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RESU:\1E""

Se estudiaron 2XO 1..'111 pcrtl..'lh.'ciclltc a una secuencia .scl!imclllaria limo-arcillosa y cnll menor c�lnti­

dad de limo.arcnils y estratos de cenizas \'nlc{¡l1ic�IS. La 'cl.:ci('lII El -lCp:l!l:alc se localiza al Si': lid

I.a�o lit' '!CXCIll.:O ES!:'.lí..!I) l..k' México. :\téxico: e ilH.'luyc aproximaJallll'llll' 17.11(H I :1I-10S. la hase de 1;1

secuenCIa (lene UIW L"Jal! de aprtlXillladmllcllh: 27.3(1(1 ,.lI1ns ¡\.I� y la pal1c ,upCrit1f Jc aprOXillltll.lalllL"llIL"

IU.UOU. Se ohtu\'icroll villon: .. de til.l(' en matcri¡l tlr�állica pn:st.:n':u.J:l 1.::11 Sl'Jíllh..:nttl' qUl' yariall

(,k .20.1",), a -2.1.W:(,: �st�� variaciones se inlt.:rprclan como d n:sultadtl de dikr�nll's tipn� de

Illatcria tlrg;íllH:a prndlll:idas Ihlr plantas ('-3 y ('.4 cuya ahundancia y distrihul'ión varia en fUl1cit)1l

de Il)s l:alllhi(lS dim:ílicns. I.tls variaciollcs l'll el (\1 t(. sugiercn q uc huho ctllldici( llles d UICC;Lcuict ll;¡ss

�n la ¡lurte i11ft: rjl)r Je la sl'cci{'ll. succdidas p(lr c(llldici()lleS Jc lI1aY(l r Sl'yuín que prcva!ccicrtln huSt¡1

hace ;lprnximaJalllclltc 24.UO{l aíln�. I'tlstcrinnlll:nlc hav un aUlllcnlo cn CtlllJiciolll'S JUlcc;lCuícn!tls

quc dUril los sigui\.'lltes 4.51l0 allos. 1,:1 eslaLlo mas salil�o .... e prescllta de PJ ..",OO;1 IfdWO "fltlS AI�
dOlldl: se (lhservan los result:1Jlls más positivns y que illdic;lIl í.lue 111;1 s del 5(Jf,:';, de l<llll:Llería tlrgánica

provienc de Ill;llltas ('.4. ('lllldicioIlCS sccas y salill;IS prl'\'ilkcit:rnll hasta hace 14.lHH) ailos. UIl IlUCVO

ilumento ell s;diniJ¡¡J se tiCllC l'l1 los siguielltes 150U aílos aUlHlllC 110 fuC' tan salino como el pL'rindtl

dt: salinid;ld previn, Finalmente. ctlndióol1l's Jukt:acuictllas dlltllillilrtlll L'Il la partl' sllpl..'ritlr dt: la

... l'lyil'll1. rl'lal'illllilJas ti Itll'Xtl'lllj("ll de glilciarcs cnlas 1l111111a¡"I;ls ;drnlí.'lltlr í.k la ('llVlle;¡ dl' :\léxil'o.

l.a C<lll1P(lSi-:í('lll iSllt(lllica dc la mate ri:l ()r�:illic;1 C11 I..�(llllhill;ll:j('lll l"'11 a Ilúlisis de plIIL"I\. di¡lltllllca ... y

111l'lalcs traiilCS tilla hL�rrilll1iL'lIta tlluy út¡lcH ill1l'fprd;ll'ltlllL.... P;¡!L-tl:lIIlhlJ..'n t;¡]c .....

1 ... lahrus dan': Makria Ilr¡..:,ínica, kXU1CO. J ... ('11l1ptlS cst;lhks, ('lI;llL'rJl;ll"ltl, I\k,il..'tl. jlaICtlalllhlL'llll.......

AIISCTRACT

()r!!alliL' lIlatlt'r 1,11(' IrOlll a scJilllL'lllary ... nluL'I1\.'V in 11l\.' ('U"UL'" J,,' :'-k\iL'\l I� rL.ll,lr1L.d allJ l1"l'J 1lI

pall'ocmúIlllml'lltal inlcrprd;II!IIIl. \V", -.rudi".J �Stl I...m tlr ;1 ... ihy.d;¡v. s,'dillll.III:Jry "nlu .... IlI...\.. \\lth

"'11lllL' sill1J ;lllJ ;Isll illkrhL'/'kd �It FI -1l'p;lk;¡k .. 1 hl' Sl',,'li'lII is Inl.."a1l.:\.1 alllll... SI'- ,,'ud llf I ;¡kl.' kXI.."(lL(l

�lIlJ rl'prl.''''l'nts:1 till1l..' "'p�ill nf ;ll'l'rtlxllnah:ly 17,!l11I1 ycars. ,,1«' \";l!u,,'''' r:ln!..:iTll! frolll -211'" {tl -23.:-:f If

\\crl.' nhlaÍlwd alllll� lhl' suJilllL'Il[;lry ... nlu.... nn... 'IIJ\.' IS'lttlpll..' ,-;i1u\..... an' ínll'rprdl..J :l� \-ariatitllls in
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lo sufici('nt('l1ll'ntc lTfl.'f.l de la orilla como para

preservar rcialivament(' altas cantidades de materia

Ilrgúnica que reflejen c()ndicioncs I(H.:alcs,

:\Ian'o geoltígico y climático

¡\ l'ontinuaciún se da una brcve dcscripl'iún dc la

gl'ología dc la ('uenca de México. Una descripciún

gcolúgica moís amplia:-ie pueol' obtener l'n Mooser

(1975 l. LÓpl.t-Rarntls (1 ')79). IIradhurv (llJX9) Y

VÚ/llllez-S:ínchez y Jainll.'s- Palomera ( Il)�N).

