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RESllMDi 

Los suelos 'r' sedImentos se ven afectados en su desarrollo y evOIUClOn por factores 

Internos \ externos, los cuales en una relacian dinámica causan las variaciones de los 

estratos que los conforman Estas variaciones se ven reflejadas en las propiedades 

fisicas, qUlmicas y biológicas definiendo eventos semejantes a nivel ambiente, de donde 

pueden ser tomadas y agrupadas en fases presentándose 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, como volcánicos, tectónicos y climáticos, que están 

asociados a procesos de sedimentación y la desecación del cuerpo lacustre, que en 

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

En este estudios se realizaron tres perfiles pedológicos para detenninar las variaciones 

fisicas, químicas y biológicas para la identificación de los paleoambientes que se 

presentaron en la zona a través de la definición de sus fases_ 

Se siguia un transecto de NE-SW partiendo de la localidad de San Pedro Tlaltizapan El 

estudio de las variaciones en los perfiles, detenninaron 3 fases y una zona de transición 

para el primero; 6 fases y dos zonas de transición en el segundo y 4 fases y 3 zonas de 

transición para el tercero, los cuales reflejan las condiciones ambientales de gran 

variabilidad 

La determmación de las diferentes fases permiten concluir la ocurrencia de 4 etapas en 

los e'ventos ambiemales 1) Etapa seca, inducida por eventos volcánicos fechados entre 

los 11.000-10,000 años A P (antes del presente), 2) Etapa húmeda, presentandose entre 

los 9,000-8,000 años A P, donde las constantes precipitaCIones producen un 

creCimiento en el cuerpo lacustre, 3) Etapa húmeda-seca, que produce una mayor 

variabilidad en los perfiles, la cual se detenninó en dos épocas, de 8,000-5,000 anos 

A P, SIendo de menor humedad y de 6,000 a 3,000 años A P, con fluctuaciones de 

húmedo-seco, Siendo la de mayor vanabilidad y 4) Etapa seca, cuyo comienzo es 

aprOXimadamente hace 3,000 anos A P , y que en la actualidad se ha visto acelerada 



1. I'\TROlll CCIÓ" 

El des:nrolio de ]OS suelos y scd:ment()~, _,e ve afectado en ,U'i prOCl:SOS de 

türmación por factcJ,e<; e.\'¡;rnos e intt'm()~. los que :nllu"en de manera directa en la 

\ariaCiOJl de las propiedades iislca,_ qu:nolcas J biolo~!,cas, a lo largo del perfilo de 'L. 
estratificación dura~.te los pro~c,os ~edimentarlm, de tal manera que al someterlas a !J~l 

cstudio, existen e\ldellCias que permltell idcnúflcar las ,;;onl.l'iciones del mediO, sus cambiO_, \ 

establlidad 

La ulilizacior. Ce sed:rncntos lacustre, y materiales edi¡ficos. así como los análisis de 

pokn \" diatomea~. ademas de otras tecnicas, <;(ln herramientas de gran importarlCla en el 

estudIO de los amhientes del pasado. lo, ,Istemas lacustres proporcionan informaCión sobre 

una reglón determinada, incluyendo su hbtoria biológica y el desarrollo histórico 

sedlmentológico, para poder Inferir los paleoambientcs 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 panir de ellos pueda obtenerse una buena pan e de la historia de sus cuencas y el desarrollo 

de los lagos (Engstrom y Wright, 1987) 

Lo, suelos y sedimentos en su de~aITollo son afectados por diversos factores y 

procesos de formación, los cuales reflejan los elementos ambientales, que dieron origen a un 

determmado tipo de suelo y a la acumulacion de sedimentos Dc esta forma, la complejidad 

de los factores externos o formadores influyen de manera general a la edafogenesi5, mientras 

que los procesos formadores del welo, otorgan las caracteristicas dlstintivas para el 

desarrolle' ,1<: las capas u horizontes (Retclla~k, 1990) 

E<;t05 factores y proccsos de j()fmacion, actúan de manera distinta, pero ,lcmprc 

conduccn al desarrollo y e\'CluClOn c!cl sucIo, as] como a la dlnarmca de sedimenta~ión 

Jenn., en 19-11 establece lo, rr¡I1Cirllc~ t¡\elOreS formado!", ,!1:1 <,ueio ;:;E:~:¿¡. 

