los suelos y sedimenios, se ve afectade en sus procesos de
tormacion por factores externos e internes. los gue influyen de manera directa en la
varacion de las propiedades fisicas, quimicas v biologicas, a lo large del perfit o de sc
estratificacién durante los proceses sedimentarios, de tal manera que al someterlas a un
estudio, existen evidencias que permiten dentificar las condiciones del medio, sus cambios »
estabilidad.

La utilizacior de sedimentos lacustres v materiales edaficos. asi como los andlisis de
polen v diatomeas, ademas de otras tecnicas, son herramientas de gran importancia en ¢l
estudiay de los ambientes del pasado, los sistemas lacustres proporcionan informacidn scobre
una region determinada, incluyendo su historia biologica y el desarrollo historico
sedimentoldgico, para peder inferr los palecambientes ocurridos en el proceso evolutivo de
la zona de manera local o regional.

Los sedimentos y suelos de origen lacustre, han sido poco estudiados, a pesar de que
a partir de ellos pueda obtenerse una buena parte de !a historia de sus cuencas v el desarrollo
de los lagos (Engstrom y Wright, 1987}

Los suelos v sedimentos en su desarrollo son afectados por diversos factores v
procesos de formacidn, los cuales reflejan los elementos ambientales, que dieron origen a un
determminado tipe de suclo y a fa acumulacion de sedimentos. De esta forma, la complejidad
de los factores externos o formadores influyen de manera peneral a la edafogenesis, mientras
que los procesos formadores del suelo, otorgan las caracteristicas distintivas para cf
desarrolle de las capas u honzontes {Retellack, 19993,

Estos factores ¥ procesos de formacion, actian de manera distinta, pero siempre

conducen al desarrollo y evelucion del suclo, asi como a la dinamica de sedimentazion

Jenny en 1941 esiablece los principales factores formadores Jel sueio. clima,

vegetacion, material parental, topografia (relieve) v tiempo. mientras que los procesos de



formacion se reducen a tres fsICos, quimicos v biologicos {Retellack, 19903 denro de los

cusies destaca la adicion. la translocacion v la transformacion, entre otras

El chma ¢s considerado como ¢l factor mas impornante en la determinacion de las
propiedades de los suelos, donde la precipitacion v temperatura influven en el control de los
caracteres edaficos. La humedad ¢s fundamental, debido a que participa en la mayor parte de

los procesos fisicos, guimicos y bioguimicos del suelo, mientras que la temperatura

interviene principalmente en 1os procesos quimicos, bloguimicos y blologicos.

La topografia controla la distribucion y catenas de los suelos ¢n los distintos paisajes,
contrastando con la morfologia y propiedades fisicas, las cuales mantienen un equilibrio ¢on
las condiciones locales existentes. Muchas de las diferencias de los suelos. se deben a la
variedad de la topografia y a sus combinaciones con ¢l microclima, pedogénesis y la
geologia superficial

Et material parental influye de manera determinante en el grado de variacién de las
propiedades, destacando las relacionadas con el aporte de rocas y minerales, que
proporcionan caracteristicas distintivas primarias en el suelo y sus honzontes, con la

interaccion del tiempo y otros factores.

La vegetacion regula el contenido de humedad, los procesos bioquimicos y quimicos
que promueven la degradacion del material parental; ademas de intervenir en la formacion y
regulacion del microclima. De igual forma resulta 1a fuente primordial de materia organica ¥

controla los procesos de mineralizacion y humificacion.

El tiempo es un factor que determina ¢l desgaste de las rocas, intemperizacion de
minerales, dinamica de la materia organica y el desarrollo de las caracteristicas del suelo
Favorece ademas la ocurrencia de una diversidad de tipos de intemperismo v wvarias
caracteristicas del suelo, por la transformacion paulatina de los minerales primarios v la

tormacion en otros de tipo secundario

Luos procesos que forman al suelo, son fisicos, quimicos v biologicos. por elemplo el
desgaste o ia erosion Los procesos tisicos no alreran la naturaleza quimica v mineralogica
de

rocas y sedimentos. y se relacionan con el desgaste del material parental, debido en muchos

as rocas v mingrales durante la formacion del suelo ¥ actuan fundamentaimente sobre las

[



casns 4 g presencia o no de organismos vegetales, asi como el fracieramiento de las rocas, a
vonsecuencia de la expansien v contraccion causada por la alternancia de la temperatura
divrna. que determina de manera general el tamefo de ‘ag particulas. 0 gue 3 suover

favorece Ja circulecion del aire v agua en et intenor del suele

Los procesos quimicos modifican la naturaleza de las rocas vy minerales v los
transforman en otros elememtos. los indicadores de los proceses quimicos son
carbonatacion, hidrolisis, oxidacion. hidratacien, disolucion ademds de sus reacciones

mversas, como son la alcalinizacion, reduccion, deshidratacion y precipitacion.

Par ultimo. los procesos bioldgicos, influven en las condiciones guimicas v
propiedades fisicas, se presentan asociados a la influencia de los diferentes organismos vivos,
que juegan un papel importante come ¢lementos que regulan diferentes caracteristicas
quimicas v fisicas, producto de su actividad fisiolégica, ademas del aporte de una gran

diversidad de residuos v desechos organicos, los que se liberan al medto.



2.ANTECEDENTES

Tario los sedimentos coma el suelo sufren dos principales procesos de formacian.
los de tipo endégeno (vulcanismo, tectomsmo v climaticos como senan lzs glaciaciones) v
ios exogencs {come la erosion producte de la topografia. escurrimientos superficiales.
transporte de matenal, deforestacion, asentamicntos v actividades humanas, entre otros) De
tal manera gue ja génesis v la morfologia de los suelos v sedimentos, conservan rasgos gue
permiten distinguir la influencia de los procesos v factores.

El suelo al formar parte del ecosistema se ve mfluido por los cambios ambientales
antes ¥ despues de su formacion (Martini y Chessworth, 1992} En los sedimentos se reflejan
componenies pertenecientes a los proceses de depositacion, debido a los cambics
presentacdos durante las distintas etapas y eventos, tales vanaciones se manifiestan en la
transicion en las fases sedimentarias, las cuales son controladas principalmente por factores
fisicos, tal como se presenta en los ciclos glaciares {Lysa y Landvik, 1994).

El registro de la historia de los paisajes lacustres, es preservado en muchos casos en
fas columnas sedimentarias {Thomas, 1988), los sedimentos contienen una mezcla de
componentes fosiles, como el polen, macrofosiles de plantas, diatomeas, entre otros, los
cuales proveen informacién de la regién como su riqueza vegetal tanto actual como antigua,
asi coma informacion de la histona de su pasado hidrolégico ¢ “paleohidrologia™ (Engstrom
v Wright, 1988). El estudio de los sedimentos lacustres es muy complejo, debide a su gran
heterogencidad El volumen de los sedimentos esta constituide por componentes organicos ¢
inoreanicos, los primeros incluyen, organismos autdciongs v aléctonos, mientras que os
companenies inprganicos son particulas de minerales, que pueden ser del drea o tener un
arigen distante o aloctono. Por lo tanto la mezela heterogénea de los sedimentos lacustres,
se puede clasificar, de acuerdo con su orgen, en matenzies alogenéticos gue son [0s gque
proviencn del exterier ¥ los autigeneticos, que son depositados directamente (bngsirom v
Wuht, 1984).

Los estadios oo las zonas lacusires se ban enfocado principalmente a determinar lus
efectos provecados por las aciones humanas, al modificar las cuencas hidrograficas

Uhomias, 1688 va que transforman su me: Soaia, destruven o vegetacion creendante v

en sigunes casos construven monticulos dentro del lave. De esta forma ns estudios de

o refiggan los efectes denvados de tas actividades ant-opogenicas. sino

ZUnys JAgustres, no
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4 doy cambios del elimay el desanicilo ded suele

Par wtra pante. cabe destacar guc los trabajos realizadas para la descriparon dei clima
s de loy cambioys ambientales, que aeentecieron durante el Periodo Cuaternanio v oia Epoca
Jel Holoceni en Mevice. son escases. onginande un hmitado conccimiente de las cambios
ambiental=s sucedides durante ese tnempo en la Republica Mexicana

Los ¢iferenmses trabajos realizadoes en la zona central 2el pais encaminados ai estudio
de los distinios eventos del Holoceno, en lo que se reficre a cambios ambientales v
clmaticos. son nconcluventes v contradictorios, ademas de que vanos autores hacen

mencion a la existencia de una inestabilidad ambiemal en esta region (Metcalf, 1991)

Pur io anierior se hace necesario el estudio de los cambigs ambientales-climaticos
ocurrdes, en la Fpoca det Holoceno en México, ya que esta Epoca estd rodeada de una
inestabilidad ambiental a nivel mundial, con grandes cambios que modificaron los aistintos
paisajes, aunado a la influencia humana, gue en un tiempo relativamente corto (a partir de
w05 3,000 afos) hasta la actualidad, han cortribuide a su deteforo. De esta forma y teniendo
¢n cuenta que esta degradacion se ha acentuado en los Oltimos afios, es necesario realizar
estudios encaminados a conocer los elementos de andlisis presentes en tos materiales
facustres, que permitan reconstruir los palecambientes v las causas e intensidad de los

grocesos de formacién de estos sistemas.

Cahe mencionar que los estudios acerca de los cambios ambientales en las zonas
facustres, en el centro de México se han llevado de manera aislada, pressntandosc
dificuttades en {a rzconstnuccion de los paleoambientes, debido a los diferentes criterios v

tecricas de irabajo (Metealf, 1991),

Los camibios ambientales en distintos sitios del pais, rewistredos de manery
contunderte cn la estratigrafia, han dade como resultado la existencic de climas de

Yt

cendiciones fTias a secas, como o menciona Mirambel (1978), Heine (19731 v Bradbun

(13711 guien wnfiere un clima seco aproximadaments a partir de los 10,008 afios en el Lagy
de Tevcoco bstas conchusiones han sido confirmadas por saros aulores a traves de

diverertes unos de esiudios, como los relacionados con el poten, que han veride



wwmorrticeer de wran relevancia pare <f escierecimiente del Cuaternara en Maxico

Ccehido a

JQue propersenan g intormacion de la vegetacion pasada voactaal Tin st v osus alrededores

Demtro de

os estudios que <¢ han realizade en la zona centre de Mexico, ze tenen
los de Bradburv (1971) cuves trabajos sobre ¢l Lago de Texcoco. menciona que
aproxtmadamente hace 100600 afos. ¢l lago era inmenso donde prevalecian Las condiciones
trias v abundantes precipiaciones, v gue posteriormente las condiciones fueron menos
humedas reduciendo el cuerpo lacustre y aumentande la salinidad en el certro del lagn A
partir de los 10,000 afios la histena del Jago es marcada por ¢l retorno de la masa floral
xerica sugirendo un clima seco Ademas el mismo autar establece que existe una transicion
climitica entre el Pleistoceno v el Holoceno, que se presenio cerea de los 10.000 afios. los

cugles vanzn de condictones frias v secas a calidas v humedas (Bradburv, 1982).

Gonzalez Quintero {1980), deterrmina las vanaciones climaticas para el Holoceno en
'a zona central de México, por medio del analisis polinico, sugnendo cinco etapas las cuales
son: friz-arida. fria-himeda, templado-seca, fria-humeda v, por Gltimo, calida-seca. Ademdas
menciona gue las das etapas frias-humedas, ocurneron en los periedos glaciares en la zona
central de la Republica, en ¢l cual €] mis antiguo posiblemente corresponde al Tardiglacial,
antenor a los 1,000 afios En el estudio reahizado en las costas de Guerrero, Gonzilez
Quintero {1980} define cuatro ctapas las cuales parten de una cilido-homeda
aproximadamente a los 3,170 + 280 A P, posteriormente entre los 2,270 = 105 AP se
presenta una etapa calido-seca; después una templada y por ultimo la actual, la cual el autor
ne definio puntualmente, pero a través de sus graficas de periodicidad climéatica se observa
que la precipitacion disminuye vy la temperatura aumenta, pero con una marcada tendencia

hacia cna etapa calida-seca.

La tendencia de partir de un ciima frio-arido o templado-himedo, solo refleja el
metodo utilizado asi como de la zona de estudio, fa cual en muchas ocasiones enmascara
Jichas varaciones que pueden interferir en el logro de una mejor definicion, auredo a la faiia
de techamientos, lo que dificelia v correlacion. Diferentes autores presentan estas
caractensticas pero al final determinan una tendencia haoia una etapa cahida-seca, omo
Gonzales v Montfar (1980) Gornzalez v Fuentes (1980, Sears (1931, 1932 v 1955

(ronzalez (1986}



Cxisten o

srabares que oo estan reledionad

o can estudn: do polen, perd Jue san
imporantes para lz coternunacion de s variabibdad cimanca @i es of reelzado por Plores
1986 en [apaceya, Fatado de Néxico, donde empieza por definit los cambios cimatices
mediante el agrupamientos de capas. las cuales determinan condiciones pedolowicas similares
er su desarrollo v gue como consectencia determinan las oscilaciones de manera mas fina v
puntual en el esclarecimiento de un medeto climatico. En este estudio ¢l autor menciana que
antes de 33.000 A P Tas cundiciones eran de una mayor humedad. pero que posteriormente
fueron disminovenco hasta llegar a una estabilizacion v presentarse una etapa de sequia
aproximadamente a los 25000 a 24,000 aflos AP (amtes del presente). tedo esto en

condiciones mas frias

Después de estas etapas. sobreviene un aumente en la humedad (pero menor que la
anterior), gue poslerniormente se presentaron con oscilaciones de mavor-menor humedad.
aproximadamente 2 los 8,000 a 3,000 afos AP todas estas vanaciones con un clima menas
frio. La dltima etapa descrita se presenta de los 2,000 afos al actual, con una tendencia hacia
una sequia ademds de un aumento en la temperatura, lo cual se define como un ¢chma seco-
calido.

Por otra parte, la escasa informacién de los cambios climaticos v ambientales
acurridos en ¢l pats durante el periodo Cuaternario, han ocasionado que sean motivo de
estudio por vanos investigadores, proporcionando una gran informacicn, que sin embargo

resulta insuficiente en el estudio de las cuencas lacustres de la zona central de Meénico



3. JUSTIFICACION

El presente trabajo, pretende ofrecer una aportacion al estudio de los eventos

palecambientales v sus caracteristicas presentes en el Valle de Toluca, tomando como base
las vanaciones en suelos v sedimentos, que han sido el resultado de una gama de diferentes
cambios registrades. Ademdas de aportar otra forma de desarrollar el estudio ¥ comprensian
de los distintos fenomenos que ocurren en &l suelo, con la intencion de estimular la
produccion de otros trabajos simulares, y de esta forma, acrecentar el escaso numero que
existe actualmente. Cabe resaltar la importancia histdnica v ecologica de esta zona en

ttempos pasados. como sitio de desarroifo de cubturas prehuspanicas.

Se resalta la importancia del trabajo al proporcionar informacion vatiosa que puede
correlacionarse con diferentes acontecimientos que estan sucediendo a nivel mundial, como
¢l cambio climitice global, gue como consecuencia secundama produce distintas
modificaciones ecologicas, las que asociadas al mtenso crecimiento de los asentamienics
humanos incrementan su efecto. Cabe recordar que existen evidencias que demuestran un
cambio ambiental, el cual tiene una tendencia hacia condiciones mas aridas (secas), por o
que se hace un llamado para la formacion de profesionistas ¢ investigadores interesados en
¢ste tipo de trabajos, tomando en consideracion que tas zoras humedas seran cada dia mas
£$Casas, mientras que las zonas secas ocuParan una mayor superficie, situacion gue se
traduce, a futuro. en acelerar los distintos mecanismo de la desertificacién v, por ende. un

descenso de i3 produccion alimeniicia, entre ofros aspectes.



4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

coprimery s formaran b terva las muonlanas »
lus sullen; »e dividawron las cormentes de apua los
arrupus se fueren vordendo ihremente entie bos
verros, b Jus ggoas gquedaron separadas cuande
apareciersn las altas mentafas.

Farparl Yuh.

4.1. Localizacion

Fl Estado de Mésico, esta situado en la zona que conforma la Altplanicie
Menidional. formada por varias sierras. otorgandele un aspecto muv accidentado v variado
Es atravesado de Onente a Poniente por el Fje Neovoleanico Transversal, el cual lo divide
en dos partes. 17 ]a mesa del Anahuac, que corresponde a la zoma Norte, con una mayor
elevacion ¥ 2) la cuenca del Rin Balsas, al Sur, que es una region de menor altited v que

vierte sus aguas al Qcézano Pacifico {figura. 1)

Figura | Localizacion de la cuenca alta del oo Lerma, ubicada en la purcion
central del Estado de Mcxico.