El Lago lit..' 'li;xl'oCO se encuentra localizado a una

latitud de ('l1lre 19° 25' Y 11)" 3TN Y longitud de 9Ko

55' Y 'N° 3()'\V y aproxim;'ldamente a 1 200 m sohn'
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elnin'l del mar (Fig. 1). Se encuentra rmIeado por

11l<)lltallas de:' (I(MI a 5 ()()() m de altura que al1tlrtan

ríos y riachuclos a la cuenca. ('¡nco la!--'l)s formahan

parte del sistema lacustre en la cuenca de Ml-xil-o.

Aunyue estos lagos se encontraron sl'parados

durante la mayor parte lfL' su historia gl'lllógil"a.

harl' aproximadallll'llte 10 000 ailos, los lagos Sl'

concclaron formando un l"lll'rpo continuo que

ocupú la mayor parle dcl valle. Se reportan ,kpú­

sitos lacustres con espesores de hasla -.lOO m t'n las

partl's l"l'ntralcs de los I.agns de '!l'xcocn y ( 'halco

(Rndríguez.( 'ast illn y (ionl..tÍlel.-!\1or;,ín. I WN). 1.<1

actividad volcánica ha dejadl) huella l'n forma de

ccnizas volcúnicas interdigitadas prnducidas du­

rante el MiocCIlO.Pliq,n'IH), Pli()(TIlO-Pkisl<llTn()

y l'I Cuatl'rnario (�Iotlser. j')75).

Cuenca de México

11) 30'

'(-i1
� ""\,,.

Fi�Hr¡¡ l. I.Ul.;tli,¡u,i('1l dr-ll.;tJ:u (Il" Tl";l.t'Ul'.'l"ula CUl"IH"¡¡ f1l" 1\1(:;l.i .....
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La parle N y NE presenta una menor precipitación

4uc en el S Y SW. Actualmente hay una precipita­

ciún promedio anual c.le 7()() a son mm en la Sierra

Nevada y Plalachique comparado con 1 lOO cn la

Sie rras de las Cruces y Ajusc< 1 (Snnders t!I al., 1(79).

Aunque diferentes regímenes pluviométricos

cxist ¡eron en el pasado, evidencias paletHltolúgicas

y !-,'l'oquímicas (polen, diatomeas y ¡-)"( ') demuestran

la prcsl'ncia c.le un palr{ln semejante, con un

gradiente de clima más c,ílido en el norte y más

templado en el sur.

Profundidad

(cm)

Cflpa

00 I� I��.�._.�_I J

'" ,1l¥1'1!,!!11
,,- .

..

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

I<Xl "

150

9

200

2511

11111

J:'iO

LOl'alizat'Íc)ll )" Dest.Tipt'Íc)ll de la Colulllna

Estl'atignítil'¡.

El Lago de 'Icxcoco es un sistema lacustre cerrado

que ha preservado relativamente grandes proporcio­

nes de materia org:lI1ica. I�studios palinolt"lgictls y

dc dialomeas han identificado drústicas variaciones

climáticas durante el ('uaternario U;onl.(¡lcl.­

Ouintel"o y Fuentes-Mata, 19HO; Bradhury, 19X1);

I,ol.ano-(i-arcía, 19K9). Dichas variacitlllcs

prohahlemente se reflejan tamhién en los camhios

isotúpicos de la materia orgánica.

Edades

(anos A.P.)

11,630.:tIOO

I'lÍlllt'l Trip:lrtit:.
Leyenda

14.4\11,11111 c=]An:illa

c=]1.III1\l Y arcilla

tm��:�n��:j 1.1111()) ;In:na

c=](\'l1i/a l.lar;1

_('eni/a �riS n:n!llsa

c=]Cl'lll/;¡ has;íllK'a

I'¡¡nlt./: l'UII

Antit'sila

• \ltll'slrds

�7.�hOt(¡50

(;nlll('l'ni/::l has,íltil':1

Fi¡':lIl'" 2. Sl'l'('iún ¡'Sl.'illi¡':.'¡ífh';l IliUS'.'" .1110 las elik ..... Il1t's ea paso prurlllHlidall. l'II<lI! � lIi\- .. 1 ell'

1'III('da di' las 1ll1l('sh'as.
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FI núcleo lIamauo El "Icpakatc se locali/,a en <:1

S\V dl'l vaso I;u:ustrc de 'ICXl1.1C(). apnlxim;ídamente

-' Km all1mle del puehlo de Chimalhuae:ín (Fig 2).

La l.ona es una suptrfirie salina nlll conglomerados

Ul' pasto halúfilos y PCllul'ñas al'umulaciollcs

l'ólicas l1ll1ociuas como uunas de ohstáculo (copien:

uunes). Dehido a la cxtraccüln suhterr:ínea de

acuíft-ros en la regiúll. se han formado gril'tas que

han producido hundimie ntos de las capas superri.

rialts (I.ugo. 11.)92). En las cercanías del núdeo se

l'lKuentra el sitio arqm.'olúgico El 'Icpakate. del

rualla sección loma su nomhre. Este silio an,IUl.'O­

lógico Ilresl'nta diferentes periodos de ocupación

siendo l'I m;ts importanll' l'I Periodo del Formativo

''''rminal (CA 200 Al' -100 I).I�: I'arsons, 1(171).

Profundidad

(cm)

Capa

{Xl

100

.,

----(J- () l."le

1-- Limo+Arcilla

líO

Dos secciones fueron colectadas (TI'I.-1 y TPL.2).

la sección m¡ís completa (IVL-I) hu:' l�studiada.

Esta se localiza a 190 27' N Y l)XO sr)' <lll" \V. com­

prende una sl'cuenria lk -lll1l'tros de espesor total

en la llue cxistc una altl'fnal1(:ia dl' arcillas y l'cni/as

volcúnicas (Hg. J). formaua por 11 capas qUl' sc.'

desnihl'n en la "I¡\hla l. "lrl.'s de las ecnil;as vok:í­

niras han sido fechadas por l'orrciaci{)Il con otras

secciones lk la Cuenca c.k México (Bradhury,

19X1»). La ceniza m;Ís antigua l'S la (iran ('l'ni/,a

Ilas:íltiea (capa 10) mil lIna edad de 27 260 + 600

ailos A.P. (( ix-13(3), la segunda lTnil.a llamada

I'omez mn Andesila (capa 4) lühada 14400.:t ItKl

ailt)s i\.P (1\ 1\)14) Y la lelTl'ra es la n:niza 1\)ll1l'Z

'Iripartitadeed"d 116X0.:t 11>11 '"10S Al' (OL 14X.,).

b13C
(%.)