\c~uacion. :naterlal parental, topogra:ia Ireb~\e) :- tll:mpo. mientras que lo~ proce~o, je 



:;-)rrna~¡(_\n ,e re~uce~, a 1r<:s fíSIcos. clulmlClb:'- biologlcn'S {Retdlack 10~¡;)', l:<:n:~" de 1", 

~-Ud¡C, de<;taca Id ~dl(llln_ la translocación >- la trat1sfom~a(lon, entre otras 

El clnna es considel-ado como el factor má~ Importante en la determlnacill:l de las 

propiedades de le', ,\lelo" donde la preCipitación y temp~ratura intlu\en en el ;;ontrol de lo~ 

(;araeten:~ <:daficos La humedad <:~ tundamental, debido a que participa cn la maJar p:me de 

los procesos fiSI>:OS, qUllnicos >- blOqlllmicos del sucio, mientras que la temreratura 

inter\lenc pnnclpalmente en los procesos químicos, bloqulmicos y biologlcos 

La topogratia controla la distribución y catenas de los suelos en los distintos paisajes, 

contrastando con la morfologia y propiedades fisicas, las cuales mantienen un equilibno con 

las condicIone, locales existentes Muchas de las diferencias de los suelos. Se d<:ben a la 

,ariedad de la topogratia y a sus combinaciones con el microchma, pedogene~l' 'j la 

geología superfil..:ial 

El material parental influye de manera determinante en el grado de variación 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 

mteraccion del tiempo y otros factores_ 

La vegetación regula el contenido de humedad, los procesos bioquímicos y químicos 

que promueven la degradación del material parental, ademas de intervenir en la formación y 

regulación del microclima De igual forma resulta la fuente primordial de materia orgánica ;. 

controla los procesos de mineralización y humificación 

El tiempo es un factor que determina el desgaste de las rocas, intemperizaclon de 

minerales, dinámica de la materia orgánica y el desarrollo de las caracteristicas del suelo 

Fa\orece además la ocurrencia de una diverSidad dI: tipos de intemperismo \' vanas 

carac1eristicas del sudo, por la 1ransformación paulatina de los mmcrales primarios v la 

tonnaClón en otros de tipo seCu1l(lario 

Los proce,os que f(-,nnan al ,uelo, son ¡¡.,icos, quirlllcos y blOlógICO,_ pur eJemplo ti 

dc~ga,tc o 'léI I:ro,:on Los procesos tl,ICOS no alteran la na1uraleza química! r:litlualoglca 

de las ~oca, J mitlerates dura1l1e la formación del suelo J actuan fundamentaLmente ,obre las 

rO;;dS y sedimentos. y se relaci(lnan con el desgaqe del material pare1l1aL debido en Jllucho<; 



C:hD~ ,j!a F~~~nCia 0 no de urgan"r::(j) \egclak~. (.,1 (U[;,O t;! l:ac:ua:lúentu de :a, f(lea';, a 

,'U:l,tCUtnC,d Ct :a expan,:U:l J ~un~laCCll'n O.lhada pUl la a;\e¡;:anCia de la tl>m?na~L!Ll 

jlur[\d., que d~l~rm][la ce maneja general el tam¡:no de :as partlcu!¡¡s :0 que J <\1 \(:1 

~¡l\u~('ce la c:rcul2clón del airc \' ag:la ~f' el Intcnur del ,uelo 

Los ílfocesos qLllmlcos l1,odifica~. la l1aturakza de la~ roca~ :- mmerales " lo, 

transfOllnan en Nros e!ementos. los .l1dl~adort, dt lu~ procesos químicos sun 

carbonataciOn_ hidrolisis, oxidaci0n. hidmtaci{):J, disoluciün ade:-na~ de sus reaCCiones 

m\ersas. como son la alcalmi.t_acion. reducciolL deshidratacióll y pr~~ipltac:ón 

ror último. los proce,os blulóg:co" mllu:-cn en las cOl1diciolles qUllnicas \ 

prupll;ó.des fisicas. se pre,entan asociados a la lllfluencia de los difercntes organismos \'l\lh. 

que Juegan un papel impOr1ante como dementos que regulan diferente, características 

quimlcas y flsieas, producto de Scl actl\ldad fi<'lOlógica, ademas del apor1e de una gran 

di\cr,luau de rC,lduos y desechos orgámcos, los que se liberan al medio 



.., A:\TECEUEYrES 

T:1;',I\' lo" 'eClmentos como ei suelo sufren dos pr.ncipales proce,os d.: !('rTllaCll''l_ 

lo, :.k ~:p,) tTldo!:,c:'o (\lilcanismo. tectoIllsrno y ciimaticos como senan l2.s gl,lclaclonesJ y 

;0, exogcno, (como la ero~ion producto de la topogralla. escllrnmiento, superficiales. 

trampl'lk de malena!, deforestacion, asentamientos y actividadcs humanas. entr.: otro,) De 

tal maner~ que la gene<;ls ~ la morfología de los suelos y sedimentos. conservan rasgos c¡ue 

permite" d:':lngulf la ][\jluencla de los procesos y factores 

El ,uelo al fomlar parte del ecosistema se \e mfluido por los camblOS ar..blentales 

anlC~ \ d~'9ues de su fomlacion (\lartini y Chess\.\onh. 1992) En los sedimentos se relleJan 

componen:es pertenecIentes a los proeesos de depositaci6n, debido a los cambil.)~ 

pn;sentados durante las distintas etapas y e\entos, tales \anaClOnes se manil'ie,tan en la 