[a zora de estudio esta comprendida en el extreme sur del sisterma hidrologics 12
Lerma-Chapala-Santiagn, ubicada en la provincia fsiogritica llamada Faja Volcanica
Transmexicana (Moszer, 1969), la cual es ¢l producto del vuleanisma del Cuaternario
principaimente. cuvn origen se remonta desde el Ohgocene Esta provingia risiogratica se
compone ide grances estratos volcdnicos de camposicien varada. ademds de pequedos

volcanes monogenéticos de composician basaltica v andesitica

Al igual que la cuenca de México. ¢} Valle de Toluca se ve rodeado par elevaciones
volcdnicas v en su porgion interna preserta una serie de lagunas que actualmente se
encuentran desecadas casi en su totalidad

Bl Valle es circundado por altos estratos vo.canicos, dentro de las ceales dominan el
Ajusca (3,937 manm) situado al Sureste v el Xinantéeat]! o Nevado de Toluca i4,575 msnm)
situado al Suroeste (Heine, 1976, White y Valastro, 1984). El Valle se delimita al Este por
las serranias de Las Cruces y Los Montes Altos, de origen Terciario, el cual se extiende de
Norte a Sur (Fries, 1960; Maosser, 1975). La parte Sur esta definida por estratos volcanicos
de menor tamaho, los cuales constituyen la formacidn Chichinautzin y parte del Nevado de
Toluca. Al Suroeste, lo limita el Nevado de Toluca y el Oeste por el volcan San Antonio
(Bltoomfield y Valastro, 1974; Bloomfield, 1975).

Para la parte Norte se toma como limite, una seri¢ de regiones elevadas, que corren
de Este-Oeste, la zona Norte de Temoaya v la Caflada de Ixtlahuaca (Sugiura, 1991)

El Valle de Toluca, se encuentra separado de la cuenca de Mexico por la Sierra de
Las Cruces v queda limitada por las Sierras de Monte Bajo {Atzeapotzaltongo) al Oeste. la

de Monte Alo (Jitotzingo) al Norte, cuva altitud promedio es de 3,217 msnm.

[.a cuenca del Alta Rio Lerma es una de las mas elevadas. con una altitud promedio
de 2,580 msnm, dentro de todas las series de cuencas lacustres iocalizadas a lo larue del Eje
Neovolcanico. en la zona centro de México, aproximadamente a una latitad None de (O

iDemant. (W1



2 MEDIO FISICO

5.4. Clima

Muchas de las caractensticas det clima en México. se deben a factores fmponantes

<omo la distribueicn de temperaturas, regimen de Duvias, humedad v viento (Garca, 168

Por lz aititud ia cuenca del Lerma, esta caractenzada por ser un lugar muy o,
como lo menciona Sahagun (19355 cuado per Sugiura. 9913, " en el Valle que llaman
Matlatzinca, hace grondisimo fio” El clima del Valle esta carsctenzade por inviernos
secos v oluvias en sverano, ¢l mes mas o es Enero, con uan promedio de temperatusa
mensual de 952 102 °C v temperaturas de 147 a 156 C. que se presentan en Ins mesas
Je Mavo a Junio (Garcia, 1980,

Enla zona de estutio, se tienen reportes de temperatura y precipitacion de las pastes
mas cercanas comoe San Pedro Techuchuleo que riene un promedio de temperatura en el

mes de Enero de 7.9 °C ¥ una precipitacion anual de 900 1 mm, Almoloya del Rio con 8 6

- aga- . P . - ..
C v 1008 8 mm anuales; Santiago Tianguistenco 117 C v 1,053 8 mm de precipitacton v

\ . o T . - .\ _ .
Tenange del Valte con 10 & C v una precipitacion de 807.5 mm al afio.
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EiEie Neowvoleanico uhicads o oy 5% de latied Nome. se presenta come un
procuct el wulcanisime del perinda Cuaternario puoeipalmente Dicha formagion
secuogica que duo lupar 3 la cuenca del Alto Lerma, de acuerdo con Maszer (1974, errado
por Sugiura, L9910, se desembe en tres etapas, todas <llas asociadas a los srocesos

voleanicos v iectonicas

l.a primera etapa corresponde a las erupoiones Terciarias que representan 2l
Misceno principalmente, caractenzadas por el material andesitico v niolitico. La primera
ctapa dio origen 8 una serie de sierras ¥ valies, dentro de los cuales se formo la Sierra de lus
Cruces. 1a cual el Institute Mesxicano del Petrolen (1M Py, define con upa edad de siete
mitlones de afios, presenta rocas porfidicas, constituidas por fenocristales de plagioclasa.
hornblenda en diferentes grados de oxidacidn, ademas de contar en algunas partes, con
cuarzo. biotita v piroxeno {Sanchez, 1984) en asowmacion con depdsitos piroclasticos vy
posibiernente lahares |

La Sierra de fas Cruces esta compuesta de rocas andesiticas, de origen mas antiguo,
ia intemperizacion y alteracion de minerales feldespaticos, produce suelos residuales gue

dan una caracteristica de alta permeabilidad

Dentro de los esiratos voleanicos gue tuvieran su origen en el AMoceno, destaca e
volean Calixtlahuaca v de acuerdo con Sarcher (15%4), se compone de lavas andesitious de

zlevioclasa-andesitica porfidica v leva dacitica con plrociistos v alzunos conglomerados

La sepurda etapa s¢ e fuertemente afectada por 105 mavimientos teaidmieos v

erisiones s oledancay los movimientos tevicron ana arizgnracion E-W daeh serie de

Hacluras, por donde sorgid b leva formando wna darvera, cerrands el siztema d2 dienaje
hacia el Nofte, para pestznoiments irse azolvande v relenande. con slusiones, produzing

vOLCZRICOS v OIODES latuslies
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aovrmadz en dos sa



ernnonss veleanicas. fieror de opa basaltico-andesitier, con efision e iz

materiz] covenee Bl domimo Jde oz conos volcanicos que cioundan 'z ozona del
]

O v gon una cohertura de 1 oam, se

Mas o a adurd reativa, en promedio, es de 6

menviond v s 02 dos tpos 1y Lot dnenneos come por gjiempio Cuaute v BL T ezontie.
en sumaver parie estan conformados de rezontle (color variado} v de fraumentos de ceniee
basa'nea, 2; los de blogues de lava. como el Chepultepec. Tlacoiepec v ¢l Lerma Todes
estos cones veleaniens, son paralelos a la direecion, que domina en las fraciuras. Este-Oeste
Bloomfield. 1973, Sanchez, 1934y

Dentro de 1z sequnda etapa se forman numercsos estrates volcanicos. el de mavor
imponancia es el Nevade de Toluce o Xinantécatl, con una ahitud de 4,573 msnm, s un
velean poligenetico, va erosionado, sus lavas daciucas v andesiticas porfidicas, se
comparen de minerales como homblenda, piroxena, plagioclasa v cuarzo (Bloomfield.

19743, que descansan sohre rocas terciarias y €stas, a su vez. sobre formaciones cretacicas

La primera erupcicn violenta gue cubnd sus laderas con lahares, fue alrededor de
103 28,000 afics A P, sezuida de erupciones mas débiles, durante los siguientes 8,000 afios,
los cuales divron origen a la formacion de valles de lahares (Bloomfield v Valastro, 1977),
Bloomfietd 11973, 1975) v Bloomfield v Valastro {1974). La erupcion violenta gue cubrio
1as laderas con lakares, se remonta hacia los 25,000 afios AP, la segunda erupcion violenta
se presento a los 11,600 afos AP, produje la pémez dacitica o "tripartita de grano fino",
que sc jocaliza en direccidn Este, que cubre una distancia de 85 km?, detectada en la cuenca

de México. como producta de la erupzion del Nevado de Toluca (Bloamfield, 1973 1978)

e

te la ectivided volearnica del Cugternario. se producen otros estrates. como el

ceria dal Apaila gue

limia 12 parte nerte del Vable de Toluca v el cerro de a Venta e

TancherseSugiure, 19900

A IETeera etapa contirga la actividad voleantca. que representa al Holoceno

caracterizada pof o yrupe Chizkizacizing con una onentacion Este-Oueste. Las cdades de los

afus AP estas edades se

sonos volegnicos 41y lavas tivnen de 8390 & 100 v 30

eviablecieren usando parametros geomortplouicos (Bloombeid, 19735 quien ademas

menciona cue las rocas de esta zona. presentan 32% a 64%. de Si0:. clasificadas come

andesiticas + hacia 03 extremos como basaltes alzalinos v dacitas (figura 24
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Figura 1. Corte peoligico vansversal delvalle, con direecion NE 70% Tomado de Heerera 1993
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3.3, Geomorfologia

E1 Valle de Toluea. desde su formacian se ha carzcterizads por ser producto de

UM intenso vulcanismo. representado por canos ciaeritio:

- Zerrames de tava v depositos
piroclasticos La seomorfologia que no tiene un origen ascciado @ una farmacian ignea
es la planicie formada con el acarren de material clastico v piroclistico, asi como de
materiales de aluvian (Sugiora, 1993, que fueron relenande zonas lacustres v fuwares

poco v mus accidentados

Los eventos tanto volcdnions como lectonicds, junto con los cambios climatees
v topogratices. han moeideado la forma del terreno. muy quebrado en la parte ala
mientras que la bala se cbserva de forme casi horizootal ipendiente vala en alzunos
casos) {figura 3)

Er tiempos recientes ls Sorma del terreno, hy sido moediticads debide g i
influencia humana. Dentro de los agentes gue moditican ias geatormas de la regicn.
Sugiura (199%) menciona dos tpos 05 endégenos. fales como los eventos voleanieos,
fracturas v fattas ademas se puede agregar el clima. va gue modifica las partes elevadas
del refieve al producirse deslaves por las Huvias o por acumufacion de nieve v como
consecuencia modifica las partes bajas: los exégenos. dentro de los mas importantes en
ta zona de estudio son: la croston v ol intemperismo. Estos dos tipos de agentes atectzn

el proceso de formacion v desarrello de los suelos v sedimentos.
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Fieura 3 Aspecio geomorfologico del Valle de Toluca, donde la zona lacustre del Altn
lerma se localiza en la parte Oeste del Nevado de [oluca Tomado de Emenez Delrado

v Cedefc Nicoias, Depanamento de Cartourafia 1TA-LUNAM,



3.4. Tepografia

Los funomenos que han dado la fisonomia al Valle de Teluca, tan accidentade como
toda la zona central de Mexico, son los movimientos tectonicos aunados a jas continuas
erupciones a traves de su histonia. El tectonismo regional ha provocado Ia formacion de

sierras elevadas como Las Cruces y el Nevado de Toluca, con una onentacion SE-NW

La zona de la plamucie lacustre del Alto Lerma se encuentra ubicada a una altitud
aproximada de 2,380 msnm, esta rodeada de alios conos cineriticos v sicrras, que se

tormaron por emisianes velcanicas ¥ movimientos tectanicos

La topogratia de la zona aledada ha influido de manera importante en la tormacidn
geomarfologica del valle, debide a los eventos expuestos, ademas por su elevada altimetria,
la zona lacustre, sutfe de los cambios causados por las bajas temperaturas. Por otra panie en
los terrenos que rodean al valle, se pueden presentar fendmenos glaciares, penglaciares v de

solifluxién, que aumentan el proceso erosive (Flores, 1995).

Las fallas geologicas que se presentaron con una orientacian E-W, son consideradas
como mas jovenes, dentro de las cuales se encuentran las fallas de la zona de Tenango del
Valle y la de Perales; estas a su vez tienen dos orientaciones E-W, que se localiza sobre la
margen derecha de rio Lerma, y la de orientaciéon SE-NW presentada en la margen
izquierda. Estas eventos dieron como consecuencia la separacion entre el Valle de Toluca e
Ixtlahuaca. (Sugiura, 1991} La presencia de estas fallas, de forma escalonada a lo largo del
rio Lerma han originado valles de diferentes elevaciones, como son los mencionados Los
desplazamientos de forma escalonada, son recientes, dando indicios para sefialar que en un
tempo no muy lejato. los dos valles se encontraban a un misme nivel, formando una gran

lapuna, que después de los sucesos geologicos mencionados, se dividio en dos.

La topogratia es determinante en el azohve de la zona, se observan dos puntos
altimetricos el de 2800 a 3,200 msnm presentando pendientes poco pronunciadas v ¢l de
3,500 a 4,365 que es la alutud del Nevado de Tuiuca con pendientes muy pronunciadas

ttizura 4).



Faiws varactensticas otorgan 2 ia planicie, ubicadz en los 2.5%0 a 2,700 msnn
aproximmadamente, una gran mfluercia de aportes aluviales, derivados de los materales
presemies en los pumios mas elevados el cual guarda estrecha relacion con los procesos

zeomoriolagicos de sedimentacion en el valle
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Figura 4. Mapa topogrdfico del drea de estudio en ¢l que se muestra el relieve dominante,
Tomado Je Jiménes delgado y Cedeio Nicolds, Bepartamento de Cartegrafia ITA-UNAM.



3.5, Edafologia

Dentro de la canta edafologica des INEGT (1976), ¢n ia zona del Valle de Toluca se
localizan las sigusentes unidades de suclor Histosol, Glevsol, Vernsol v Ferzew, con

variaciones v combinaciones entre ¢ilos

[.os mas abundantes en la zona de estudio. son ¢l Histosol eutrico ¥ Gleysol humico
con textura media. suelos crganicos gue se uhican en las zonas bajas de la planicie donde
algura verz, ¢l valle era una gran laguna, presentando una gran TQuUeza en Oreanismos
vegetales y animales. que al irse desecande, son los responsables de la acumulacion de

cantidades considerables de matenales orgaticos

Alrededor de las grandes lagunas, donde predomina el Histosel, los Vertisoles son
los segundos en abundancia dentro de la zona de estudio, localizados también en las
planicies aluviales; es rico en matenal fino, arcilla Montmoriltonita del tipo 2 1. De acuerdo
con INEGI (1976), 1a subunidad predominante ¢s ¢l Vertisol pélico, con las combinacienes

de Feozem gléyico y haplico, dominando la textura fina.

El Feozem es la tercera uridad de suelo que se¢ locahza circundando la zona de
estucio, también estan presentes cn la planicie, las subumdades haplico v gléyico,
presentande asociaciones con Vertisol pelico, Cambisol edtrico, Andosol humico, todos con
textura media. Dentro de estos limites hay una pequefia poreidn de un Cambisol edncoe con

Feozem héplico, de textura gruesa

(rras unidades de suelo gue es wepartante sefialarlas, son los gue se tocalizan en las
parus altas de las serranias v estratos voleanicos, aledafios a la zona de estudio, debido &
gue uran parte del matenal aluvial proviene de estas zonas, Los sueins de estas panes altas
sun de ongen veleanico, presentandose Andosales hiomicos con combinazion de Feozem
haplico, Andasol Genee con Andosol humico, Andosol mollico v Litosol con combinucion

de Andosed himice. todas estas unidades de suelo tienen una textura media



Deniro de todas las unidades de suelo presentes en la zona del Valle de Toluce v sus
arededores, los honvontes de diagnostica son poco definidos  Ademas con base a los
rescltades v observaciones de campo. sobresale 1a existencia de un nueve proceso. el de
salimizacion de la zona lacustre del Valle del Lerma, por tal circunstancia los suelos antes
descritos. pasarian a clasificarse en otra unidad Los Histasol v Glevsol, seran tomados
como suelos en fase salina o bien como Solonchak, ya que las condiciones del lugar
cumplirian con uno de los requisitos para la formacion de esta unidad de suelo; el nivel
fredtico que se encucntra aproximadamente a 1 m de profundidad, asi como una gran

cantidad de sales que se han detectado en los analisis quimicos.

En general se pueden agrupar los suelos salinos de la zona en una unidad, que es la

de suclos tipo Solonchak, v su vaniante para las demas unidades como tase salina



6. MEDIO BIOLOGICO

6.1. Yegetacion

la imporancia de la vegetacidn natural e inducida, estd asociada a la gran

abundancia de recursos acuwicoias, utihzados por los pobladores desde tiempos remetos. Esta
carasieristicd no sole ia refiman las extensas wonas de cultive, sino gue es paipebie en la

presencia de bosgues. v en aguelles terrenes donde el aguz no los satura completarmente.