Edades

(años A.P.)

-20 -19

ll,63lHol00

14,451lio100

rrü
27,26lWi50

40 50 80 9060 70

Limo+Arcilla

(%)

... iJ!:u .... J. CUIllIIO<¡iC'i(m bmt6pka de la mall'ria u1l:ánica y l'un'l'lll.aj(' d(' limu.. +a ..... iIIas. S(' iudu)'"

la ('dad )'Ia sN'('iún ('sll�.. tiJ!:rárka. La simhuluJ!:ía es ('OIllU en la FiJ!:III"" 2.
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Tahla 1. Ill's,.. ripdc'ln de la se,.'l"if'ul estrati¡.:r,ií.lka El Tepakale (TPL...l).

Capa Dc..<;crilx'i<Ín

Material arcilln.lilllO'>o de color gris oscuro (25y (¡.tI) con lIlodcrmla

rcan:i('lll al 11(:1. I)resenta C(lIlLTecioncs de salitre. I )l'lll. lsit(l laCllslrc.

2 ('clliJ:a de limo y arcl1:J fina de color hlrmco. Dept'�ittl undulado debido a

turbacióll. l"x)Sihlemente por la phL..ticidad de la.... arcillas dc I(,s

materiales de la.... capas superior e inferior.

�'1atcrial lilllll-arcllllso de color gris Oó.lSCUTO (IO),r (11) l'tm aJgUlH�

fragmentos de !X1llleZ redondeada entre 2 y :; llllll. Presenta reu('ción

déhil al IICI. Depósito iacu... Lrc con illcursit'1n dc maLcrial punütim

Ilcgad<Js 11Tllhahll'lllcnte por nl'taeiOll.

J

5

(\'l1i:l.a, arena fina. <�(llor gris olivn c,y 42). (ir:lllos vítreo y póllle/.4

:\hh.'Tial Iimo,arcnoso similar a 1<.1 capa :1. ('(llor gris daro (2.)Y hll) Y

('(111 fl.lerle reacciélll alllCI. DepósiLo lacustre gleyictl.

(> (.clliza h:lsállica dc :lrClla media a fina, coltlT gris IllUY oscuro. (irallOS

v!lrcos y al�ull{ls Iitic()S.

7 Material limo arcilloso claro (lOY tVl) Cllll fucrte rean:ltlll al IICI.

1 kl'('lSilaeiI1ll lacustre prnhahlelllcnle S(llUCra y alcalina dchidll a un 1'11

{j¡' IO.h. vlm:ís elevado de tndala SCL"Ul'llCia,

x Material limo-arcillnso de C()lllr gris c1aw (2,5'1' 7/1) Y coll fuertc

reaCCí()ll al IICI. J)ep(\... ito lacustre,

'J Material linl()-arcillnso de color gris c1anl (5Y 7/1). 1 )l�l)tlsilt 1 laellstrc.

10 ('eniza hasúhicl.I. arCHa media, cnlor �ris tl.'iCUrll. (¡rallOS Iílicos y algunos

\'ltrCt'lS.

11 Igual que la capa ().

Nol<t: Los l'ulun.'!'> de lu!'> M.'dimenln!'> fUerun lnmmlu!'> en -'l'Ul

Metodología

Para el an:ílisis iso(('lpicos ue los primeros 2t{0 cm

ue la secuencia sel!iml'ntaria, fueron utilizauas

treinta muestras. Estas se ohtuvieron caua 10 l'm.

Aproxim:íuamente 7 g ue la muestra fue sl'caua

compktamente en un horno dc inuucdún a tem­

peratura dc )0°('. Para el análisis dt' la l'omposicit'ln

isotópica ue carhono de la materia orgánica St'

utilizaron 5 g ue muestra. Los sedimentos se

aciuificaron con :íciuo clorhídrico a15% para re.

mover los carhonatos, proceso que se repitió hasta

no ohservar reacción. I.as muestras fueron lavada:-;

tres veces con _" mi ue agua destilaua para remover

el f..'xceso <k ií.dJo. Posteriormente se Sf..'Gtron a

1�"'p<'Sl.\r

Por (:apa ¡\culllulaliv(l

.,.... .,,..,

L.' .....'

4 27

17 44

17 <>1

9 70

2 72

14 811

29 115

17J 2);X

67 :;:e;)

JIJ :180

50"(' Y se transfirieron a c<Ípsulas de viorio r.k

cuarzo a las LJue previamcnlc se les agrcgú 2 g lk

óxiuo cúprico (CuO� grueso), St' pllsic ron al val'Ín

y sl'llaron, Las muestras St� qUt'maron pnr 1 hrs. a

KOO"C y se enfriaron lentaml'ntt' por -l hrs. FI ('()�

protlucitlo por la comhustiún tleI material org:íniro

fué purificldo por medio de trampas crit'lgl'nas y

analizado en una espectómetro de masas Finnig.1I1

�1¡\T 251 con tres colectores.

Se analií"ú un duplicado por caua 7 muestras y Sl'

analizaron muestras estandar por cada grupo lIe 7

muestras. El cstandar pertenece a una hoja dt

( 'Yf't'ITlS 11l1iclllatus con composieiún dc - Lty¡r, . Pnr

duplicaciún de muestras y est:índares analizado:-.

simult{lncamcnlc permite una IHl'cisiún dl'

�()JI5(}h:.
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son las que m;ís se asemejan a I núcleo I �I 'lepa ka te.

En las tres localidades se reconocen la ceniza

volc:.ínicas con andesita y púmez tripartita, Fn el

caso de la se<:ciún Cruzdell.ab'o el espesor total es

de poco más lJ<.-. 7 m. I.os núcleos El 'Icpakale y

'Iepexpan presentan menos de .1.0 m de espesor.