¡ranSlcion en las fases sedimentarias, las cuales ,on controladas principalmente por factores 

tisicos, tal como se presenta en los ciclos glaciares (Lysa y Land"'lk, 1 9(4) 

El registro de la historia de los paisajes lacustres, es preservado en muchos casos en 

las columnas sedimentarias (Thomas, 1988), los sedimentos contienen una mezcla de 

componentes fósdes, como el polen, macrofósiles de plantas, diatomeas, entre otros, los 

cuales proveen informaClon de la región como su rique7.a vegetal tanto actual como antigua, 

a,l como informaciün de la hi,toria de su pasado hidrológico o "paleohidrología" (Engstrom 

y Wright, 198~) El estudio de los sedimentos lacustres es muy compleJO, debido a su gran 

heteroge~.e:dad El volumen de los sedimentos esta constituido por componentes orgamcos e 

inorgani~o" los primeros incluyen, organismos aUIOClOnoS y aloclünos, mientras que los 

compone::te, lnorganicos ,on particulas de minerales, que pueden ser del área o tener un 

origen distante o aioctono Por lo tanto la mell.:la heterogénea de los sed:menlOs lacustre';, 

,e puede clil,lÍ~car, de acuerdo con su origen, en materiaies ai0gencticos qL:e 50r. :os qUe 

f,rO\'len~n lkl exteric'r y los Jutigenetieos, que sun depo"llac:!os dlrectamr:nk (Lng,¡ro:n y 

\\:lghL 19811 

Le;, ':ol'JCI0S (~C las ZOrlas 1;:2:¡:;1~es ,e l:a:1 eni'oca::lo ¡lnnclp2.lmen:~:l dr:t~,mlnar Icb 

CtCC:0~ V(I\(',cadc" pl)r las ac~\Ones hLlman~s. a: nhJditicar las cuenca, hlé~"~~raflC3.<' 

1 'lhL:a,. ISSS¡, \2. _lc:e tran,jór::lan 'u nw:~·'<()SI"., ~!~<ru:r:Jl 'a \'t~~~il~:OTl ~1¡cC!JI(bTlk .. 

<:11 :tlgunc', caso,; C(1~S~,Jy<:~ lll~lntIC',¡[OS Jcntro del bSo De esta for:::a .:'S e';t'_:':IOS ::::t' 

zun;¡, :lC:lstre';, ~,~, ,1,1,", --et:~Ji\r, k), e:e<::c, ,:~n':ldo, (k ias a'::l,lc:dcs ¿:1:-:)PU~·:-,;L1~. ,ino 



Pc,~ ,',tra pdr1<:. Cab<: d'2~t1-:a, qL.C lo, tr"baJe'> realuad,,> pa~a 1:; de,'Glpch,n J.o: (:líI,d 

:- G~ 1u' ~'~~bI0~ :l::-.bl<::1tak", (,Ile ¿.(,~,\(;Cj~ron Jurante el Pe:'wdo Cilaterna[1u \ :J Lpo~a 

,k: H(1k\~'~re)~" \k,l~e:'_ ::,(1n ~~~a:'L'::'_ ungir.ando 0:1 luni'.aJ<l ,:onocinúenw de bs can~b:,-1, 

¿mh.en:al", 'u<:edIJ,.>' JUlar.!e e<;e tlell~pO en la RepublJca \lex¡cJl1ii 

Lo, -:::l:reíl:~') :r¡lb~l(" r~d:17:Hlos en ia 70na cenlIal del pals encami:1ad,)s a, estudi,) 

J.o ],:)< dis!:n~(ls e\e:,[\" Jel Híll,xer~u. ~:1 lo que se rcticrc J cambios ambientales \ 

dn~J.::cos_ son lI~co~clU\cntes \' ct):ltrad¡cto:'ios. <Illcmas de L;U~ vanos autores hacen 

mencion a la existencia de una inestabilidad ambental en esta region (\letcalf. ]001,1 

Pl1~ 10 antcr.ur se hace necesano el estudio de los cambios ambl.ontaies-climaticD, 

ocurridos, en la Fr,xa del Ilü!occno en \lexico. ya que esta Época está rodeada d..: una 

¡l~estabilidad ambjen~al a nivel rr.umJial, con grandes cambios quc r:loditicaron los Olstlntos 

paisaj~" "unado a la intlU(,I~cia hul11Jna, que en un tiempo relali\amenle corto (a partir de 

:O~ 3,~i(IO ai:os) hasta Id adual:JaJ, han cor:tribuido J. su deterioro De esta foona j teniendo 

cn cllenta qlle esta ¿e¡paJaci,'m ~~ ila acentuado en los últimos afio s, es necesano rt,:alizar 