El conouimuento gue se fiens sobre la vegetacion acuatica v subacuatica es aun

fragmentario, va que existen grandes zonas que no han sidn estudizdas, ademas de que un
uran numero de dreas hoy en diz se ercuentran desccadas, soponando ur uso agicola ven
consecuencia la pérdula de una gran cantidad de recursos naturales, tante vegetales como

ammales

La vegetacion que habitaba la zona de cxudio, eran comumdades livadas al medio
gcuatico © al suelo saturado con agua feendiviones que prevalecieron antertormente en el
valle). La wesetacion acudtica v scbacuatca venc una amplia distmbucion, pero existen
algunas, que solu crecen cn zonay limitadas por clertas condiciones de temperatura,

luminosidad. pH. salimidad. oxigens, entre otros, o cual puede generar endemismos.

| .as necesidades humanss mal salsfe

has que han orillado al hombre a hacer mah use

da les recarsos. han provpcado o descosy

e oTios, lagos, ETon0s v pantanes,

modificande tos ambentes acuatizes v subaruarcos, en donde paraielamenis se ha

extinguido la vegeracion onginal

et tedhizadas sohoe la wesctanion del Valie

i

o, e o elaborado por Herrera en o pericdo

copmprendide de 1931 & 1954, que identifiva grupas 32 algas v fanerogamas, incheende fas

cuitivadas, was especies idenrificadas eran tocabizadas en las Cieneses. lagunes « canales




hro dens rabajes realizados en la zona de estudio, o3 el de Gamer 11909), of cual
der:itica ta flora espontanea Existen otros trabajos pioneros coma e de Martinez + Matuda
vunheado e 1974, que 1wabajan por largos periodos, aproximadamente mas de cinco afios
C1EE2-195 7y posteriormente Eizn Matuda, continua la colecta v clasificacton de diterentes

comunidades vegetales hasta 1972

Segun Herrera y Canti (19%4), en la vegetacion acuatica v subacuatica se encuentran
asooaciones de plantas arralgadas que sumergen, otras que esian compietamente sumergidas

v las totantes. Denzro de estas asociaciones, (o8 mismns auiores mencionan Cuairo grunos

L - VegetaciOn trancamerte acudtica: Denirg de este clasificacion se encuentran las
asoviaciones de plantas sumergidas y plantas flotantes Las especies de plantas sumermdas
mas importantes fueron: Poramogeton diinoensis, asociada con 7 foliosus v P pectinains,
Ceramphylivm v Myriophyvifum heterophylium, M. hippurordea.. donde Ceratuphyllum
demerviemr B1e la mas abundante. Las plantas flotantes estaban representadas por vanas
cspecies de Lemna v Holffia asowiadas con Azofla carolina v Spirodela polyrrhiza,
Existieron también otras asociaciones como lo fucron las de Fichhornia crassipes
{intraducida), Momphea gracifis, Hydromyssiria laevigata v Nymphoides fallax. Dentro de
la ascciacion de Swhhorna crassipes se encontraban tambign dos tipos de orquideas como

tn eran Spiranthes graminea y Habenaria imesa

2o Wegetavion de Tieralr por laoes profundidad en la gue se desarroilan estas

iaciones, cesulion muy numerosas, deitro de las cudles las mas amponanies son

asc
Sugitiari fatifolia v 50 macropfvila. Otras asociaciones gue se desarroliaren en s zonas

amphas de las cignewas fueren Serpus validus-Suncus el la cual se enconiraba con

Sartis esseles  tomo oo eran. Norrpws umericiriis, b fotifelia Sparcaninan

crE carpint v wrer Msrocing exendidas hasta el intenior de g laguna, voobas gue

selemenze se limitaban en la orilia de la laguna comor lovrsio Aoxaindea, Jutcis soirpeddes,

Hudroconde voralfara, Agamippea bl ra, Hiden chrvsandiemeides v Berida eructa

A



oV egetacion do iy praderas humedas o ancgadas  Dentre de edte upo fas mas frecuemes
cran flvochany s maceestac e, Polygponnm porsicariodes Topezia racemesa Nemasodin
rentiiy, Sisirincluun scabram, Uieraninn potentitlaefoliem Pamewm holesforsnis, Agrosis
sehiedeanes, Delea teporing v Cologanio congesio. Ademas de o5 3a3uces, 53UC0S. 18]OCHIES,
pirtles v tepozanes. asi como una yran cantidad de gramineas gue se localizaban en las

partes menos humedas.

4 - Vegetaoon ruderal: Este tipo de asociacion se localizaba en lzs partes de praderas v
fiturales {también en legunas) Dentro de las especies relevantes encontramos a° {ardxacum
officinale. Galmsoga parviffora, Solanum rostratum, Amaranthus hybridus, Uriea diorea,

Sievos deppet v Datura stramonium

Como se ha desoriio antericimente fa gran nqueza biologica, que se desarrolic en la
zona lacestre, fue de gran importancia, pero también la vegetacion onginal v la que e
encuentra actualmente con pocos espacios, debido a la gran deforestacidn v al cambio en el
uso dei suela, las zonas aledanas, como los lomernios v slerras, presentan una gran riqueza
que se ha logrado desarrollar a distintas altitudes, de tal manera que a los 2430 y 2 800
msnm se encuentrar los Bosgues de Juniperos, donde las especies mas frecuentes son
Sumperns deppeana {enetwo}, L monticoda v J. flaccida {Mantinez v Matuda, 1979).

Los Bosgues de Quercus o encinares, se pueder: localizar a una altitud de hasta 3,100
msnm, su mayor densidad se prosenta entre los 12000 a 2800 msam (Martinez v Maiuda,
1979), la distnbucién de las distintas especies de acuerdo a las altitudes en las que se
‘ocalizan, asi por ejemplo Ouerens erassipes, (3 rrgosa (3 obtusata predomingn a alturas

v 2800 las especies dominantes son: (. rrgosa.

meneres de 2 5300 msnm Eotre los 2,5
O omexicana v (3 crassipes. Para las alturas mavores de 2800 msan. las especies gue se
encaentran son O, ferina. (. rgrosa vy (erassipes (Reedowski, 1978)

En altoras supertores ente los 2300 & 4.000. se ubican los Bosques de P,

2AM DA

muchas veces asociados con encinares, My feiopinita predomina a los
TN Py monrezimere P pedes oo aititudes cercanas a los 20300 misnn v para alttudes

mavores de 2,900 menm, predonina Pinas Aarms een (Rzedowska, 1578)



Lus Bosgues de Ahies se presentan con aseciaciones de Pone, lecalizados en aliuras

- A

Ja 2700 msnm, predominando Ta especie Abiey religrosa Para Martiner v Matude

4y, esto: bosgiles se udican en cafadas, lugares muy humedos v sombrios

Es importante sefialar que la zona que forma en conjunto ¢l Alte Valle de! Lerma
(serranias. estrates volcanicos. planicies. rios v manantialesy. ha soffide una gran
wransformacion; lo que antes era una eran laguna, actualmente se ha ido desecando v unmie
con la deforestacion. las asociacicnes vegetales han disminuide. v oen algunos cases han

Jesaparecido.

Las planicies aluviales v lagunas, se han transformado 2 zonas de cultivo desplazando
aia lara antes descrita. Estos cultivos gue se han introducido, son especies alimensicias tales
como: maiz, haba, lechuga, col, calabaza, huazontle, frijol, ademas de la mtroduccion de

pastizales para el ganado.

Dentro de lo que queda de la uran laguna, existen otras asociaciones vegetales que
han sobrevisido a todos estos cambios que ha suftide la zona lacustre, que ademas son
especies importantes para la artesania de la poblacidn local v por lo consiguiente para su
econumyia  Estos tipos de wegetacion, que no son ncluidos dentro de las suatro
clasiftcaciones antes mencionadas, pero que ticnen una gran imporiancia, senios "uolares” s
"carrizales” que se distribuian amplhamente, dominados por: Hnphea lanfolie v Scirpies spp
iMartinez v Matuda, 1979, Goldman, 1931)



T MEDIO LACUSTRE

7.1, Hidrologia

bkl Vale de Tnhuca en el pasaco. estaba formado por dus grandes lagunas gque umdas,
dabar un cuerpo de agua continue, sue al irse desecando, ha visto reducir sus ¢ornentes

hidroldgicas. que emanaban de numerosos manantiales.

Al pie de tas sierras, entre las zonas de contacto del material valeamico v el

sedimentario v a la mavona de las pertes llanas. fos manennales eran sbundartes Dentro de

SEI0S UN grupo muy imeorante ge localizaba en lus mmediaciones de Almolova del Rio,
wgar de ongen del R Lerma, En tempos pasados existian nueve srupos de fuentes, entre

las cuales destacan las de Tewocuapan con aproxicradamente 73 manarntiales v Teszleo con

935 manantialzs, gue formaban las ciénagas de Chignshuspan v Lerma (Suwiira, 1991)

Los manansiales v ojos de agua, que daban vida al Rio Lerma, ticnen su origen en las
zonas de recarga gue se ahmentan de a lluvia, localivados principaimente en las partes alias
v conducidos a traves de los hasaltos del Cuaternaric. haeciz lz planicie. donde la gran
cantidad de agua emerge a la superficie Lo anterior ¢s consecuencia de la permeabitidad del
material voleanico el cual descansa en lag zonas de caplacidn, sobre matenal impermeabls
compuesto por andesitas, de rapida infiltracion v ast el azua puede encontrarse a cscasa

profundidad. v aflorar en forma de manantiales o surzencias de aguas termales.

Ef Riz Lerma forma parte de la Regidn Hidrologica 12, denominada Lerma-Santiazo
que perenece a la vertiente del Océano Pacifico. cuvo origen esa en las sierras que rodean
¢i Valle de Toluca, tieng una direccion Nemoreesie v durante su travecto recibe afluentes
provenientes de la margen derecha de fa Region Hidrelogiea 24 denomirada Panueo.

-

El Rio Lerma recorre dectra del Estudo de Mexice, aprosimadamence 123 km,

5

Acia e

o

recouiendn varios aportes de diferente orden v atravesando la planicie dol vals
Norte, los manantiales que brotan de fa zona oeoidental del Ajuzco v las Cruces. son ios

sipeles ributarios de dicho rio; otros afduentes que alimentan al rio son los que uven

hacia o] Nore, Noreste v Este, gue proceden de g verionte Noronenial del Nevado de

Falaca Frnosu curso hacia el Norteo el Lerma se alimenia de las cavces de diterente <o

LA

como ef nzolotepee, Tejalpa v La Gavig (Sugiura, 1943



Las lagtnas mas inporantes formadas pas Tas aguas de los manantiales, son .as gue

sertenecen a4 las serranas de

as Cruces v Ausco, el Nevado de Toluca, ia zona de

Tewealvacae v Techuchulee, son alimentadares en pequena proporcion de las lagunas, en

espevial la de Almoiova (Sugiura. 1993).

Las tres lazunas que en ¢l pasado formaban un gran lago. se han visto reducidas,
detido principalmente a una sobreexplotacion. A partir dei siglo XVIN se presentaron los
primeros proyectos que promevieron la desecacion de la cuenca, en @ afio de 1948, las
aguds son captadas para avastecer a la Cludad de Meéxica, v os taneles v acueductos,
ademas de la perforacion de un gran numere de pozos realizados en ambas margenes del Rio
Lerma, han prevocado un avanzado procese de desecacion de las iagunas, rios v clenegas

{Newton, 1993)

La desaparicion de las ¢iénagas vy zonas de lagunas, de donde se abtenian productos
alimenticios, naturales o cultivados, pesca, aves acudticas o matena prima como el tule,
uttizadn para hacer objetos anesanales, ha disminuido, ocasionamdo graves afectaciones a la

region v las zonas circundantes

La captacion de agua en toda la cuenca del Rio Lerma para abastecer del vital liguido
a la ciudad de Meéxico, acabo con fa riqueza biologica de 1a zona, provocanda la emigracion
o extinclon de especies amimales y vegetales y una reduccion imponante en la produccion de

Tos cultivas, edenas de que propician la emigracien de sus habitantes.



8. OBJETIVOS

8.1. Objetivo General

ldentificar {as varaciones tisicas, quimicas y biologicas a8 como las fases involucradas de
los diferentes perfiles det suelo, que permitan determunar los palecambientes de la Cuenca
Alta del Rio Lerma

8.2. Objetivos Particulares

1.- Reconocer Jas variaciones fisicas, quimicas y bielégicas para, postenormente y
mediante su descripcion, confirmar las fases presentes en tos perliles de la zona lacustre del
Yalle det Lerma,

2.~ Comparar las variaciones fisicas, quimicas v biolagicas, para determinar los
cambios ambientales en los distintos perfiles

3 - Establecer fos posibles palcoambicntes por moedio de las feses v ovariaciones

Ssicas. quimicas v biolduicas de los diferentes perfiles



9, HIPOTESIS

I's posible definit por medio de datos fisices, quimicos v biologicos, ias distintas
varnaciones vy fases involucradas en los diversos perfiles de los sueles, va que sen

b

consecuencia de ios cambios ambicntales registrados en ellos.

Los procesos endogenos (vulcanismo, tectomismo y clima) v exogenos (erosion.
transporte de material v desecacion de la zona lacustre}, determinan las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, que al ser agrupadas ¢n fases v observando sus vanaciones
dentro de los perfiles, permutiran definir 1a secuencia de los cambios ambientales oeurridos

en la zona del Alto Lerma.



10, METODO

Para const

it los objetivos planteados, el trabajo se lieve a cabe mediznte 1z

realzEcian de res perfiles, sabre un rassocio cuva direocian tue Noroaste-Sureste dicura

Tioel cual permiticra una vision general de los procesos edatogencticos v sedimentarnos gue

se presentaron en sa Cuenca del Ao Lerma

Debido a que fa zona de estudio, es lacustre semetida a un procese de desecacion
patlatino, se hace necesar.u abordar el conocimiento de les cambios ccurndos, intciandn de
la orilla del antiguo lago v dirigirse hacia su porcion central. donde la intormacién obrenida
refleje las vanaciones harizontales v verticales de los acontecimientos ocurridos, aseciado a

las cambios ambientales

El trabajo experimental se llevé a cabo siguiendo cuatro etapas las coales san
1} Localizacidn de los perfiles en la zona.
2} Trabajo de campo {muestreo y descnpeion}
3) Trabajo de laboratorio.

1} Trabajo de gabinete {analisis de resultados, interpretacion y canclusiones)

A continuacion se detalla cada una de las etapas dezarrolladas

10.1, Localizacion de los Perfiles

Para la ubicacion ce los pertiles, que muestran de forma mas precisa las variaciones
de jz zona asociada a los procesos tanto exogenos come endogenos, s¢ utlizeren fotografias
aereas v su totoldertificasion, as como de mapas topografizos La uzicacion de Ins puntos

de muestree e la siguiente {figura 3.

;- Bl perdit une "Rl Tejocote™, se encuentra en s coardenadas 199 120 127 latitud

Nore, G8° 31 17 longitud Oeste, pertenecienie a la fovalidad de Sae Pedro Tlaltizzpan,

Municipio de Santiago Tianguistenco La ubtcacion de este perfil en la zona corresponde a la

artigua orilia de la laguna.

Y



rertil Jos "Epdn de Santa Cruz”, <e localiza en lag coordenadas 19° 100 427

atitud Netteo U9 310 39" longitud Oeste, perteneciente a la localidad de Santa Cruz
Atizapan. municipio del musmo nombre, ublcade en la margen izquierda del Rio Lerma v
considerade 2n as inmediaciones de la superfizie de la laguna durante sran pane det

Holocena

Y- B perfil tres "La Musarafia”. se ubica en las coordenadas 197 09' 89 latitud
Norie, 99° 31 22" longitud Qeste, Santa Cruz Atizapan. al Suroeste del Rio Lerma Se

considera cercano a la zona centro de la antigua laguna.




10.2. Trabujo de Campo

B omabais e campo e orealo s

cn ransecio con direccion NW-NFLDen 3

cual se exeavaron tes pertiles a civlo shierie. con @ doodelnir su estratigrafiz vomuesireds

de acuerdo a les obsenvaciones pedolog asl Jume los procesos sedimenteld

implicitos ¢n cade uno de 1os ¢stratos u horizontes definidos.

La técnica utilivada fie con base a criienns pedologice. omando la muestra por
capas, determinando el espesar o 1os imites de cada una. se consideraron parametros coms
volor, eranulometria, estructury, compactacion v presenaia de raices: también se realizares
observaciones de minerales presenies en cada horizante. Ll limite del muestreo, en cuanto 2

ia profundidad. tue determinado po: L presencis del nvvel freatico

10.3. Trabajo de 1.aboratorio

Despues de secar las muesiras a la imtemperig. se tamizaton con una maila de 2 mm

de apertuni para ser senetidos 3 les stouientes analists fisicos v quimicos

10.4, Analisks Fisicos

Densidad Aparenie - Metodo de fa probeta i i Seo tor Testand Mo 7955,

Depsidad Real - Metedo del provamesra tAm waoe for Tes and Mat . 5
Porosidad (7o)~ Releaion entre la densidad reai » aparente {Vamaosil, Doy
Humedad (%) - Gravimémricn {Gasande, 1982

Color- Comparacion con las tablas de colaeres Munseis en hieedo v seco.