":sta diferencia en espesor es dehida a que la

sección Cruz dell .ago pnlViene del ccntnl del Lag{)

de 'Icxcoco. la seuiml'ntación lacustre l'St<Í solo

interrumpida por la depositación de cenizas vol­

cánicas. El 'n:palcatl' y 'Icpcxpan son depúsilos

lacustres marginales interrumpidos por reccsh)J1cs

del nivel lacustre. De hecho. en sitios l'l'T<:anos a la

10r:.t1idad en l'sludio. la fauna pleishJl'énica se

prest'nta en depúsitos de aproximadal111'l1tt' un

metro dl' profundidad «iarcía-Cook, 11)66). Por

lo anterior consil!l'ramos que El 'Iepc!call' l'S tina

Sl'CtlCIlCia condensada de Cruz del I.ago.

1;1 'lCpakate l'S ulla secciún continua en la ctlall'l

matcrial v()i(::anil't) tll' rúpida dcp(Jsitaci(ln ¡ntl'Hum­

Pl' la continuidad dl' los sl'dimentos. I.a ccr('anía a

la orilla <Jel Iagll de l'sta localidad permitiría una

mayor acumulaciún eJe cypl'raceas y pastos ('t)J1una

rdativaml'nte mayor innuelll:ia de plantas ('--t que

l'n una localidad mús centrall'n e11 ,ago c..!l' 'lcx('Oco.

Camhio.. del (')OC de la J\lah.ria Org.línil.'"

l.a park inkrior de la secucncia (2�()<B() cm de

profundidad) muestra valores rclativamenk

constantes con proml'llio tll' -12.2(]1(. l>c 220 ¡¡

J(l() cm aproxim:ldamentl' se tient'n valores li­

geramente mús llt..'gati\"Os oJllun valor mínimn de

-2.:;.6(;;(. a IKO cm.

Una defk'ct'iún hacia valores más pOSitIVOS sc

nh.s<.'rva l\Hllen/aneJo ('n la OlUl'stra 150 alcan/�tIldo

un \'alor múximn de -20.1 (.� (, a la profundidad IlO

cm. ¡\ partir de ese nivel (150 cm) el 6"(' Sl� hace

mús negativo para estahilizarse en valores d('

aproxim;tUanll'111l' -22.1 (Y, r. En la muestra tomada

a 45 cm. l'l i)P(' aumenta nUl'vamente aunqu(' el

valoc m:íximo alcanzado l'S de -21.3"ffr l.'l1l'l n.'ntí­

mctro -tO. Fiuall11l'llll' se tientO una disminuciún l'n

(¡P(' nhtt'niéndosc un \'alor de -2,:;.W:1, ( a Ins 15 cm.

I.os anúlisis granulomélricos de cuatro ('apas

lacustres muestran una disminuriún en d pOR'cnla­

je de los limos+arcillas hacia la parte superior. Se

tiene una variaci<ln de aproximadamenle 15l'/r1 con

la exccpciún dl:ll�slrato dc la ceniza vo!cúnica en

la qUl' St' tiem: un p(lrCelllajl' hajo de limlls+arcillas.

Un aumento dl� arenas es indi<-:ativo dl' un mayor

acarreo de material alúelono del iÍrea de l'stmlin

por medio de ríos que desemhncahan a distal1<-'ia

relativaml'nll'l'crcana al sitio en estudio. Sin ('m­

hargo. la prcdominaneia de limos y arcillas suguil'rl'

material org/lIli('o primordialml'llle aut{)ctono,csto

l'S lIUl.... poco fué transportado.

Camhio.. Amhienlales del Lago de TcXl.'ol.'u

1.:1 siguielltl' UiSCllSi(lll se hasa principalllll'Ull: l'n

lo .... re .... ultados dl' la Figura::; y Sl' "en resumidos l'n

la Figura -t en forma de salinidad rl'lativa. 1.;1

salinidad rdativa Sl' representa en lonosdl' daTO a

oscuros. Salinidadl's mavores tienl'n un tono mús

oscuro mil.'nlras que amhienles du!cearuícolas Sl'

l.ksignaroncon los tonos m<Ís daros.

I.a regiún NE dell.ago de '1i.,'Xl'OCO fué mús calil'ute

y Sl.(;.t que la parle sur de la ("tll'nca de México.

Fsto se ve apoyado por los datos puhliciluos por

LJrrutia t" al. (Il)l) ..q t'n los lIUl' i�l1C dc la matnia

orgúnica prl.....entan valores dl' Á-27.0'/r'(, sugiriendo
Ulla mayor contrihuciún de malerial orgúnico de

plantas C-,'\ YUl' dl' C-� en rl'laritlll a la localiuad

('n estudio. l>c i,cual malll'ra la prel'ipitariún allual

prollll'dio en la Sierra dd Ajusco l'S de 1 IIHlmm

comparado con 7nn mm en la Sierra Nl'vaua. E�to

le da un caractl'r m;ís húml'do y de tipo dulce a las

aguas del los I.agos de Xochimilco y Chalco ron

respecto a las ddl ,agn de 'Icxeoco. 1.:1 prtripitari('lIl

anual en el lauo este del la Cuenca de MCoxicll

(Sierra oe las ('ruees) es tamhi('J1 mayor que ('n la

Sil'rra i\'cvada. ('onsecuentl'mente. los "alorl's

isotúpicos de -23.S a 20.l)(,I", aunque ligeramente

positivos. son de espl'rarse. Una tl'ndenria hada

\'alores m;ís positivos deht. dl' esper;lTst. t'n

mUl'stras dl' los Lagos de Zumpango.

I.a muestra analizada a Ins 2KO cm sugier(' (jUl.' l.'\

I,ag.o de 'Icxeoco presentaha condicione .... poco

sa linas C( 1I1 pn )hahlemcnte n i"eles de agua ('Ievmh)s,

Plantas taks romo Scitpus sp. y �\pha spp. ( '-,\)

fUl'nm ahundantes en el :lrca y pn ldujcnmla maytlr

parte de la matl'ria urgúnica. I ksafortunadamenll'

no Sl' tienen scdiml'ntos de la capa 1I (fig. 2). la

rual prohahlemente prl'sentaría \'alorl's

is()túpicos semejantes. I.as l'lJl1llici(lnes húml'u;ls

no se mant uvieron por mudHJ tiempo.

1:1 primer rcg.istro de clima mas seco Sl' ohserva a

los 270 cm, (,.'u la capa 9. con valores de -21.2'h.

I.a diferencia en cOlllposiciún isotópica elll'SOS 10

nn (de la mllestra 2�O a la 270) no fué drústica

como era de esperarse al aumenlar una mayor
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1-] regreso a o.mdiciones seme.iantes a las presentes

en la parte inf(.'rior l1<.- la columna estratigrúfica s(.'

tienen en los siguientes 2 KIX) años (profumlic.lad

IlKI a 50 cm). Duranle este liempo se deposita la

ceni/,a \'olc:lnica llamada púmez con andesita. I,os

valores isot6pic.'os se encuentran alrededor de

-22. (}'7r", donde hay una dominancia de polen de

cyperaccas y '/.\'pha sp. I�slc nivel corresponde a la

parte superior de la l.ona considerada corno panta­

no dulce por Bradhury (1 'JK'J) en las localidades de

Chapullepee y kpexpan.

Un (.'venlo rq;strado a prorunc.lidaues ud n:ntínx-tm

4:' al .,0 (.'n el cual el &L\(' cs de -21.4-7;, sugil'ren

Ull ligero aumento en la salinic.lac.l y seguramente

en las cOlluiciollcs lit' aridez. El polen c.le las

cyperaceas viene a ser ahundante, mientras 4ue el

pok'll de '�\'Pha spp. disminuye consic.lcrahlcmcntc.

Ilradhury (19X9) llhserva la presencia de Nitzschia

spp. en la secciún de 'lCpexpan,

1-:1 en'nto salino cs de poca uuraciún y es seguiuo

por conc.liciones ue pantano dulce. Valores

isotópicos lit- -23.8'Yr(; son ohservauos. Esta parte

Ul' la sección parcce estar faltante cn la serdón

('rul dell.ago estudiaua por (ionzúlez-üuintl'ro y

Fuentes-Mala (19KO) y llratlhury (19K9). Sin

emhargo, la composición isotópica sugiere que

planlas ('-.' prohahlemente lipha spp. y Can'x spp.

prl'llominarun (.'n cll.ago c.le 'Icxcoco pcrmitil:ndo

l'tlllllici()JlcS dukcacuícolas. ('arex spp. ic.lentificada

p()r (,onzúlcz-()uintero y Fuentes-Mata (19XO) l'n

la parte supcri(lr de la scn:i('m ( 'ruz del I.ago tiende

a aumentar. Esta es la parte m"s dulce de la sc(.'cicln

t,.'studiada. Estas nmdkiones se correlacionan con

amhientes m,ls húmedos q ue los presentes; con una

mayor prt'cipitación para la ('ucnca de México que

comenzaron hacc :lJ/roximadamente 12 30() años

A.I� I�l renHlclcimicntc) de las ct)Jldici()Jles húmedas

rué c.lehido a un aumento (.'11 los giariales l'll el

AjUSCll (\Vhite el al.. 1990). Iztaeeihuatl (\Vhite,

19K6; Vázquez-Sclem, I 9Y2) Y la Malinehe (1 !cinc,

1t)�S). Fn nuestra sección cl periodo húmedo

comenzó poco ,uespués de II fi30 años A.P. la cual

es correlacionahle con los eventos glaciales.

I:n la Fib,'llra -l �' muestr:l" el porn.'ntajc de..� plantas ('-4

en relal:iún a prufundidau y salinidad relativa. Se

puede ohservar que únic�tmente en el momento de

múxima salinidad las plantas (�-4I1cgaron a con­

trihuir por mús del 50'/r, de la materia orgánica

tolal. .ICeri el al. (19HO) indicaron que existe una

alta cOffelacit'ln entre altos porcentajes de

cyperaceas ('-4 Y altas t(.'mperaluras y alta

evapotranspiración. condiciones existentes l'n

tiempos donde el porcentaje de plantas ('. .,t !'ué

mayor c.lc 40'lt: úniramente' en d desierto dl' So­

nora se han ohtenido porcentajes mayort's del :,.,t,.,;

de cyperaccas ('-4. Las gramíneas tamhién son

afectadas JXlr condiciones c1imúticas semejanles a

las que afectan las cyperaccas. Altos porcentajes

de hasta X2'Yr, de gramíneas ('-4 han sido encon­

tradas en el desierto de Sonora. Porcentajes entrl'

Itls 60'J1 sc..' han cnconlrac.lo en lugares más húmcdlls

y no tan áridos como es la Planicie Costera dl'l

(¡oUo de �téxico eh.Tri y Stowe, 1976), Por "u­

rUl'sto. (.'stos porcentajcs son exclusivamente l'ntrc

los grupos de gramíneas y c)'peraceas exduYl'nJo

otras plantas ('-J, Sin emhargo, las plantas ('--1

punlen ser altos productores de matcria orgánica

si las conc.licioncs climáticas son adecuadas, Fn los

periodos, en que las condiciolll's fueron m{¡s húml'­

uas el JX)f(.'entajc de materia orgúnil.'a provcnil'nll'

de.." plantas C-4 fué 30% menor.

Conclusiones

El rf(.'scnte (.'studio hace uso de la l.'ompnsiriún

isotúpica de la matcria orgúnica e integra los

resultados ohtenidos con el esquema paleo­

c1im,Hico interpretado utilizanuo diatomeas

(Bradhury, Il)Kl)) y polen ( 'OIl1.:,le/.-Ouintero v

Fuentes-I\\ala. Il)Kll). Los datos tle �"C de la

localidac.l El 'Icpalcatc se corrclal'ionan con previas

interpretaciones paleoamhientales (lhtcnidasen las

localidades de .1Cpexpan y ('ruf. del Lago.