10.5. Andlisis Quimicos
pH Active.- Métado potenclometnico, relacion 1 2.5 con avua (Jackson, [532)
pli Potencial - Método porenciometrion. relacion 12 3 con KO IN tJackson, 19823
Materiz Oreanica- Método de Walkes v Black mndificada por Walkey (19471,
Conducrividad Eléciriva- Condectimenion Jde e rasia Je saruracion (Jachsan,

IR

Cationes Solubles Ca™ My Nam v K- Absorann Atoruea tlackson, 1982
Aniones Solubles - A partir ¢e oS oxtTactns acuasos ©2 [ pasty de satoravion, Ins

aniones cuantdicados faeren CO. HCO,™, C17y SO°



Ly Los amones €047« HCOL se ttutaron cor actdo sulfGnee 003 N usanda
como indicadores  tenolttalena v anzramado de metho respectivamenty
{Reitemerer, 1541}

2 ELCT por titulacion con pitrato de plata 17 55 Ny v como indicader cromare de
potasio [Reitemerer. 1943

3y Para fos 80,7, se wtilizo e metodo trbidimétrico, precipitands los sulfatos como
sultato de bano, con la utilizacion de cloruro de barto v solucion tween 20 come
soducion estabilizadora (APHA AWWA WPCE | 1980)

Canoncs Totales Ca™ o Me " Na™ v K Digeston acida con acido nitrieo cone

cuanttficado por Espectrosconta de Absorcion Atémica con flama.

Fasfora - Método colorimétrico. del azdo molbdefostorico v selucidn extractora de

Morgan (Jackson, 1982)
Nirogeno {NH,T) - Solucion extractora de Morgan v reactive de Nessier (Jackson.
1982).
Analisis Sedimentologico.- E! metodo utilizado para la determinacion de materiales
muy tinus, se llevo a cabo en tres pasos para eliminar cementantes:
1) Los carbonatos y sales solubles por medio de acetato de sodio,
23 La materia arganica con utilizacion de agua oxigenada (H.Os), v

3} Los oxidos-hidroxidos por medio del ditzonito de sodio.

Posteriormente se realizo la separacidn del matenal, de acuerdo al diametro de las
particulas por centrifugacion, obteniéndose de acuerde con su tamafio v peso las fracciones

de arcillas, mos v arenas (Flores, 1980).

Oxido-Hidroxidos - Las elementos cuantificados fueron. Al Fe v Si. obtecidos por
medio  del méiode Ditionito-Citrato  de sodio (Jackson., 1930) posteriormente se

cuantificaron por Espectrofotemetria de Absoreion Atomica con flamia.

Para ¢l desarrolio de la deseripoion de las varizoiones bioldgicas se Jeterminan de

da realizado por Flores

una manera viseal tanto en campo comoe en el estudio de lamina de

i 17G5) v gue sirve de cormplemento al presente rabajo

Adimismo se hace necesario deseribit ¢l analizis de iax fases presentes. gue

corroboran los diversas fenomenes presentados en el area de estudio. que dieron forma v



curacteristicas especitivas a 1os disuntos perfiles de la zonz. destzcando lzs deposiciones
favustres, edlivas vogluviales, constituidas de diferenies matenales, progucte de emisiones
valganicas, principaimente, OOs eventos IMportanies. soi 0% cambios  amhientales,
prodominio de la vegetacion v movinientos tectonicas, ¢ue e conjunto dieron caracteres
pPropios & otro tipo de variaciones. De esta forma, la discontinuidad presente en los pertiles
2 dan rasges determinados a cada capa, por lo que, para una mejor comprension voin
detallada analisis de los resultados obtenmidos. sv muestra una descripcion minuciosa.
wteurando fas observaciones de campo v resultades de laboratorio El andhsis global se

lopro agrupando las capas que presenian ¢yvenios sereiantes v gue en conjunto fhrman una

tase. integrada por una o mas capas del perfil que deifinen la ocurrencia de evemas

imponantes en un tiempo dado + las condiciones de estahilidad del ambiente.

Las Fases s denotan caomo un conunta de evenios semejantes de composicion
mineral o vegetal homogénea. de esta mancra sc tienen es Upes  Inoreanica {mineral),
Bewlowca v Organica (restos veuetales). A comsinoeeidn 3e indica seclasineacion

princineles caracteristicas que le confleren sus rasgos distintivos entre ¢llas,

La Fase Inorganica. contene elementus mirerales en mavoer wrado. predomizanda
matenales acumulativos v oenuptives: fa pnimera esta definida por la presencia de matena
acarreado a traves de un medio geuatico. v en 3 segunda ol material os transpenada por <
viemto, Dentro del evento eruptivo, tambicn existe ol acarren de una fuente v el wansporte

solico, Lo cual sumiere que el matenal es movilizado tanto per azua como por e viento

I.a Fase Organica presenta uia abundancia de mare il vegetai en diferentes giados
de descompasicion. de ahi se desprende la claviticacion de turba, matenal wrbose v matenal

coloidal. que para este trabaie corresponde 2 1a fase oreamica

lLa Fase Bioldgica. caracterizada pos la predominancia de diatomeas, organizmos
que abundan en dichas capas v que pueden estar representadas por diferentes especies En

esta fase tambien se pueden incluir los ostracodos comio organismos representativos

Aunado @ estos Les $ons, v ltegra un: que puade prosenmial Caracienslices fe dos o
mMas rases, v gue no pueden ser omada comi wed sela g el se considera conto una Fase

Mixta, definda como una aseacion do fases,



11. RESULTADOS

12, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Lz descnpoion, anansis ¢ interpretacion de los resultados obtenidos de los perfiles se
realza partiendo de la capa mas profunda hasta llegar a la superticie, es decir de o3 estratos
mas antigaos a los mas recientes, va que de esta manera se abticne una vision mas detallada,
ciara v secuencial de los eventos que sucedieron en la zona a traves del nempo. La
descripeion se acompafa de un esquema representative de cada periil, con las principales

caracternsticas v su posible proceso de formacion.

12.1. Perfil 1 "F1 Tejocote”

Este perfil {esquema 1} se localiza en una zona de cultivo de temporal,
principalmente maiz. el relieve es poco accidentado, considerando una pendiente nula
Cuando no esta desarrollandose el maiz, la vegetacion presente es un pastizal, utilizado para
la alimentacion de ganado.

12.1.1. Andlisis de resultados del perfil 1.

Ft aralisis de los resultados quimicos v fisicos se realtzo tomando en consideracion e
esguemna indicado anteriormente, el cual se inicla de ta capa mas profunda hacia 1a superficie,
sratando de determinar las caragteristicas semejantes v agruparlas para empezar a definir |z
nosible fase presente en dicho espesor. Por tal motivo se conjuntan las capas mencionanco
as caractenisticas fsicas v quimicas determicadas. definiendo en esta etapa preliminar o
posible npo de fase

EY anatisis sedimentelduicg de la capa de 123-87 om. presenia gran abundancia Je

material LrUEsO COmO es A arena en sus cuatto subdivisiones {zabla 1. gue en suma
alcanzan an vaicr mavor del 70% de tode el estrato. con un bajo porcenta’e de materiales

finos farcila s Lmed.



CMENICO.

PERFIL 1 “EL TEJOCOTE™, SAN PEDRO TLALTIZAPAN

Profendidad 20 om

Movimienios
de arcilia por

huecos de
raices

e

L

T

Zona de
Ducitacion
~NF
i

td

Cuaracteristicas

Testura mo-nrelosa,
mass o friable: mara densidads con
abundanies canales derades por ks

[y

Textura himo-arcillo-arenosg. masie.
[riable con abundanies huccos de raices:
alqunas Lumbricus tesrestriy,

Testura limo-arciliosa. masnoo: fniabde,
poco compacte, cor candles defados por
TS

Teviura areno-limess, compacto;
masive, poco cemenlado: con abundantes
huccos de ruices, rellenados por materiat

de! hopzonle SUperior: Senizd yins.

Textura arcillo-arenosa. muasivo, pomez
pequedia. alterada de color café ¢lare a
VEees ryjlao; aspecio moteada. Deposilo
de ceniza v vIEFcos piroclistizos.

Textura archosas sucily: cuareo
sybredondeado ¥ redondeads, carbdn en
pequeiias santidades.

Deposite de coniza v piroclisticos.
pomcs » iragmentes de material
busdhice de tamata grucsg 3-8 om pase

Womdmes; 34 om pura la wrava husaltiza:

arend de L= A ooty Zomens e 1-2 mm,
S TASION b o alpnu

inleopensads

LARDE D0

Tomade do Flopes (445

Procesos

[Bla SRR
Duvea) salus
lnundacion del

Rio Lerma

Deposito
frusiai-aluvial

Deposito
Tluvial-aluy ial

Deposita
fluvial-aluvial
Orifla del lagn

Vegetacion

AZuitica

Voleanico
Edhco-lacustre

Fluvial-alusaal
Ciniza
redeposituda

E\\_!
T

Lo



Eiulo que corresponde a la densidad real (D R 4 23 baja en comparacion cosn todo el
pertl, teniende un salon de 217 gioc. aseciada al hecho de que esta capa corresponds a una
fase aporwamied. con material mireral de baja densidad como el cuarzo, feldespatn,
aernblenda v oprincipalmente material vitreo (Flores, 1943y Para la densidad aparente
iD A b osu valor es mavor al de las demas capas, con 1 06-1 2 giec demostrandn una textura
uruesa carsada por el matenal arenoso. Aunado a las densidades, el Espacio Poroso (FE P )
tiene vatores bajos en comparacion con las capas restantes. presentandose de 44 70-31 15%,

indicando una porosidad faverable para el desarrolle de rasces v microorganismos.

Ei porcentaie de materia arganica (%6 M O) es bajo. obtepiendo valores desde 140 3

L]

230, onginande niveles bajos de Nitrogene amomacal (NH ™), de U 0049-0 6030 ppm
Ademas la escasa M.O. no resulta determinante en el pH v la D R | influvendo sobre los
valures de tosfore (P), que tenderian a ser menores con respecto a las demas capas. pero en
este caso 108 valores son semejantes v en algunos hasta mavores, esto es causado
probablemente por aportes de sales de fosfatos provenientes de aguas termales, que se
localizaban anteriormente muy cercanas a la zona de estudie, dichas sales presentan valeres

de 0.35-0.38 ppm (tabla 1}.

El valor de pH permanece estable, siendo ligeramente alcalino con un valor de 7 8,
sin presentar un incremento tan notable, el que se podria esperar por tener un porcentaje

ligeramente elevado de sales (grifica 5).

1.z cantidad de sales solubles es baja en comparacion con los valores de las demas
capas, como se observa en las analisis quimicos v fisicos {ver tabla 1), los valores mas altos
de sales solubles corresponden al cation Na* ¢on 114 1-179.9 ppm v al anién SO, con
valores de 11 61-16.45 ppm, Ja presencia de los sulfatos, formadores de sales neutras.
explica por que ¢l pH o no se incremente a valores mas alcalinos. manifestindo solo un

elevado valor de conductividad que es de 1,136-1.167 pSiom.

i

Er los valores de cationes totaies, se presenta on incremento supertor on el cauon

“atocon 27 744 ppm oy el KU ocon 364-972 pon causado por los apores de imateriales

sunerales Tcos en e3ios cationes comue son los feidespatos v anfiboles



La presenoa de onidos-bidiiados, retlejan ol erado de intemperizacion de los

materales minerales, comienmidos en ef suein Azt los valores Je Sthee (810 se inerementan
confurme se avanza a la supertivie. presentande us valer de 800 opm que concuerda con lus
valores clevados de Na™o dando paso a la formacion de sllicates de sodie solubles. Los
valores de Al se presentan alos. de 21-24 6 ppm, Jdebido 2 que son Fcilmente
intempenizados bl Fe presenta un mrenzlo de 23 37-24 21 ppm. v permanece estable con
pocas vanaciones a lo large del pertil igratica ). De acuerdo con los valores obtenidos

principalmente en el porcentaje de arcilia v arena, la fase deternunada es de tipo inorgdnica.

La protuncidad de 87-75 ¢m, presenta valores de D R v D A semejantes a los de la

capa antenor sienda de 2 17 v 105 wooe respectivamente, determinado por las caracteristicas
que te dieren origen v ose refleja rambien en el porcentaje de M 1a cantidad de sales
soiubles baja considerablemente {grafica 1), dando un valer menor de C E que es de 984

pS7am. En esta zona se tiene un pH ligeramente alealing de 8 0

Los valores de dxidos-hidraxidos, asi como los de N, P y cationes totales, no sufren

vanaciones notables en relacion a las otras capas.

tn ¢l andlisis sedimentoldgico, se incrementa la presencia de los materiales mas finos,
como el limo grueso (0.05 mm) v arcilla fina {02 p), con porcentajes de 21.18 y 10 85
respectivamente, esto aunado con lo descrito antenormente determina una zona de

transicion.

En la capa de 73-56 ¢m, i DR se mantiene estable, sufriendo cambio solamernte la

D AL que disminuyve a un valor de §.91 gice, observandose la tendencia a contener mayores
porcentajes de matenial fine. gue corresponde principalmente al lime en sus tres

subdivisiones, mo fino (2.3 W), lmo (3-20 p) v himo gruese (0.03 mm), que en suma

representan mas del 3

13 93%,

Mo de material, aparte del alto porcentaje de arcilla (€.2-2 ) con

La 3.0 no seinerementa v mantiene bajos niveles de N v P cercanes a los deseriies
anteriormente Se presenta un Nuero incremente del pHoi8 15 sales solubles v cationes
zatales, que a su vez elevan la C F gue alcanza un valor de 2670 1S em {tabla 1 v gratica

NS



Lus valnres de oxidos-hidrovdos. se compontar de manera diferente. presentands
suncentracioncs de Fe meneres de 20.96 ppm, pere muy cereanos & los yvalores més ajiwes de
ioda el perfil, el Al tiende a seguir dismiruvende con 21 7 ppmi. de manera contrana of 8
aumenta. teniendo en esta fase cn valer do 2,200 ppm Los altos valares de matena! colodal
coma el limo fine v lime, el mmeremento en el Silice v la presencia de diaromeas ohsery adas

en las laminas delzadas. determinan la existencia de una fase bioldgica

En lz capa de 36-0 cm, se presenta un incremento en da 13 R con un vator de 2 27

weo siendo todavia menor debido al matenal mineral v al incremento de M O con walores
JER-319% la DA sufre un decremento presentandose entre 0.73-0.83 wtel i

consecuencia del aumento en el material tino (tabla 11y grafica 2).

[} sumento de la matenia organica también se asocia a uh incrementa de Nitrogeno .

Féstoro a 0.0056-0.0149 v 0 45-0.78 ppm, respectivamente

Las salcs solubles v cationes totales siguen la tendencia a aumentar conforme se llega
a la superficie, elevando la CE a un rango de 1203-1387 puSiom, con estos valores se
esperaria un aumento en el pH, lo cual no sucede teniendo valores de 7.4-7.9. presentandoze

tos mas bajos en la superficie debido al incremento de la matena organica.

Las variaciones de los oxidos-tudroxidos siguen la tendencia antes descrita, ios
valores de Fe se incrementan a 21.56-24.537 ppm, mientras que ¢l Al sufre un decremento
teniendo velores de 19.9-18.5 ppm, la tendencia del §1 sigue en aumento, presentardose
valores de 2,800-3.000 ppm. En esta capa la predominancia de materiales finos,

principalmente arciilas v arenas, definen una fase inorginica.

Ter
e
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Tabla 11. Comportamiento sedimentolégico det pertil |

30

Prof argilla fina arcilla limo fine limo limo grueso | arena fina | arena media | arena proesa | arena muy griwsa
{cm) {02} {0.2-244 {2-5 1) (5-20 ) | {005 mmy | (010 mm) | (025 mm) (0 5Smmy (L)
030 | 6.9000 96000 | 80850 | 232035 | 257135 3.5065 | 2695 0305

30-43 | 107000 | 204000 { 106425 [ 197015 | 25 7005 61775 2 038s 12505 | LD

43 - 56 7 000 48500 | 102525 | 140175 | 247150 10.7670 49060 12350 i i

[ 56-75 0.2000 | 139500 | 107175 | 100260 | 316580 | 235115 6 4535 13835 | -

75 - 87 10.8500 | 25000 | 21450 | 47500 | 21.1795 20,3315 28.0790 71755 11810

87 - 104 92500 1.6000 15900 | 17510 7.6700 13.7550 | 30 8540 27 (403 12810

104-125 | 66500 | 43500 | 0.6300 | 29150 5 8645 89255 | 211728 36345 | uvaees

Mooobtencion de muoestra

41
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Grifica 1, Distribucién del calcio (Ca™), magnesio (Mg™), sedio (Na”) y sulfatos (S0,°)
en su fraccion soluble en relacién con la profundidad en el perfil “El Tejocote™.

x
a . e
d i' X
N _"_ ':. , '
75 - ]
S
x
1 .-
i,
a7 -
b Grafica 2, Anilisis sedimentoldgico del perfil 1,
donde las primeras cuatro divisiones de cada
2= R o S o capa representan fos valores de arena, las
473530252013 19 5 0§ 1015 20 35 36 25 4 sipwicntes tres de limo y las dos dltimas de

porciento arcilla,

41



Prafundidas jcm]

% 3

7587

ar. 104

104125

Prolundidad {cm)

densidad reat (D.R.) en ¢l perfit 1.

— MO =0OA =0OR

0-30

56-75

75-BY

87-104

104-126 ——

¥ Fe m A ppm

Grifica 4. Comportamiento de los o6xidos e hidrixides de hierro (Fe), aluminio

(AlY ¥ silice (50) en relacion a la profundidad del perfil 1,

Grifica 3. Variacién del porcentsje de materia
orginica (M.O.), densidad aparente (D.A.) ¥

42



FEIIE )] MrH KCHE
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e A0-43 43-34 55.75 THET a7-104 104125

Profundidad (cm).

Grafica X Variacién de pH potencial (KCl) yactive (H: 00 en relacidn a la
profendidad en ¢l perfil *El Tejocote™.

12.1.2, Determinacion de fases

De acuerdn con lox resuitados. el pertil * se ha ¢

o erires fases v ung zony Se
wansicon. que se deserihen a continuasion Jando ¢ evento nosible gue la contorma,

retomande la descripeion de a capa mas srotungda hasta la superfizie,



l'ma detas fases inorginicas se encuenisa entre los | 25-57 em. thrmada por matenal
rransporiado por el viento v acarrea di atros sines, presenta principaimente sunerales coniwo
comez, cuarzo, reldespato, augita v hotblenda (Flores, 1995), von una alteracion qus tiene
i camportamienio de maver a menor grado, partendo hacls abajo de los 87 cm La
presencia de pomez. en funcion a su diametro. aumenta a mavor profundidad dando la

araniencia de ser un matenal diferente. derivado de un evento eruptive mas antgue

La estratificacion prescnte en esta fase, esta asociada a su posicion ubicada en las
orillas del lago. logrando una redistribecion en el material de acarreo por el viento v pac <
cuerpo lacustre, aunado al matenial etuptivo, principalmente pomez. que se estratitico de
acuerdo a sus diferentes tamafios Se puede mencionar que este uliimo tue arrojado por o
Nevado de Toluca, €l cual sequn Bloomtield v Valastro (Y977, tiene una edad aprodmads
de 11580 £ 70 A P v redepositado posteriormente En estas dos capas que forman dicha
fase, se presenta carhon en pequefias cantidades, con lo cual se puede mencionar la
existencia de vegetacién circundante, que al ser quemada por las emisiones de material

voleanico, fue transportado por el viento v depositado en la zona.

I.a zona de transicion la localizamos en la profundidad de 87-75 cm. la que ticne
material tanto de la fase antes descrita, como de la capa posterior, cuya detinicion como
zora de transicién se debe al cambio de fase morganica a fase orgénica, reflgjando un
cambio en el ambiente, los cuales son consecuencia de un aumento en la humedad del medio
causado por una mayor precipitaciar, derivando en un aumento def nivel del cuerpo lacustre,

v el incremento de elementos vegetales.

l.a Tase bioldgica estd locaizada 3 una profundidad de 735-38 em. se observa una
ran abundancia de digtomeas {Flores, 1993) cuva presencia estid definida por condiciones

i1

exogends, Como i ecurrencia de un gvento volanivo que apord principalvente cenizd

que contiene cantidades impurtantes de Silice. derivada rapiCamente @ partir de a
selullizacion de les minerales gue Io conticnen. siendo ur elerente fundamental para el

desarrollo de bas datemeas



ey enny wnd

antze ast como el nivel del fago que permacece estable, son i rasee

disittive de et tase. ademas de gue los minerales presentan un gt wrado de
ado por el acue e mantiene el nivel permazente de li laguna v que a

INTer Periag i ion. Jans

~iower cubrieron rempletamente as emsiones do cemsas, acarreadas de lag dos formas

munaenadas antencimnte

[.4 fase inorganica, ubcada desde los 56 cm a la superficie, presenta un alto proceso
de intempenizacion que disminuve hacia la superficie. donde el coniinuo acarreo de marenal,
es el principal evento aunado a los cambios en el mvel cel agua. Esios cambios o
thuciuaciones determinan cicna estratigrabia gue se presenta en ¢l desarrolle de tres capas.
las cuales van de 36-45, 4330 v 30-0 ¢m, donde la seuunda. ha sido fechada por el metodo
de CF dande una edad de 2,579 - 127 anos A P (Rios, 1993). lo que permite sefialar que en
diche penode el nivel del agua era wregular, debido a la desecacion pautatina del lagw
causade por condiciones de sequia. favoreciendo una alta intempenzacion de los minerales

de acarreo

12.1.3. Interpretacion de los resultados

l.a interpretacion de los resultados obtenides de los analisis asi como de las fases
determinadas, permiten dar una visién de las caracteristicas fisicas. quimicas y biolegicas de

los eventos gue dieren onwen v vanigcion de los perfites estudiados

“n el perfl! 1 existen eventos asoclados con las emisiones voleanicas v con fns niveles
En el perfi! 1 ten eventos asociados con las emisiones voleanicas v con s niveles

e humedad que deén un lago estable asooado a una paulatina desccacidon del mismo,

sfteacion gue se presentan en los otros dos pertilvs. pero con una menor definicion

La Mase inorganica {123-87 cm), vsta relacionada con 48 CIMISIONeS vOicanivds gls
i geposiiacas en forme acrea. on ung vasia zona del valle Bl matenial iznea cubric el area

con cemza veleanica, pémer v matenial basaitico. provecande la quema de a poca

severician localizada en o zona Este evento ocurp en condiciones de pocs mumedad.



Eroesta pusma fase despuds de las emisiones v0iZanicas, s¢ presema Jn mavor
conenido de kumedad. le cval proveca una redepositacion del material por un continug
acarrer de tipo tluvial v alunial, dando 1a conformacion estratigrafica de este sitio. con ¢l

predominio de cn material mas fimo v de tamano bomogeneo

Fn la zona de transicién (87-75 cm). se mantienen las condiciones de un mavor
contenido de humedad del medio. causado por las constantes precipitaciones pluviales, que

rovocan un aumento en el mivel freatico, produciendo un crecimiento del cuerpo de azua
r P . o

Para la fase biolégica (75-36 cm). el crecimiento del sistema lacustre alcanza una
¢stabilidad. dando como resultado un tago somero, que con los aportes eolicos de material

voleanico {ceniza vitrea principalmente), asti coma de un pH de neutro a akaline, favorecen

as condictones adecuadas para ¢l crecimiento de Jas diatomess, situacion que se refuerza

con la presencia de diversas especies (Flores. 1993).

L.a fase inorgdnica (56-0 ¢m). se origina por ¢l aporte de material mineral, causada
por los depdsites fluviates y aluviales, provecados por los cambios de humedad. gue
ariginan la dismnucion de diatomeas v la proliferacion del matenat vegetal

Fn esta fase se emmplezan a manifestar las condiciones de una menor humedad. que se
traducen en un descenso en el mvel del lago. dando el inicie de una sequia. nducida por el
medio « las actividades del hombre, as1 como un incremesto en <l contenido de osales

superficiaies en ol perfil



12,2, Perfil 2 "Fjido Santa Cruz”

ba zona swoue siende primordialmente cultiva de maiz de temporal, asociade al
desarrolle del pastoren Eirelieve Je ty zona ez acuidentado del upo de wilgar, el cual tene
comao caracteristica presentar una mucrotopourafia de pequefios monticulos debido a la
presencia de arcillas expandibles. del vipe 2.1, donde la principal es la montmonllonita

Presenta diversos procesos de formacion (esquema 20

12.2.1. Analisis de resultados

La descripeion v discusion de los analisis fisicos y quimicos, siguen ef esquema

mencionado anteriormente, de tal forma que _para la capa de X-130 cm, el andlisis
sedimentolomco muestra un alto contenido de arcilla fina (002 p), arcilla (0.2-2 u) v himo
fing (2-5 n), alcanzando mas del 80% de material En lo que respecta a la DR se tiene un
valor de 2.08 g/ce considerado como bajo, debido al alto contenido de M O, para [a DA
el valor es de 0.33 gfcc indicando una alta presencia de material mineral fino, proveniente de
acarreos, debido también al alto contenido de M.Q). {tabla IV v grafica 7. 8). El porcentaje
de espacio poroso s¢ mantiene en niveles adecuados en todo el perfil, favoreciendo el

desarrollo de raices vy microorganismos

El cortenide de MO, es alto. presentando un valor de 12 62%a, esto ndica gue la
zona presento ademas de diatomeas ten mavoer abundanciaj, una gran cantidad de material
vegeial que prolifere en condiclunes de pamtano. Los niveles de N oson de D034 ppm
~endo alto en comparacion con los vaiores intermedios, o P presenia un valor de 9038 pom,
siperado por las capas mas superticiales. inttmanmente asnciado con una elevads MO (rabla
L)
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CfopHode 5% redeja condiclores geid

a5, Yug proporciona una visicn de la

a altos contenidos de sales selublos como Nam (92 3%

idad de 11 vuna. ue presen

ppost €a' 1327 23 pprk Mg T (335 5 ppmy v SO, (220 6 ppmy, siendo mayores que o3

orres dos siios. lo cual indicaria una ¢levacidn en of pH con tendencia a la basteidad. pero el

valor obtenido muestra condiciones andas feraficas & v 10) La posible explicacion de esta
contradiceiém, ¢s que en algin momento el lago 1uvo un palsaje de pantano, tavereciendo ia
acemulacion de imporante contenide de materia organica. gque aunade a la gran
consentracion de S0.7 baio fas eondiciongs prevalecientes de anacrobiosis, dieron origen a
acidns orgamcos ¢ inoreazicos la CE retleja alto contenido de sales, uno de los may

¢ievados con un valor de 2410 pSrem, la prevalencia de sales neutras es mayor

Para los cationes totales el Na' sigue siendo el mas alto (20 000 ppm), seguido de
Mo (1550 ppm), Ca™ (2 896 ppm} v K™ (300 ppm), donde los materiates minerales

plats

irios como la albita v hornblenda de mavoer abundancia en las enusiones de material
vitreo

[.os axidos-hidraxidos presentan una rendencia semejante al perfil 1; el 51 aumenta a
3.600 ppm manteniéndose los demas valores deniro de ese rango; las concentraciones de Fe
cont:nfian estables en todo € perfil con 2381 ppm Fl Al con un valor de 20.17 ppm, se
encuentra dentro del rango obtenido, teniendo un incremento de material de limo + de sitice

que determinan 4 presencia de una fase bioldgica.

Er el ostrato de 1351153 em, la DR suive un decremento o 1 78 g oo, Caisedu por
s valores gitos de MO con P29 % [a 13 A se tncrementa conaderabicmente o parir
et valor iicia! de 135 0 ocel en comparacion de la fase unteri debide g AP A Tes s
Jetvaler imicial de 133 gocel en comperacion de |z fase umerior, debide al maver apone g

1

matenial wuess cama la arena de diterentes cdlametcos, como meestra eboandlsas

Tentyioulon. manteniende caracteristicas similares a la fase anterior (tabla IV



Para ins cationes 1ot endencia o mantenerse eitables gonce solamerte el

Ca~ " aumeni g + 936 ma el Mum dismineee a 3 728 ppey Indos exidos-midrascdos,
P B ; [Nt

Sl ppm, maentras que ob Feov A aementa g 26 20, 21 16

presenta un descenso del Sia 3

PIL Tespectivamente (gratica @)

Log valores de N v P otienden a disminuir paulatinamente con valores respectives de
0.0142 ppm v O 45 ppm; ¢l valor de la T F se incrementa a 2,770 nSéem, en esta zona los
valores de HO(,™ se incrementan a 9.27 % 107 me LMy, prosocande un pl ando de 6 O3
causado por las sales ligeramente acidas tormadas por ¢l cation Na™ tanto soluble como total
vosiendo este ultimo ¢l mas alto Por estas razones de estabilidad-inestabilidad, se hace

mencion de ung zona de transicion.

porcentajes de MO, que al ir disminuyendo hscia la superficie presentan valeres de 17.76 a
11.17%, ocasionando un incremento en la DR lLa DA tiene la misma tendencia
presentandose de 0.44-0.49 g/ce ccasionade por la presencia de matenales mds gruesos
{tabla I}l y grafica 7)

E! valor de la C E presenta una tendencia a disminuir stendo de 2,040-1,838 uSicm,
comwo consecuencia de un descenso de cationes v aniones solubles Fn ¢l pH se esperaria la
misma tendencia a disminuir, pero los valores obtenidos aumentan de 6 66-6.91, en {uncién
de la disminucion del contendo de 3.0, Los valores de HCO4™ suffen un incremento de

397x107a106x 107 e/ 100g (tabla HIj.

Los caticres totates se incrementan para después disminuir, como es el caso del Ca—
con 14 012-9 162 ppm. Na~ de 20 94420 314 ppm. Los oxados-hidrosidos de Siv Al
dumentan, aicanzando valores de 3.230-3 800 ppm v 23 74227 ppm respectinamente Para ¢
Fe los walores denden & dismingic siendo de Z8.67-27 10 ppm, comae resuitado de i

condiciones de un medw pantanosa vode constanies acarreos

Les walores do N oo Podisminosen de Q010300010 apmo o+ 027400 18 opm

respectivamente. comoe respuesta del decremento e oniveles de MO que e

eran a4
manifesiarse hacia la capa supener. debido a que continuan los chos porcantaze de MO,

condicionan la defircidn de una Fase organica.



Parg laoprofundidad de 3o-70 cin dosvalores de DROZ2H3 gleo v I A de 13 g

3 cansgeuencs dela disminueion deda MO mientras que

SR omEveres que los antennres
1

el sumenta de la I A et relacionado por log materizles uruesos de o diferentes acaryens

de limo erueso, arena Fne v medinrz itabla 1 v erafica $)

Fn esia capa sobresaie ol valor de pH. que se incrementa 4 7.84. considerado core

F 1
alcahno, el mas alto en todo ¢l perfii v con una € E de 1,302 pSiem los valores de cationes
v osales solubles son bajas en comparacion con les anteriores, presentando alta concentracion

- - -+ i - - = . ilenr A
de HCO con 7 95 x 107 meg/ 100¢. ademas en esta capa se detecta CO47 con un valor de

662 % 107 meq/190e En loy cationes totales [a tendencia es & disminuir, a excepeion del
Mut® gue se incrementa con un salor de 4 004 ppm cavsado por el aporte de material

VINCARICe ransportade, rico en M:

nesio como ¢ la augita (Flores, 1995}

Cl porcenmtae de M O con un vaior menor de 091, manifestd los bajos niveles de N
con 2.99534 ppm. mientras que ¢l P aumenta a 0 42 ppm taverecido por la alta concentracidn

de sales. consecuencia de la precipitacion v acumulacian de fosfatos.

Para los oxidos-hidroxidas de Si aumentan a 4,000 ppm, los de Al disminuvena 198
ppm, los anicos que permanscen estables son los de Fe con 27.83 ppm. La diferencia en
gx10s vilores s¢ debe a que of medio propicia la alternancia de condiciones acidas y alcalinas,
lo cual explica el aumente y disminucian del Al contrano a la estabilidad del Fe + 2l
mererrento del Si, comoe consecuencia de estas caractensticas se puede definir como urna

Zona de transicion.