I.as zonas ue lago salino, transil:ión, y pantano

salino descritas por Bradhury (19R9) se corre la­

l'ionan muy hi(.'n con la interpretaciún de

salinidades relativas obtenidas en el presenll:

esludio, excepto es en la parte inferior de la sccciún

de Fl'lcpalcate donde consideramos una zona mús

dulce. Se re..'qucrir:í de más muestreos para poder

ronfirmar esta aseveración.

La mayor diferencia entr(.' la clasificación de

Bradhury (19H9) Y las divisiones de salinidad

c.liscutiuas en este artículo se ve en la parte

consic.lcrac.la pantano alcalino duiceacuicoia.

Nosotros consic.lcramos un evento salino, un

aumento en salinidad y post(.'riormente el regreso

a condiciones uulces, Bradhury tarnhién reconociú
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un cvento salino en la sección dc 'Icpcxpan, sin

emhargo. no difcrcm:ió dicho e\'<,'nto del pantano

alcalin() dulceacuil"l)la.

La composición isotópica de la materia orgánica

proveniente de plantas C-3 y ('-4 ha sido am­

pliamente usada para hacer interprctaciones

palcoclimúticas. La aplicachln dc csta línea de

estudio en l'l ..írea del Lago de 'lcxnlCo puede dar

resultad()s muy confiahles denidt) a que provce de

informaci()n de cambios climáticos locales, Sin

emhargo, su aplil'acitlll en la reconstrucción

ambiental. se ve apoyada cuando se utilizan en

comhinaciún con otras herramientas hioceonoló­

gicas (polen, diatomeas. ostrácodos. etc).

Agmdecimielltos

AII)r. Bernardo (,arda-Romero por sus múltiples

comentarios acerca del I.ago de 'Icxeoeo. I.os an:í­

lisis dc lahoratorio fueron auspiciados por un :tpt).

yo económico de investigación interno de

(icoehcmical and Environmental Research (iroup,

'!Cxas A&M Uniwrsily.

LitemtunJ citada

AUl'or, A.M. )' C. lIillaire-Mareel, ICJCJJ. A 30,000

year rt'ccml ofl.'(' and I!f() chanxes in ol'xanic maUa

Ji-om un ('qlUllonal Pt'alhox. In Climatel:hangc in

continental isotopic record, (;l'ophysical

M"n"�raph 78. A(; U .. 343-351.

Uinl,l\l.I.,I� Gil'essc'y A.R. Chh'as, ll)tJ4. Fffcct nI'

forcst ami s<tvanna vcgctation on lhe carholl­

isotope compositioll 01' scdimcnts from the Sanaga

Rin'r. Camcroon. l-imno/. ()cell11 0)...'1:. 39: IX.t5­

1854.

Ilradhur)'. J.P.. 1971. I'alcolimnolog)' of thc I.akc

"lCxcoco. �lcxi<.'o. Evidcllcc from Diatomeas.

f.ímnolof...'\' and OCt'tl/foxraphy. Jó: I HO-200.

Bradhur,Y, ,I.I�. )tJX«J. Late Ouaternary lacustrine

palcocnvironments ill the Cuenca de l\1éxico.

Qualt'H'l1ary Science Rivt'ws, 8:75-100.

Can.l'lin. A.L.. 1991L Ostr:teodos Lacustres del

Paleo lago de 'Icxl'oco. Rt'\'. Soc. ,\lt'x. Htll'ont.,

3:117-135.

IWI

Crllil�. 11 .• 1953. Thc gcochcmistry of lhc stahlc

isotopes. (;('ochimica t't (osmochim;ca Acta.

3:53-92.

Da)', F.P. .Ir., 1982. I.itter uecomposition mtes in

the scasonally flooded (,reat Dismal S\\/amp.

Fcolo¡;\'. (,3: 67()-67S.

Franl'e-Lannrd, CH. )' L.A. Dcrl")', II)'}.... (')lJC 01'

organic carhon in lhe Bengal Fan: Sourl'c l'volUlion

anu transport of C� anú ('4 plant carnon to marine

scdiments, (;('ochimica al Gt'oc},im;ca Acla, 58:

4R1l9-4S 14.

García-Cuuk. A., 11)(,(,. Excavaciún de un sitio

plcistocénico en (,himalhuacún, Eúo, Ul' M('xico.

Instiluto Nacional de/1nl1'opología (' llislmia 1/0­

lelill. 25:22-27.

Giressc, P. • .l. l\J¡llc,Y J I� BrelHll" 1')'}4. Late

Ouatcrnary pa)acol'nvironments in the Lakl'

Baromhi i\1ho (\Vest Camcroon) ul"dul:ed from

pollen and carhon iSOlOP<"S of organic mattcr.

lJalaeoKt'o. }Jalaeoclim. }'alu('ot'col., 107:h.�-7X.

Gnnzcílez-Quintero, L. J :\1. Fuentes-l\Iata (11)80).

Elllolocenn dc la porl"i{m central úe la cuenca dcl

Valle de México. Afemoria,\' del 111 COIOt/llio so/m'

l'aleoholtÍnicu y l'ulánoloKía, InslÍlulo Naciollal dt'

Antropoloxíu t' l/isloria. ('olcl'C.:iún ('icntifica. No.

S6. México. pp. 113- U2

Jlamillnn. S.K. anel Le\\'Ís, \\'. :\1. 11)92. Stahlc

carhon and nitrogen isotopcs in algae and úetritus

from thc (>rinoco River noodplain. Vl'nezuela.

(;eochem;eal and Cosmocirt'lnicul Acta, 5b:42.1,7­

-f246.

lIeillc, K., 1988. Late Ouatcrnary glacial

chronology 01' thc mexican volcanoes, /)jl'

(;t'OI,úst'nsclwjien. 7: 1')7-20).