1A

profundidac de 71-38 e, se tenen valores en la D0 de 217 wee detido al
morermento er los materiales de acarres, como fyoceniza witrea cuatze v feidespatos. La

DA o de 013 wee favorecide por o opresencia Jde matemales de redepositacion

auamentande los portentaes ée material aruess como fnarena itatla [y gratica 8) R g de

G opotoso contines sends fwvoratlo osara 2l crecimiento v desarrelo de des

GiCsod, Ay como ¢ crecimiente radivular de fos s cuotales

o



Fe MU comienza a cumentar preserzando Gnovalor de 0 U0 %0 Los valores de sees

sabubles soien disminevendo. sienda los walores mas bajes de tode ol peril (takia 11w
eratica &b dando com cansecuenaia que o O E alance un salor Ze L3 08 om. gue es
ana ce les dos valores mas bajos Para 2l pH. con valur de 7 @3, empicza a mostrar una

tendencia & disminuit conforme se aleanzan las capas superticiales

Los cationes totales se mantienen dentro del rango de los demas valores ebtenidos en
el perfil. donde €l Na* (20 156 ppm). K* {272 ppm) v My~ (3 $78 ppmi. son los mas
sebresalientes, debido al acarreo de matenal mineral volcanico rico en estos elementos. Con
o gue respecta al N oy PLocon U 0036 ppm v 0.99 ppm respectivamente, zon valores de los

mas bajos. provocado por la escases de MO

Los oxidos-hidroxtdos muestran un comportamiento asociado a las condiciones
imperantes, va que mientras que aumenta €l Sioa 4,400 ppm, a consecuencia de! continuo
acarreo de material voleanico, el Al presenta ¢ valar mas hajo de tode ¢f perfil. 173 ppm, v
para el Fe el valor es de 23554 ppm, manteniéndose entre los demas valores Este

agrupamiento de capas define una fase inorgdnica.

Enla capa de 58-48 em. los valares de la D R son los mas elevados presentandose de
207 g'ee, mientras que la DA tiene 1 13 giee, que reflejan ¢l incremente de los matenales

menos finos, asi como el material mineral mas denso.

L2 E.esla mas baja siendo de 960 pS'em. gue se debe principalmente a Tos niveles
baos de sales solubles v a los compuestos que forman entre si. sicndo los mas alies el ~Na~
con 47 64 pomov 5047 con 40 64 pprm BI pH desciende 2 714 asocizdo con a disminucion
de la MO s | 637 ferdfica 8). asi como bajos valores del N v P que tenden a ac:nentar son

CO0C2 ppmoy .01 ppm. respectivamente

Losovileres de cationes toteles stauer

aTogon 1 82

omoes eomas At Pare ios ovedos-Ridrosides e valer de s

ceoaunovamr de 2RO e el Al can 2R A

M

Sulpertfilopara ol Feel valer de 23 068 pom continuz una tondonaa estehic g 1

MV FRTNN)

el periil La fase determinada cotresponde g uny fase vrganica,



Para la capa dg 450 o dos valotes de 13D R disminuven a 208 gee, gracias el
aumente de M O gue ex de 5 92%;, a5 como de matenial volcdanien de acarreo. enla Dl A el
salor es de D63 «ee ambien con tendencia a decrecer debide al material fino que es
redepasitado v gue se determing en <f anahsis sedimentotogico, en el cual los valores de

material mas fine coma [a arcilla son mavores del 3(°% {tabla [\V)

El pH es ligeramente alcaling con un valor de 7 42, mientras que las sales solubles
tienden s aumentar. los valeres mas elevados los presentan ¢l SO,47 {72 90 ppmy), Na™” (2866
comiy Mg T (224 6 ppmi el cual selamente se manifiesta en el valor de la CE gue es de
1140 uSiem, situacidn que no se reflgja en ¢l pH debido ai alto valor de S0, formadar de

siles neutras (tabla 111}

En los cationes tonales se presenta un meremento en los valores, siendo los mas
notables el Ca™ con 2 230 ppm v K* con 416 ppm, causado principalmente por el aporte de
matenal velcdnico gee tos contiene como los feldespatos. Bl valor de N aumenta a U 0168

ppin, el P a 0.64 ppm. coma respuesta al incremento enda MO

Para los Oxdos-hidroxidos de Fe v Al la vanacion es estable va que el primero
presenta un velor de 24.9 ppm ¢l cual se mantiene entre los valores de las demas tases. y el
Fe sufre un ligero aumento con un valor de 26.98 ppm. El Si aumenta a 4,000 ppm siendo
uno de los valores mas altos del pertil. debido al aumento de matenal volcanico redepasitada

en ia zona {gratica 9). Con estos valores se define una lase bioldgica.

En la capa de 40-7 cm. disminuve la DR a 178 gfce debido al incremento de
material mineral v al alto contemde de MO que es de 16.43%: la D A tambien disminuve a
Ha wee porla arcilla  Emo cedepositadas, gue acanzan mas der 30%s coma se obserna on

el analisiz sedimeniclogicn

El alte norcentaje de MO roy se refleie en un svaior bejo doe ol que ey e 7 iZ
t - o -

sierde casl neutre, mientas gue 1a O E seopresenta de U180 L8 om como consccuenaa du

niveles altos de sales soinkles



Se presentan altos valotes de sales solubles, destacando el 8O~ corn 74 83 pom Na™
M7 ocon 2655 v 231 13 ppm respectivamenter en esta capa los siveles de C0O:7 sun

mavores, teniendo un valor de 26 5 x 107 meg/ 100 g

[.os cationes totales, en algunos casos, presentan valores elevados. como el Ca™ con
4 978 ppm v una tendencia a disminuir el Na” con 19 526 ppm, demostrando una vez mas la
compleyidad de los eventos sucedidos v la diversidad de minerales volcanicos acarreados

{tabla Hil).

Fn ios oxidos-hidroxidos, ios valores siguen marteméndose dercro del rango.
aormal, siendo los siguientes: Te 25 18 ppm. Al 23 7 ppm v 51 con 3800 pom: los valores
de N v P aumentan por el incremente de M.O. siendo de 0.0241 v ¢T3 ppm

respectivamente Esta ultima capa esta determinada como fase inorgdnica.



Tabla 11T Resultado de los andlisis quimicos y fisicos del perfil 20F Ejido 507

. o (‘:Ili(_}llt.'!i ¥ s |
Pof | % | DA|JDR| % | pH | pH [ CE[ MO Ca- [ Mg | Na K] co, HC |80,
(T a0 Tty {giec) 1 {Hat (R | psoan) 4"l 4amng Lppng Lt e i FET L e ey i
0-40 13913 ] 061 [ 1.78 [ 6573 712 [ 65 [ 1180 [ 1643 [ 10905 [ 25115 [ 2655 | 301 [0S0 | luosdne, 2.1 | 7483
40-48 [ 4867 ] 0.65 | 208 | 6875] 742 [ 69 [ 1140 { 592 | 909 [ 2246 | 2866 | BOI [ 66X 00t | 1060005 S s | 72 o0
48-58  [4526 ] 0.78 | 263 | 7034 ] 744 | 60 [ 960 | 165 [ 1815 | 962 [ 2382 | §70 [aexto w2704 1 e [anes
sg71 14955 | 113 [ 217 [4792] 765 | 72 | 1003} 099 | 605 | 4405 | 1687 | 625 | PN S NI - 1al
7186|4876 | 135 | 263 [4866] 784 | 74 | 1302 [ 001 | 1815 | 900 | 2085 | 1293 [aexdu [ 7080 | 1. 100 | 4758
8699 14852 049 | 227 [ 78410 691 | 64 | 1888 [ 1117 11815 3009 | 37005 ! 1905 | oo [dDedi0| 30000 [ 1150
99-113 [ 5193 ] 044 [ 156 |7179] 666 | 62 [ 2040 [ 1776 | 1545 | 3000 [ 36225 ] 1727 < [3ara0r g 00 |00
113-130 | 5256 { 055 | 1.78 [ 6910} 603 | 55 [ 2770 [ 1429 | 290.0 [ 43508 [ 41935 [ 2112 Jenzaert o [es s
130-X_[5085] 033 [ 208 | 8413 ] 565 | 51 ] 2410 [1260[ 32725 [ ssss [4o2ss[230s] 5070t 17000 20|
| Oxidos-Hidrésidos [ Catonestofales | o
Prof Fe Al S N P Ca' Mg Na R l Color | Colmn
- i) [[7pre) (pyerin) (P ) [} (ppennd Tpuend TOENH ey : il hever
0-40 2818 [ 237 | 3800 | 00241 | 073 407§ 3766 | 1950 424 [0 YR 4]
(d0-48 2698 | 249 | 4000 [ 00168 | 064 | 2230 [ 3752 ! rolse | 416 IOV N
48-58 2306 | 285 [ 2800 | 00062 | D6l | 492 | 3742 | 1ugiy L0 YR o
58-71 2554 | 173 | 4400 [ 00056 1 050 [ 278 | 3878 | 20156 HEYIR 671
71-86 2783 | 98 | 4000 [ 00054 | 042 1 s14 b g0nd | 9084 H6ViR S
§6-00 2710 | 270 13800 [ootio [ oug | o6 | 3778 | 20374, IR 5L
q9-113 2867 | 2374 [ 3200 | 00193 [ 057 [ 14012 [ 3732 | 20044 -
113-130 2626 | 2446 | 3000 1 00142 [ 045 | 4056 | 3726 ' 20156 i
130-X 2481 | 2017 | 3600 [ 00133 | 058 | 2896 | 4000 | oo
————— Na detectado

3~




Tabla 1V Anabists sedunentoldugico del perfil 2

Limo grueso l

areni 1ina

argitn e

|| Prof arcilla fina arcilla lime fing limo
1 rent) (2 W) (2230 (2-5 ) 13220 ) {0.03 mm) (U M mo) 125
T 26 A0 249 K500 66400 151150 17 4265 2 6TYS [ 2045
i 40 - 4% IR A000 2322000 PRIV 15 3950 [3. 1620 1 a7 PR o
4558 304000 | 20500 | 38475 [ I11&IG0 25.7755 5 4020 | S0si
iy -7 20,3000 16, 4000 13800 51010 27,5061 15 83090 SENE
71 - %6 22,4000 141500 0 9900 3 6995 01045 13,3495 o070
K6 - 9 315500 374500 | K49S00 | 62050 12.6815 T 9995 TR
NI 124000 w000 | e2wo | 71268 9 SR100 0alis TENEN
(-t | 7527500 [3RS%00 [ w720 | wgesn 1 15Ei0 YT B G
' s [ Jusun [ deeis [T uskes [T

RIELEY

3 700)

It 3000

....... o obiencion de muestra

HESIGL s ATUTNE Dy l
[0 5 )

[ISTHIIN

A ATHEN | ‘

Jsan
[ERTTRAY}

|
....... N
!

[ TP

'
b



FEEE I SO FK Al W RN O OG

B e

£
a

T o R A R A E e

e i

Grafica 6. Distribugcion del caleio, magnesio, sodio ¥ sulfato en profendidad en
el perfil 2.

o
Aartia
Lo
i T A
a e
s o
S
Crrafava 70 andlisis sedimenialiicn del poerfil
Ev Ejida S0 pura bas diversas fracoiones G
materidl,
~ - - & - £ = -




Grafica 8. Distribucion de 1a materia
urednica. densidad aparente ¥ real a
teanés de ta profundidad en el perfil 2,

W

Griafica &, Relacion de los dddos-hidrinddos e hiereo, aluminig + sidicy
con la prifundidad cn el perfit 2
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Grafica 10, Yariacidn del pH en funcidn de la profundidad presente
en ¢l perfil 2 Eb Ejido 8.C.

12,22, Determinuacion de Tases
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Sl desanralle de estd fase se determine por Iy depositactan de materia! veleanion rico
ansilice, wdemas de vidno, cuarao v feldespato La proliteracion v abundancia de distomeas

5 150013 4 una 7ond con abundante vegetacian ¥ a un lago estable poco protundo

o la profundidad de 130-113 om. se establece una cona de transicion la cual
centiene diatomitas, pera con un alto contenido de material vegetal, gue se empleza 2
desarrollar en mavor abundancia, al disminuir paulatinamente el mivel del lago.

En ia protundidad de [13-86 um se presenta un paisaje completamente tipico de
partano, dando ungen a una fase organica que contiene gran cantidad de resios vegetaios
en diversos grados <de descomposicion. Asimismo en esta tase se localizan restos de
diatemeas, por 1o que se pone de mamtiesto una gran posihilidad de desarrollo de estos

STEanismos on zenas aledabas, as come de diversas tiucruaciones en el oivel de 12 1a

para su posihle establecimiento

De 99-86 ¢m se tiene ¢] fechanienio del material orgénico con el método de C,
danco una edad de 8.588 = 117 afios AP {Rios, 1993), lo cual da la pauta para mercionar
que en ese penodo existia una zona anegadz con eran abundancia en vegetacion,

prabablernente tulares.

La capa Jde 86-71 cm de profundidad, se define como ung zona de transicidn muy

Cidehide a gue prosenta caracteristicas proopias e una f2se crosrica por la eran
H F b b= h

abundencia de restos segetales. bioiogioa por la existencia de distomeas v por ana fase

MGEanica gue contiene vna carmtlad Importante deonvnerales. cenoun gmade z2lte Wl

TCTIRCTISIG (04310 1 pUr una posilie sequig

Dot profmdrdad de 7138 eonse abiorat una fase inorganica, i cual e sienenia

por 10s apories Jde materia volcinive acarreados por ¢ viente v s

der prineipatme o por e
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canice como eenize, cuarzo, feldespato, horbicnda v oaugita (Flores, 196354

RIEUREY

agemas e los aportes de matenal fino comeo arcillas

Para ia profundidad de 43-40 cm ta fase biolégica predomina, con abundancia de
datomeds en asociacion con restos vegetales (raices), el acarreo de material Sno v de ceniza
wtren es el eveno que determira la proliferacion de estos organismos e esta forma se
intiere un incremento del nivel del lago, asoctado a una maver humedad en la zona, para esta

capa se nene un fechamiento de 3408 = 104 afios A P {Ries, 1995)

La vltima capa de 40-0 cm. se define como una fase inorganica la ceal tigne
diatomeas + matemal volcanico, asi como componentes arcilloso-limoso  Destaca la
presencia de sustancias homicas, que se encuentran envolviendo los minerales de esta fase,

Jorde €1 continuo acarrea de material es el evento predominante

12.2.3, Interpretacion de resultados

Ln ia interpretacion de los :esultados de los analisis, se sizue el mismo esquera

propaeste. gue ¢s el de fas fases como ung consceuencia de fas condiciones del medio

Este perfil empieza a contener caracieristicas no tan claras para cefinir que se trate
Je una sola fase. ademds de que los valores de materia organica continuan en aumenta,

darde ume dmacen de zonad pantanosas. as como Je constanies redepositaciones de

areria)

eroebocal Tas

ca fase biologica tX-130 ¢my, soonresenie enown

Bt eatme ey ATl et e ol At L me e adg o -
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En la zona de transicion (133-113 ¢m), se tiene ciaramente ¢ paso de una fase
Blaldwice ¢ urganica. fa cuzl es causado por una disminucion en € aporte de material mimeri

erivstonado v por ende de agta. causando que la disminucion del nivel del cuerpa lacustre v

COMSECURNCIE und mavor condieidn de pantano, en la cust ocunie ana mejor

adapracién de tos sewetales, originerdo un ircrerento en el contenido de matena oradnica

Para i fase organica (113-84 cm), ¢l paisaje de pantene ilega a una estabilidad
provocanda un aumentd en los orgamsmos vegetales v de los valores de MO . v gque
posteriormente desaparecen. debide a un aumento en el cuerpo de agua gue provocan o3

constantes dcarreos de matenal

Yz zona de transicién (86-71 cmy, se presenta con el aumenio de ius aportes du

material ran

eral causado por la inendacion de la zona, que en un momento dado desplaza a

lus organismos vegetales, provocande un ineremento en el pH

La fase inorganica (71-38 cmy, corresponde a un aumento oo of materal de acammes
causado porla inundacion de fa zona, de tipoe aluvial v que eieva los aiveles de matenial mas

SIUES0, COTO la arena

Eva Fase organica (3%8-48 cm), el incremento en Jos niveles de humedad proveca un

JUNTETEO £N S rgamismos vegetales, Gle d su ver onging mayor contenido en los sieles Jo

MOy como consecuencia tavarecen ias condiaiones para el desarrolio de las diaromeas

U

Para 1a lase hiologica {48 mloEw cundicienes son das

as Daremness, detian Al aumesto oen les o oivelss s

cipalments por acarraes de tino alivial-lacastre, que incramenta Ies ~alares We

lomnved ded cuerpo laousize connenza a Dismingir empeszznde & elevar fos valotes oo

sarei v gumentando la CF

¢ fase inorganica {-bi-0 o se opresenta Zebido aloaraite contiiog oo

chnduad ol s Ju

il cue enprtess & roienar lo zona, auenade a la disminacion Jde de
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12.3, Perfil 3 "1.a Musarana’,