Hf!sla, B.L.. L.L. Ticzl'll. y S.K. Imhamha. ItJX2•.

;\ systematic survcy ?i=o(') c.t and C�

photosynthesis in thc ('ypcraceac of Kl'nia. Fast

Africa. [J/lOtoxynlh .• ló: )96-20).

L�I.itha. K. y J.D. l\1ar�haJl. IlJlJ4. SOl/ret'S (�r

vanatitm i"lhl' siah/e compositiotl ofplanl.\'. In ,"Iah/f'

¡solopes in ec%gv ({mi etll'ironml'lllal scienCl',

Blackwcll Scientific Puhlications. Oxforu. United

Kin�dol11. pp. 1-21.

Li>pez-Ramos. E .• 1979. (;('ología de Aléxico. 'J(lmo

111. Scgunda EdicilÍn. hlil"ilÍn Escolar. 446 pp.



lI

I
I

".TCI'tl.)�\:'l\'l!!.J()."'l!I

,1l�.r�¡'¡llllllt1.I111V,11)11!1I11�.)1:Nt)111I!1�1I1'ZI'(n.)�I.i/11-'.1.)

I/IIU','/11.)}J!,';',,¡o.J11/J.1I._'!.I,).\"-'I:SI1111:.)1'}lSl:�II:llJlIttI

'1�1,)1':\Sl:lll:.l!\.llllS,ll':!.)I:lj...llJ.l'":1Utl,)1I�1!.W.1

-1�dlUtn\.lll!.¡,''I(lnS1l1l,l.lOlS!.1Id1.1.111l1:JI1Ps.lll:!.ll:Fi

,tqll.l!LlI!.l.llUIUI:,\1!.l!lI!!.lltl\l:�;illl(IJJtlllltl.l.i

'tl.l,n!\,L,)'11M".O......I!p:,\'s\'Z.l.l,lllll!}i

-l!i:.ll.IO'1'....ll.Itl;)-....l.\.lH'1\':1"::I'S'.ll!II.\\

":-;l)1-d'S!tlll!lll'I!Ul!q.l.1

.;lU!I:dllll!ll.)'lJ�tll".lllll1"t-("';lU!P.ll\lI:!llll.l!Ulllh

....I_W.lJ..q"pUl:'lUI:.I;¡'tU,1'1I('/1I1!.'(J�'.,V.\lmu,J/1111tJ

II1Ul.f.1ltfl'"1l.)!'.:,)I\;1I!SJ.)!.ll:I'ii'ptll:....lItl!11:!.11:f¡IO.lll

'lI11�ll:!')lj.11l.U01S!.1[d.Iu"llll;IS'l)Std":,rs.ll!II.\\

'(lhI-n'l:,\''(

"/11/:/0,',')'0.1!X�11,\:.1p1:.1lJ.111,)1�1.1p1:.ri¡'tlIO.l!)

'ftlrUd'1:,I,llll0f1:cl...;llll!l�rM\':11.HI.lll!1S-Z,lIIhz!!,\

.�t-�.z:zz'J)!./iJ.l,'¡'o.",),lflolll/.1/\'U1

1'/1'1/!1,'/OH."'�.)!E:J;i(),)�)S.)lIO�.11:'ii�ls.HlIl'I:PI:,\')N

1�,l.J,)�S'[10":)1.1I�:.11()/\[.-,1I.1(l!p.llq(l!.II:U.1.1\I�Jl,)

1,1P".)lI()!.1I:!.)lq�)'IM.I..rl'1II.11.1S-1.HlIlZ!!,\

'lIft-l,tTr'/11/:/O,'!)'(JIS),l�"1(l,ll"'I.)

III,1.1111,)11.11"lI!SI:qIHIl:.l,llI.1I1h.1S,\.11:111,)1lI![1,)S

-1l1l1�.110/\'l-tl.1!X.-'l\JJOlI!Sl:q1I.1Iqllt'".1lllll!

,.1!pl1IS11:IU.)llIti(1.I!,\1I.1(),)1:1l:dpll1�,1!¡.)u'ii1:1lI11.11:11:,1

.thtd''1111�IHI.1';i.1,\!:\\:1"1'PUl!'l.lllll��U'11'u.1"'11I:1I

.}t"qml!.I!1\!-0.1,111I!ll'!�)'1\:'(1.1a.I,l.lII�)-1!i'I.ll.1O

'H'I:U,II!�)-Ull'!ZWI'S.')''!IFml!';iI1.ln�1-1!!JlU.ljl

.fllZ-�hI:6.....'1J.I.';'OIO,I,J()'Ul�lh:r

u�.W.l.l1:.J.1d.\.).1111lOlItl!lnq!JI"'!P1'�,l!1I11l:J¡iO.)'il

.1t1lpUl:.'.1!lS!.J.'j.)I:J1:lIJ1'�.l!'il(lltlJ..,....Ú:,\\llll:d

.l!J.1lllll,\"OIOlld'¡(.I.I'l!pa'jt!,L'.L\'0'Ilu.llt

nif.Lllf:Lt

.m....;o/fl.'.J()..111:1lI!P01lHl!11:¡.).1U!Il.'!.1,11l1\,lll.lo¡",:U!

.1l:.1,11:.•.1d,\.).1lll.loS.1!.1.1d..t.).111lltl!lnq!JI"!P,'LJ1

'IISld'.uol...';iU!\!'1'V'U,\.l\\uJS'�)"'I"V"!''!.I.t.l.l.

'(1-ITZ'1J/:;'o/tu./()'1:.)!-I.111lV

1111°\1II!.....,SSl:.•jt.)IIIUll!lnq!.II...!P;'lllIHI1:

'1I1.11l1�d,'11:1lI!!.)")Ud'':h\llJS'�)"1\'V'f.!.1.1.�1.

'(,�I-ftldd

".)'(J'U(lllljU!lIS1:",\'s...,1.1du1l!1nl!1"1II1I1:!utlSlIl!lllS

.,l/'.H.\.I/11I10.)'/'11wo4,'"-11.1.1,1/lu,,;;'OI(),Jl/-uV'(sp:1)

,1.11111.111�'1':I'S.\11.11�"'1\lPS'I'r�)"1")P�S,\.I1UI1tl.)

.1.111V.)ll1l1!,\llx.lI1illl(l:)P:!;)0S'tfl(.1":>1'I\!"111!U1S

.tI1ti....

'�-,uA.\\.,:-\'SS.l.1.!.1!llJ.1(11:.1V'(U'X�/I\.l0Ul\1JU'/'/1

'hLCd'S'M'\.lflUl:S\''H"!'.tlO....wll:\\:1......!.lIHn:S

.t.IZ-�lll'�l"/1I1

:/0.,.,)'(U!X�ll\'O.l(l�ll.).1(11:.llI,111.1qns1:1.1p11.1.11.111.11:

l:1lI.11S!S1.1p(U!llI�:lI!PO.lp!lf(}lt¡,.)!llll�I.1otltllO.)

'MUI!'U!!.1ll1\-1.ll!!ZllO�):1..:.,..'0l!!....1:.)-l,lII';"'i.l.lp0'"

.",\'f'Jd'f.un..../lp'/rlo.Ú''-P.IIlI,J'.,-,"JOlodoll.I/U1

Jo11111.1'11/r.111//°.....nOlli.'1\''lW'il!ll,l!I\:I().\1!".1.1.\!11¡1

:.'tllj.lV1I11V'tl.1!x.11\'1It1!'il.1JO,lIl.1\.11.1111U!"U.I.ll1l:d

11I.11l1.1(1J.l",l!Ul�d"�ll.lJd'ILe.!..,..T....uu....lI!cI

'1I,¡-hlIl:/r

..",,>/./lnJj}'11<}q,II�.1.1!1I1:�'.1t1Jt1lItl!l�S(IdUlIJ.l.1!dllltIS!

,1111unp.)..;I;11SI�X''"!I.P:.I111.).)1I!....1�.UI!l(.1.1J1:l11!l.)

[111l�Utl!1I:1.1'''l.1.\,\.1I;UJ.1J\lll().11':.1'thld.....1.1)1:,\\

'H'l\,.\''j.lIHl1III:1I:I:�)'lIl1HIIOU'1\l:1.":)"'1'II),1O�

'SII!.l!.\.!.)S

,\SI:Jll().1p1�!Jl:1-1.IJ.1S'llJ!X�'r\!',\1OUlOI'11:.I.1P.l.1

tll!-'IS!(11,1(101111nlllJtI.1!"ml,"U(1,)(1I:IlI.1\S!SI,111SI�.ll[(l

SHl.1111:!J()(l1.1[,\I111'S"llll:pU�ltl.)....:1](1/1\tl.l!\.11\:

.1111:.1U;111.)l:¡'''[1()..,!j�)l(},.,jI:(h�l\l'�Lú¡':1•.•.l......ul\:

.tIt(lt'¡\}!s.J.1.\!lIflS�.lplll:.IH'lItl!1I:\.I.1'S�(I

p.1QS!ltllldufl'O!:;L-(}()/'(1'1"'\"IIJ�1IIIUIIJII/.1/0'!1

,/1//u.'.UU.l/,\?Slll1"IHm,"//In",'(.Ud'S':"'�1l111.PI\:

.(,�'-L,,;:'

:n'f',WI/IJN'J.H!}IlI(J/l�lllV,.,t¡1jU(lI'�slIllqtlt,)plll:

L)"!lI(J�j1:!Jl:.\,.,dOltlS!UOqJI:.1.11t11;IS'111"1'\.llP!M

':"'1'\1!!.lllP!,\.rrM'IO\i1(]'II'\,"V"I'!II.ltI!"'I!I\'

'1)I)t"lt)t:!�.r'.'.Il1/"S"(J,)

.1�J.'lldsOUlll:.I0llO!I!StllItUO,l.1!d(lIOS�1I11lj.Il:.1.1l1l1l!

"1I0!1I:!.Il:.\J1:!.)I:liÜ'''111!.tll.(l�!.11;1�)'¡(lt.1'';iU!PllWllS

.�):\\\'IPH\\'!Jl�ST'H,'.\U,II.1.11\''�I'I\:"(.-n'OU!.Il!I\'

'�h"Ls

:()f"/U/Jo,/.')'tl.1!x:'l"'\,.,p1:.1(1.111.)1�1.1p.11tI.1!.JtI1':

1I;Ú:1(ll\'il!Un:""111I;)jJI:UI1:1u..,SI:P!.lj.)(1lh}!.Wlll.IIl.!

'¡II(.1....I:p:s...I!fOM'I\:\'1!';i.l.\-l,U:l.I'V"11T'ojn'l

'ZII,

",hl:1.'/l/{J,lJlJdT./I\''.JOS'.1.,>/'0.1O.1\.1¡,"pfl�iJ:1

-\,1:1l.'!\�'I\!.1p1:.)lJ;)Il.)1:1.1p",1.1)"1.11:1,\"l:,l!I��U1!P

S;1Ull!,l!pUll.1;)PS()J!j�llt'llh1.11I�dlU,)!lllS..,.I1'P'!.)!Plll

'LSII''1ll.:l.'l.1.1l::)"I'V.\'S'1!.I.l.II!�)-UllI!1.WI

'Lt)�'-�rr:,,'Z.'/u/Jo./.,)

'o.l!X�ll'\!;1p1:;)1I;J1l.)I:¡,"pso"!t1�)')OlS!,1IdS,"IU,l!q

"U11:0;)p:d1\1:�'tlOIOU!fI:d'MU.I"S'l!p.Il!�)-Otll!ZU'1

z:.j\�)}l\'-()I�)'}I':1'111.l.IV);}.)I1:1\1.1..nm:1r'lf['11.1.:--:\'.}-,\JIVJJ.}\l\..1'1'.:'Y.\l)(JW).}'.)Y�J:,nnJ:'1IJ.y'1\.).1\'Y'r(ltol