" L N L1 . T
Bste pertll tesquennd 31 se o

iza en las pares cercangzs e sonas anguedas, oy
deminando el cutl o de mmaiz, ademas £e seguw siende ared de pasioreo voen alounas panes

aledafigs el desarrolln de wilares L ubicacion deb pedfil corresponade g bz pare cercang 2ol

some central def antiguo fauo v por1al 7wt 0 presenta una maver s anehi

12.3.1. Analisis de resultados,

Fiieste permil e patsaje de partans ey ¢l predominante. aunacdn en aluunos casos 3 ia:

miveles thictuantes del cuerpo lacustre

faprmera capa de 237202 om la D Roes de 280 wee densidad alta gue o8 s

2ot le compaciasion Jde ta miseaa la DDA presonia un valor de 7087 o ool gue e b

al incremento gel marenzl rederositado. gue contiene arciiias. mo con BFs oy wrenas

eruesas, as come minerales d2l mismo tamado trabla Vv gratico 12,

s

Los valores de MO son de 8 33 manteienda jos oiveiws estables Je N v P oo
G204 v D66 opm orespeciivamente Bl valor de pH ose presento de o 90 casl noutro, dado
pur los contenides de sales pard este pertll son mavores que los dos aeteriores, ja C.Loes de
2008 uS emrefigando aito contenide de sales. en o analisis ¢ SO v el My son wos mas

-

devados con 81796 v 3 AR2 ppm. causado quizas por ¢l aperte de apuas termales trabla Vo

~

araticas 11,15

Parg jos cationes totales, los salores e prosentan denre de fos rangos de wed

vormil, donde ef Ne® o tiene 19 366 ppmov Ca™ 2 402 ppm siendo s mas

material de arigen voleanies



PERFIL 3 "LA MUSARANA™ SANTA CRUZ ATIZAPAN, MEXICO
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Caracteristicas

Textura arcilloss: humico, masso.
con abundantes raices finas s
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Arciito-himico: masive: tesios
vegetales en proceso de alteracion:
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Arctllo-humice; masivo turbose:
raices Ninas ¢n proceso de
akleracion: lendencia u esirogiura
lumuinar

Turba con material arcillo-humica;
masiver restos de ralces mus
rineralizadas

Tura con material arsllo-humio,

masiva, restos aiterados Jo rinees
linas

Tura con matenul srolie-hemics:

mastve: restes vegetales ateradas

srobinsel muashe, pie
resnns yopclalusl varban
anddes-badrinides 2
drnoneny

Slarhese rons s el

en penesa U eadsoen

e-T0jeais y rediso1Gn rans

ascwrs). arclile-bumcny algan

AN E-E PR

Procesos

Deposito

Algvial-lusire

Depdsito
Lacustre-pantane

Depiasitn
Pumano-lacustre

[eposity do
pRinLan

Drepsasita de
pariang

Dreposito d pantzng

Depasila
|l uslm -raTans

PR G

P HIRIAVIIE NIV S

4



CONTINU ACION,

PERFIL 3 “LA MUSARANA" SANTA CRUZ ATIZAPAN, MEXICO.

Profundidad en cm 177
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Caracteristicas

Argilloso. masin o, poco
COMPActd, cott pomez de lamafio
fino {1.5-1 cm. muy aiterada;
presenta caras de deslizamicnto

Arcilloso organico; masivo, con
poniez fing 0.5 cm

Arcilloso oTganco, esos
wvegetales

Arciiloso, masinvo: estructuera
poliédrica grucsa

Abundunies raices: arena resios
vepeLles

weido de areni

Maver oo

Fomsado Jdu Flores T60F
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Depdsita de cenlrus
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Los valores de oxidos-hidrosidos, principalmente de Si son los mas elevados: 4 000
ppm causado por el matenal vitreo deposttado. El valor de Al es el mas bajo con 19.77 ppm

v el de Fe con 29 87 ppm manteniéndose dentro de ese rango en todo ¢l perfil Para esta
capa se define una Zona de transicion

En la profundidad de 202-192 ¢m, se presema un valor de D R de 2 50 giec tiene las
mismas condiciones que la capa anterior, la DA disminuve a 0.64 gice causado por un
incremento mavor en el material fino, como arcilla fina (0.2 u ) con 32 63%, arcilla (0.2-2 )

con 28.3%, ast como de limo fino, limo v limo grueso con un 30% (tabia V1)

[.os valores de M Q. se incrementan por la abundancia de material vegetal, v por las
condiciones de pantano presentandose con un valor de 16.13%, como consecuencia de este
aumento el valor de pH disminuye a 6.4 causado por la cantidad de 4cidos humicos v
tilvicos. Los niveles de sales solubles siguen elevados, principalmente los S0, con 169.6
ppm v et Ca*™ con 131.35 ppm que formaran sales ligeramente acidas.

La CE presenta un valor de 2 Gl pS/om suffendo un incremento a consecuencia
de tas sales solubles, como se observa en la grafica 11, cuva causa puede ser por el aporte a
través de comentes de aguas termales.

iin los cationes totales los valores comienzan a disminuir. solo ef K7 con 382 ppm es
el que se incrementa El Na® presenta el valor mds alto con 19 332 pom debido al material
mineral de acarreo fco en Sadio.

il aumente de M. O, influve en un incremente del P ocon T72 ppm v oun valor de

iTU254 apmode N De esta torma de determina una fuse biolégica

La capa de 192177 em, presenta une DR de 2.0 goc siendo menor que T3 1ase
anterio, causado por el alto porcentaje de MO v Ta abundano de meterial minesal wires
faD A esde 5] geela cual es baja debido al material tfing come la archla v representa

mas del S0%% de material, asi mismo el %o B P_es favorable entodo el pertil
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Conoeste valor do MO el N v el Popresenran contonidos de puimanecen estables doe

los congigiones de pantgno. con G023 ppmode Ny oend ppmde Propor el contrans el valor

e pH disminuve a 5.9 siendo el mas bajo de tedos causado por la gran ghundanciz de

acides hhmicos v fUlvicos ast como 'z tormacion de sales hgeramenie acidas v ia prosenaa

de HOO con 397 x 157 meq 100 ¢ v que se localizan en tode e perfil (avla Vv eraficas
]

Ly

134!

La ¢ E tiene un valor de 2 393 uS om. es alta dunide a la gren cantdad de sales
solubles, gue se presentan en la zens Las sales con valores mas abios son los SO, con

200 0 ppm v Me ™ con 567 ppm, en eeneral son valores muy elevados para todo el perti:

En relacion a los catinnes totales, i Na® maniens con un s alor supenior a (odos 103
demas siendo de 19 2%% ppm. causado como consecuendiz dol inemperisme de los

minerales

Laos oxidos-Ridrovidos de Siosen alios teniendo wn walor de 5 2000 ppm provocado
sobre toda por los acarreos de material veleanivo, las de Fe v Al no presentan vaniaciones
tan notables va gue se mantienen con vainres muv cercanns pard 2l Yo de 22 27 pom v el Al

con 26.02 ppri. Debidu a estog resultados se define come una zona de transicinn,

Ll estrate 177-122 ¢my, presenta valeres de I R entre un rangs de §66-1.30

determinada por ¢l elevado poreentaje de M (O de 21 20-22 33%5 ' cual favorece ura baia

R

H

densidad. Fl valer de fa DA disminuve de Q435-0 44 wee causado por los constanres
apores ahiviales de matenal fino coma 12 arcilla v limo, que se observan caramente en la

grafica sedimentalogiea (grafica 12

FipH vene una Huerg acidez, coma lo demuasiran los vaiores Je
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Luos cationes totales presentan valores fluctuantes. va que en alpunos casos aumentan
o disminuven causado por una complejidad en ¢l ambiente, provocado por ¢ acarreo de los
minerales voios depasitos lacustres-aluviales, que incremenian e material soledmeo rico en
Sodie como es el caso de anfiboles v feldespatos, con un rango de 20 030-20 G146 ppm

siendo el mas elevado en el perfil

Los valores de oxidos-hidroxidos, en el caso del Si comienzan a disminuir de 3,600-
3.600 ppm. mientras que tos de Al v Fe permanecen dentro de los valores de las demas
rases. con los siguientes imtervalos Al con 21.19-23 30 ppm v Fe con 29.63-29.39 ppm. En

virtud de que no existe una clara definicion de este estrato, se define como una fase mixta.

Para la profundidad de 122-88 cm, la D.R es la mas baja con valores de 0 66-0.56
wiee causado por ¢l gran ingremento de fa M.O con valores de 18 28-32.73% La D.A
presenia valores de 0.41-0 43 w'ee, lo que representa un alto contenido de matenial fino
provemente de los acarreos de las zonas aledafias y que se notan claramente en la grafica
zedimentologica, donde el poreentaje de arailia fina (0.2 1 ) v arcilla (0.2-2 11 ) sobrepasa el

3024 de matenal fino {tabla V).

Los valores de N v P son similares a los demas, siendo de 0.0292-0.0301 y £ 34-07C

ppml, respectivamente, generados por ¢ alte contenido de materia organica

La cantidad de sales solubles continua en aumento como o demuestra la grafica
correspondiente. los mas elevados son fos SOy con 187 7-216.1 ppm v Na™ con 483.1-602
ppon (gratica 11), o que incrementa la C.E a un valor de 2 329-2.405 pS'om, presenta un
e de 3925 5 debido & os apartes de acidos hamicos v filvicos provenientes e la matenia

argidnica avnade ¢ los altes contemdos Je S0, thrmadaeres de sal
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En la capa de 88-72 cm. los valores obtensidos tienden a disminuir, la cantidad de
saies solubles son menores que la anterior fase, como se demuestra vn Ta grafica 11, pero los
valores de SO,7 v Na™ son mavores que los demas, con una C E de 2 80 pSrem. El
porcenta;e de M O es clevado con 24 1125, ascociado a valores altos de de N, 0.0251 ppmi

Peon 03] ppm.

Los axidos-hidroxides de Si disminuven a 3 000 ppm, v para Fe v Al aumentan a

30,12 v 23 16 ppm, retlejando condiciones de estabilidad

Para los cationes solubles, el Na™ (636 ppm) es el unico con valores mas elevados
causado por el intemperismo de los materiales de origen voleanico. Por lo deserito

anteriprmente £siz capa se define como una zona de transicion.

Para la dltima capa 72-0 em, los valores tienden hacer muy variables, debido a los
constantes cambios en el nivel del cuerpo lacustre. Dentro de os mas notables son los
incrementos de S1que va de 2 800-4 000 ppm. Por otro lado la cantidad de sales tienden a
disminuir conforme se avanza hacia la superficie, pero continuando con los valores altos de
§0."y Na* (tabla V y grafica 11).

Para ¢l pH los valores son de 6.3-7.1, pasando de ligeramenie acido 2 neutro. Los

porcentajes de MO tienen unintervalo de 30 28.31 29 %

Tanto los valores de St comao las de MO, as como el nivel lacustre determingn fas
diversas wvanaciones Je este estrato, oue se presenta comiy asociaciones de fases,

marifestandose con zbundancia de orogmsmos de diatomeas, ANISNGE seeviales v ool

material muneral weleanica provenionte de olra 2omd DOT LG ernsion v ucarreo. Por al motiva

vl ng ser tan ¢lara la diferenciacion, se define como una fase mixta
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Tabla V. Analisis quimicos y lisicos del perfil 3 *1.a Musarafia”

| Cationes ¥ Amones solubles
Prof °% | pH | pH | CE | MO [ Ca= [ Mg~ [ Na* | K' | €O, | KCO, | <« |[so,
funing [N 1I[1H) thih [ITRETITY] Yo} {ppm) (P} iy P Lra ey [aeeag DIy | Dby I TR
ban 6237 71 | 68 | 2154 [31.20 [ 1545 3478 [ 4528 | 1018 | ceoee- T1LG07 ] e 1577
40-52 6550 70 | 6.6 | 2583 [ 2884 [1272] 3848 [ S22 | 1990 | —— 85,10 S.10% | 1593
52-72 [stoo] 65 | s0 [ 2749 [ 3028 [ 4818 [ 6665 [ 636 { 2453 | - 15.05104] 3107 | 207.0
7248 4236 6.2 | so | 2801 | 2411 | 527 [ 6485 [ 636 [ 2389 [ - 106:10¢] 14 10% * 2000
88-102 2970 61 [ 58 [ 2015 [3273 | 6635| 709 | 692 2812 | 14.5004 ] 32107 12161
102-122 3843 50 | S6 [ 2529 [ 1825 | 300 | S41 [ 4851 [ 2454 [ e 795,004 15100 | 1877
122-142 : 5o [ 7183 66 | 62 | 2074 [ 2233 | 1286 389 [ 4305 [ 2464 | ITostod] 110° [ 1718
L2177 oS [ren [roos] 0.0 |55 12018 [2120 [154.1] 3190 [ 3684 [2039 ] 530:10°] Lo [1574 ]
[77-192 7450 59 [ 50 [2493 | 1524 [3739] 567 | 3784 [ 2331 ] oo 397,004 8. 107 [ 2000
(92202 1 o 7440 | 64 | 61 [ 2013 (1613 [ 1313|3454 [ 2977 | 1610 | -wom- 53007 2107 | 1606
257 | ' |0520] 69 | 63 [2006] 833 | 28 | 614 [ 21961234 [ 30700 e 8006
=7
'[ Oxidos-Hidréxidos | Cationes totales
- Prof Fe Al $i ¢ N P Ca' | Mg Na' K- Color Color
e ey ]y b gpmy | g ippee FULLE pm e AL 1A
2822 [ 4000 [ 00293 | 073 | 3622 | 3820 | 19302 | 396 | 7S5YR2M0 [ 10 YR ¥/
2412713 [ 3000 | 0024 | 068 | 3260 | 3762 | 19794 | 430 | TSYR 20 [ 10 VR
| 2400 | 2800 | 0.0209 | 063 | 4046 [ 21156 | 400 | 75 VR 2/0 | 10 YR 2/
23016 § 3000 [ 00251 | 081 4100 | 20156 | 416 | 7AYR 20 | IOYR 22 |
88-10) 2218 } 3200 | 00301 | 0.79 3904 [ 19770 | 344 | 7SYR2/0 | 10 YR/
102122 [ 3000 | 2108 | 3800 | 00202 | 054 3906 | 19538 | 272 | 75YR2/0 | LOYR ]
D122 [ 2osu ] 2330 | 3600 | 00316 ] 061 4324 | 20046 | 386 | 10YRYI | 10 YR 62
11422177 | 2003 | 2119 | 4600 | 0.0308 | 0.82 4234 1 20000 | 430 | I0YR2/I | 10 YR &3
1177 e | a2z 2602 | 5200 | 00231 | 069 4162 | 19298 | 368 | I0YR/1 | 10 YR 7/t
Tro2oor [res | 2280 | 3000 00254 | 072 3660 | 19542 | 382 | 75YR20 | I YR 4/
por 17| 1077 14000 Fo0364 | 0.66 3682 [ 19366 | 300 | 75 YR 20 | LOYR 4] |




Tabla V1 Anilisis sedimentologico del periil 3

ATOTIL 1y

Prot arcalla fina arcilla luuo fino limo lima grueso arena ling argmi nwedio ATCR PTUes
() (020 (2-2 ) {2-5 p} (3-200 ) {0.05 mm} ({10 mnn 25 m) (0.5 mn} prucsi
St mm)
[ 40 asooe | Taomoon 127000 | 16,7325 172120 e e
4057 22 9300 201 8000 15150 | 113995 | 314565 L e I p——
2 T2 27ttt 23 900 | 5525 11,7195 26345 1 emeeee | eeeee | e
72 88 265000 | 230000 [ 11400 63513 0.7615 ] A
TR 291500 27.9500 1.7400 133210 34175 T e T —
2 122 RERtRUI 216000 1L.Og00 EAFIIL FARIS | e | s ] e e
1122 - 142 AHOON | 33 Lo0n 74175 11.9865 2.0400
142177 a0 | sveuon [ 90328 | 117818 21560 S—
2 ' Caeloon | 61750 | 121008 10,3675 22375 11930
2000 59125 | 12412 14,3810 2.7460 CORMO [ 06620
Canaoun | T sE0so Y 18400 270295 29860 165 | 02410
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Grifica 11, Representacitn de Lay variaciones de calcio (Ca™"), magoesio
(Mg ™, sodio {N2") y sulfatos (S0, en o perfil 3.

Grifica 12, Andlisis sedimeatolégico del

perfil 3 con la misma divisién utilizada cn los
perfiles anteriores para las fracciones de
ntaterial
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Grifica 14, Relacion de fos oxidos e hidroxidos de bicrro, aluminio v silice a través

de la profundidad para el perfil 3.
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Grifica 15, Distribucion de los valores de pH active {HyO} ¥ potencial (KCl} en ¢l perfil 3, La
Musaraia,

12.3.2, Determinacion de fases

El desarrollo es semejante al perfil 2, , ya que en muchas ocasiones las fases npo son
tan claras, dando la apanencia de estar constituiidas de dos o mis, las cuales son defimdas
coma mixta; tambien en algunas ocasiones las zonas de transicidn no son wvisibles,

presentandose cambios ambientales paulatings, es decir se presentan ligeras mod:ificaciones

En la profundidad de 257-202 cm, se establece una zona de transicién con ura gran
canticad de materal orzdnico. diatomeas v de minerales como i augita v hornblenda,
ademas de cuarzo, feldespatos y ceniza volcanica (Flores, 1993). La capa se Sesanrolio en
una zona pantanosa con acarrea de material de atras partes cercanas La pane gue se

Ty

ercuentra por debajo de 237 em fue fechada por medio de O teniendo ura edad de 6.

221 ados AP (Rios, 1993}




Mhe 202-142 om0 encdentra ung fase bislogica o gran abundancia Se diziomeas

[Los apares nateriai volcanica de tamano sarable (zrena yruesz a medial an come de

minergles coma cuarzo. celdespato. augia v hur

de iFlores. T9UE) son

pnncipaimente de los constantes acameos de materiel causado por ung nusdacion do 3

zona v mantepiendo un nived estable del lago.

Para la protundidad de 192-177, se loceliza una zona de transicion. gue se asovia a
la existencia de .

14 sequia en ia region, provocando el paisaje de pantano. F] desarrolio
fa veuetacion s¢ ve incrementada por estas condiciones. pero conteniende material mineral v

de diatomeas de s fase antes desenza.

En la profundidad de 177-122, se presenta una fase mixta que se define comoe una

ISOClACion, vose presenta como fase organica-hiniduica en la profundidad de 17

Jebido al contemdo en matenal argamee de restos vegetales v diatomess. Lo la nrafiind::

de 142-122 <e determina una fase binldzica-oreanica que al contrario de la antes deserizg, o

matenal de diatomeas es mavor. pera tambien se preseman restos vegetales en abundanci,
en esta profundidad se registro un fechamineto por O de 4308 = 102 afos AP (Rics
19957 Cahe aclarar que lz mencion de la primer fase. ndica simplemette 1o obsetadn e

campo, que na debe entenderse coma la dominante

LI desarrollo de csta capa fue consecuencia de las condiciones de partano, que 2n

muchas crasiones w0 eran esables

la fase de 122-88 om de profundidac. se considera como organica con gl

cenerndo de restes vegeales muy ntempenizados. prevalediende las condicionss dv

pantany. Ll material pinere. prosente se enet

fuemements Intempenzado. ash se obiene

Jque a patic de ja manvor profundidad a la superticie, of desgaste of menor, presenand.ae

alotras particulas de cuarso en la parte mas protunda. mientras que en la <eperticie vi e

localizan minerales de cuarzo v feldespatos de tamano medio v dne.



"nla profundidad de 88-72 cmy, se determing una zona de transicion. predominando
las coendiciones de pantano, relacionado con un material organico muy intemperizada En
este se presentan espiculas de esponja, que migraron a través de los onficios dejados por las
raices de los vegetales.

A partir de la profundidad de 72-0 cm, se vuelve a presentar una fase mixta
(asoctacion de fases), que se superponen, para formar una triple combinacion, donde la
primera seria la mas visible en campo, como se menciond anteriormente. Los minerales en

estas tres capas estan representados por particulas de cuarzo, feldespato v arena fina a

media.

En la capa de 72-52 cm, se presenta una fase biologica-organica, representada por
diatomeas y espiculas de esponja que se presentan como fragmentos, mientras que la fase
organica ¢std determinada por los restos vegetales (raices muy alteradas) que predominan
dadas las condiciones de pantano.

Para 52-40 cm, la asociacidn de fases estd formada por las caracteristicas organica-
biclogicas, donde el material vegetal estd completamente transformado en humus. Las
espiculas de esponja, asi como restos de orgamsmos de diatomeas representan la fase
biolégica; las condiciones predominantes siguen siendo las de pantano. La transformacion de
matenal vegetal en humus favorece la presencia de un material organico complejo con la
fimonita (Fe;0; 3H;0) Para esta capa el fechamiento por C* es de 1,849 + 102 afios AP
(Rios, 1995).

La dltima capa de 40-0 ¢m se determina como una fase biotduica-organica, donde las
condiciones de partano van desapareciendo, pero dejando matenial vewetal que suffe un
procesa de alteracion Las diatomeas y espiculas de esponja dan el sello de tase bioldpica. Fl
material miaeral contiene cuarzo, feldespate v arena fina v media. ademas de sidrio
subangular v subredondeadn El aporte de estos matenales ey resultado de los depdsitos

aluviales-lacustres

T



12.3.3, Interpretacion de resultados

Este perfil contiene gran variedad de eventos. todos asoctados con los niveles de
humedad en el medio. manteniendo altos cantenidos de matena organica derivada de restos

vegetales desarrollados bajo condiciones de pantano.

La zona de transicién {257-202 cm), presenta un paisaje de pantano inducida por

una disminucion en ¢l cuerpo lacustre, manteniendo los aportes de material minerab.

La fase bioldgica (202-192 cm), es el resultado principalmente por [os aportes
provenientes de las inundaciones de la zona y de los alrededores, causando un aumento en el

nivel del lago v desarrollandose abundantes organismos como las diatomeas.

En la zona de transicién (192-177 cm), disminuye el nivel del lago, dando nicio a

las condiciones de pantano, pero manteniendo el contenido de diatomeas y material vegetal.

La lase mixta (177-122 ¢m), se origina como una consecuencia de las condiciones
de pantano, que a veces no eran estables, sufnendo un aumento en los niveles de agua dando
como resultado alios contenidos de material vegetal y diatomeas, en asociacién con los

materiales minerales provenientes de los acarreos.

En la fase orginica (122-88 cm), prevalecen las condiciones de pantano, causada
por |a estabilidad de las condiciones humedas del medio, iniciandose un mayor desarrollo de

vegetacion acuatica, incrementando el contenido de M.O.

Para la zona de transicidén (88-72 cm}, las condiciones del medio se mantienen, pero
se Lene un aumento de material de acarreo principalmente de¢ ongen volcanico v que

favorece las condiciones para ¢l establecimiento de la ultima fase

En la uitima fase, determinada como mixta {72-0 cm). los cambios ¢n los niveles de
humedad del cuerpa lacustre v de las zonas inundables, provocan la asociacion tanto de
vegetales, diatomeas v material mineral. Se mantienen los altos contenidos de material
arganico v el alio desarrello de diatomeas En esta fase la disminucion de la humedad del

medio. se traduce en un incremento ¢n el contemdo de sales.



13. CONCLUSIONES

Con ja avuda de las fases determinadas, ¢l analisis de resultados v su interpretacion,
se dervan conclusiones para cada uno, postenermente se dara una global en la cual los tres
perfiies en estudio sean involucrados, para asi poder tratar de entender los eventos gue les
dieron origen. en tiempo v espacio.

13.1. Perfil 1 "El Tejocote”

Este perfil presenta grandes aportes de material de tipo fluvial v aluvial.

E! probable palecambiente comresponde a un paisaje menos humedo, causado por las
emisiones volcanicas.

L os distintos tipos de materiales de acarreo fueron redepositados, cubriendo la zona
con materal volcanico, provocando una sequia parcial o momentinea. Este evento se
presentd aproximadamente entre los 10,000 a 11,000 afios AP, y que corresponde a la
llamada Pomez Toluca Superior. '

Postenior al termino de los eventos volcanicos, continua un aumente en las
condiciones de humedad, precipitacion pluvial ¥ aparicion de manantiales gue causan un
crecimiento del cuerpo lacustre inundando diversas partes del drea, hasta formar una gran
laguna. Esta etapa de mayor humedad, !llega a su climax con la proliferacion de
microorganismos vegetales como las diatomeas.

Posterformente, se empieza a presentar una sequia paulatina causada por el medio
ambiente, reflejada en la sucesion de diatomeas y material mineral provenientes de fos
acarreos; esta alternancia de eventos de sequia-humedad. van configurando la forma actual
de la zona.

A partir de la fecha de 2,579 = 127 AP (capa de 43-30 om), se imzia un periodo

seco czusada por una menor precipitacton en el medio voen tiempns recientes por causas

artrapogenicas. dando asi intcio de una tendencia hacia un clima mas seco.

TR



13.2. Perfil 2 "El Ejido S.(C."

El perfii presenta fluctuaciones en ¢l remare de humedad ambiertal con Jiversas

Jones gue provocan lz prolifiractén de diatemeas v ouna asociacion con eires vegiaies

Bl inicio del ambiente en el pertil, comuenza con ung condicion de humedad que
mantiene un :ago estable v poco profundo con gran apone de matera! mineral, el cugi

Taverece las condiciones adecuadus parz el desarollo de las diatommeas. erganismos

predomunantes en esta fase, pero en el cual ol desarrallo de los vegetales indican un niv

semero del iago

Posteriormente hacia Jos 8588 = 117 ados AP, el nivel del lago disrminuyé
paulatinamente causade por un descenso en la precipitacion pluvial, formando una zona

pantanosa con &l desarrollo de orgamsmos vegetales.

En esta etapa de evolucion del lago se puede mencionar una intensa dindmica de los
niveles fluctuantes del cuerpo lacustre ¥ que en ciertos periodos mantenia la zona anegada, o

formando charcas temporales.

Después de esta disminucién en la precipitacion y por consiguiente en el nivel del
lago, prosigue una etapa de fluctuaciones de mayor-menor humedad, que repercuten en el
aporte de material vegetal y mineral que pueden ser del mismo lugar o transportados de

lugares cercanns, ¢on variaciones en las especies de diatomeas encontradas.

Fl aumento en la precipitacion provoca un continuo acarreo de material, erosionando
las laderas. Esle evento incrementa el nivel del lago, inundando diversas zonas en la cual se

establecen organismos vegetales v diatomeas.

Fl incremento en la precipitacion v los afluentes de la zona, tienen como
consecuencia el aumento en el mvel del lago, €] cual se presentd aproximadamenie a los

3408 = 104 afios AP eriginando el desarrollo de diatemeas.

il periodo gue le sigue a esta etapa de mayor humedad es un incremento de los
materiales nunerales de acarreo, posteriormente al dar inicio ura desecacion paulatina. ¢l

matenal inorganico presenta una mayor acurnulacion en ¢l perfil

311 T L uaﬂ_m
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13,3, Perfil 3 "L Musarana®

Fste perfil es o mas varttable. ten‘endo cambios menos notonos e determinadas

condiciones de Hluctuzcion de la precipizacion.

El pertil inicia con un ambiente de pantano causado por un incremento en los niveles
de Bumedad v con gran acarren de material smineral aproximadamente a los €395 = 121 @fios
AP el incremento en el aporte de agua origina el aumento en el cuerpo facustre, dando

inicio al desarrollo de diatomeas, manteniendo un lage poco profundo.

Drespués de este aumnento en el lago, sobreviene una disminucion de la precipitacian
en el medio, causando una baja en el nivel del cuerpo lacustre, asociado al desarrollo de los
tulares, tipicos de este ambiente, ademas se presentan periodos de mayor-menor
precipitacion y como consccuencia un incremento de diatomeas y organismos vegetales
{acuatica y subacudlica), presentandose como un periodo de inestabilidad, e cual se
considera que ocurric en los 4,309 + 102 afios A P

Posteriormente prevalecen las condiciones de pantano, manteniendo un desarrollo de
los organismos vegetales. El minimo aumento en la humedad provoca aporte de material
mineral y organismos vegetales, que en conjunto determinan la mestabilidad de las
condictones de humedad, lo que se refleja en la presencia de las tres fases {Organica,
Inorgénica v Biologica), ubicada aproximadamente a los 1,849 = 102 afos AP

Al mantenerse estas thuctuaciones de humedad, el cuerpo lacustre tiende a disminuir
v por consiguiente tas condiciones de pantano también, esto proveca una tendencia a su

desapancion. por la deriva un cambio chimatico mas seco, aunadc

a actividac

antropogenca.

it



13.4. Conclusion global

Los cambios ambieriaies sucedidos en la 2ong lacustre del Alto Lerma. s¢ wven
claramerte definicos en las tases determinadas, que muestran ¢ paisaie dominante Ex esta
definicdn de los cambios ambienzales se integraran wspacio v tiempo pasa éntender las

posibles vanaciones encontrados en los perfiles

En el Valle del Alto Lerma existia un gran tago el cual abarcaba la mayor parte de ia
planicie de la zona, que posteriormerte entre los 14,000-11.000 afos AP, de los constantes
v vanados eventos volcanicos asl como los cambios en las condiciones amibientales
ermpezaron a dar forma al paisaje que actualmente se presenta. Destaca el vulcanismo del
Nevado de Toluca. que cubrid fa mayor extension de area, provocando un rellenc de ias
zonas de menor profundidad del cuerpo lacustre y de sus orillas, reduciendolo parcialmente
e induciendo una sequia temporal del valle dando condiciones muy distintas en diversas
partes, que causaron el desarrollo de vaniados habitat y el devastamiento de otros, € paisaje
que se podia observar era el de tagunetas o charcas asi como el de zonas altamente
quemadas por las emisiones volcanicas.

Asi se iniciz la historia del cuerpo lacustre a partir de una condicion seca inducida
por el medio, que posteriormente Tedujo en cuanto a extension (espacio) el cuerpo lacustre,
y que fue aumentando por los constantes aportes de agua provenientes de las altas
precipitaciones, este evento se puede ubicar aproximadamente a los 9,000 a 8,000 afios
AP, con el desarrollo de diatomeas; condiciones que s¢ asocian a una estratificacion bien
definida causada por el acarreo de material por gravedad o por el arrastre de la lluvia, lo gue
conlleva a una estabilidad de las condiciones del medio.

Estas condiciones de humedad causadas por una mayor precipitacion, provecaron
inundaciones de tas zonas menos elevadas y €l arrastre de matenales minerales de los lugares
de mavor aititud Ademas en muchas partes del valle el arrastre de matenal dio lugar a una
variedad de condiciones para ef desarrollo de diversos organismos v de habiar, ioda esta
complejidad de eventos determing muyv individualmente a los tres perfiles en estudio

marcandese las condiciones cambiantes en el Ultimo perfll,



Las constartes precipraciones tueron disminuvends en cuanto a intensidad pern
mantenienda los lugares humedoes favorables para la aparicion de la vegetacion adaprada a
ronas pantanosas con la consecuente acumulacion de materia oruanica, onginando las
ilamadas turbas. lo que ccurno entre los 8000 v 54000 anos AP Postenormente los
diversos cambios en ¢l medic causados por meaores 0 maveres precipitaciones, dan como
consecuencia una gran variedad en las fases v en muchos casos una mezela de ellas debide a
los diversos habitat que se presentaron, determinados en los dos 0ltimos perfiles. todas estos
cambtos de fluctuaciones en el medio se presentan entre los 6,000 a 3,000 afios AP, siendo
claramente definidos en el perfil No 3

La complejidad de Ja zona, asi como de los cambios en el ambiente presentan una
transicion de mayor-menor humedad y viceversa, ¢of aporte de minerales mediante su
transporte horizontal, asi como el incremento de material vegetal en las zonas de inundacion,
con una altitud variable, lo accidentado del paisaje v de la cubeta lacustre, aunado a los
eventos tectonicos, se puede inferir que los perfiles representan distintos lugares, situacion

que resulta como un claro reflejo de la sucesion de los diversos habitat existentes.

Todes estos eventes asi como las recientes actividades humanas provocan una
disminucion del cuerpo lacustre y el incremento en {a erosidn de las zonas aledafias,
propiciando una tendencia acelerada hacia condiciones mas secas, aumentando de manera

indirecta iz concentracion de sales en la superficie.

Por medio de los resultados, la interpretacidon de los mismos, asi como de las
conclusiones y observaciones, se propone el siguiente esquerna de varacion climatica
holocénica reflejada en los diferentes perfiles.
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Lsquema de vanacion chimatica. en la cual se obsera ¢ cambio palevambiental or of

pertil teniende un compuoramieniy diferente como restiado So la compivjidad de g zona
[.as abreviaturay son las siguientes  S-sequia. H-humodad, [ 1-se motaarica, F O fuse
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