.;std:os C!l(dmma¿Os a conocer los elementos de análisis presellte~ en los matenales 

iacu~tres, que permitan [e~onstrUlr los paleoambientes y las causas e intensidad de los 

p~ocesos de foonación de estos SlStemas 

Cóe rnenClU:lar (pe los estudios acelca de los cambios ambientales en las ZOJla~ 

lacustres, e:l el C~ntlc) Ce \h:X1CO se ban llevado de mancra aislada, pre5:::ltandosc 

di!iclúades .0:1 la r~con~trucciün de los paleoambientes, debido a 10<; J;k:ent~s crite:-1os y 

l~C:jka<; de :rabajo t\letcalf, llJ(1) 

:"ns ~"m'~w" ambientales e~ ,ihllJllOS SitiOS de! pals, ¡cgl~[r",:ll' 8~ manen 

~'~'rl:_r,Jel~:c cn la c~tratlgrat!a, ha:1 daJo .;:om,¡ resultado la e,blCllc':" ue climas :::e 

,',)n;iICIC:1C,; Irl,i<; a 'e(:",. CeJlllO lo menciona \ll~ambel (1 C) 7 81, 1 lcme tI )73), \ B~adlJL:f\ 

" ! T 1 ,1 c;u:e:l .d:Lr~ Jn :li:-::a Sé(:C, apr()Xlillad,nl~n:~ a parllr de 1(1, 1 ()y~,,-, a::()s en el La;(I 

dL 1¡:>;coc(1 !"<a, ~,¡n~lu~iO:1CS :-J:m sld,) 20nrirmadss por \ar.c's a'_ll,):~, a -':,\'cs Ce 

J::'tre~~tes ,¡JOS dL ~,:\.dIOS, como lo, J~laciornd(l, con el ;,oien. que l~c..r: \¡:nde' 



1: :,->rl-',,,',,"- ,j,.' ,:!r.l'l r,'k',;m,I" f';;r" 'Ó! ~,,_~',I<:,lrLl<::ltl) (kl C,;,l:C;-¡¡:W'J ~i1 \L\iu'. c:e~idc' a 

,F ;'r,_,,"'~' T-"j-1 _:i Int',l'TIl:i(m:i ¡:c la ,é:,:e:aUUTI jld,ada \ J\-'I',I~1 '111 ,:1:1" '. ,'", alrcdedore~ 

Dl'I1~,(' de' 1(" c,tud:u~ que 'e ~\an realila::!u en ~~j ll'na (~ntro de \1«C0, "e \:ene:' 

105 d~ ['"Jd[-,u["\ (1971,1 ~~I"lb t~abalos ,ob,~ <:1 Lago de -le\cocc1, lllenCH'm qL!e 

~~'r'.l'J:nadamcntc ha(T lOO (¡(I(.! año,_ d lagu era :r.m<:n~o t.!ündc prnalecía~, .as cO'ldlClone, 

tr:a, \ abundantes precipltaclUno::-;, :- que pOSknormcr~tc IJ, condiciones fuero;1 menos 

humedas JedUClendo el cueq)() lacustre y aumentando la salinidad en el cc.tro del lago A 

par.rr de [(" 1 IJ_ono año, la hl~LUna del lago <:S mar~ada por <:1 r<:1llrno de 1:1 masa noral 

\erlCa ,"uglr.~nl!{j un clima seco Además el mismo autor e,tabl~;::c qu~ eXiste .ma tramic:o:l 

dl'llát::a entre el Pleistoceno y el Hoioceno, que ,e ;)[(:semo cerca de los ~(i_Oi)i) años_ los 

cuale, \ anan de condiciones fna, y ,('cas a cálidas \ humcdas (Bradbur-.-, 19321 

GOrlzalez Quimero (1980), determma las \'ariacionc~ ~limáticas pa~a el Holoceno en 

~3 lona central de \féxico, por medio del análisis po!inico. sugn"iendo cinco etapas las cuales 

,on frla-arida. fria-húmeda, templado-seca, fria-humeda 'j, por último, caliJa-seca <\dcmás 

m~rlciona l;ue las dos etapas frias-humedas, ocurneron en los periodos glaciares en la zona 

central de la Republica. en el ~ual el más antiguo posiblemente corresponde al TardiglaciaL 

a:ltenor a lo, 10,000 años En el estudio reah7.ado en las costas de Guerrero. Gonzalez 

Quintero (19RO) define cuatro etapas las cuales parten de una cálido-humeda 

apro'\imadamente a los 3,170 -'- 280 A P, posteriormente entre los 2,"270 = 105 '\',P se 

prc,enta tina etapa cálido"seca, después una templada y por último la actual, la cual el autor 

no definió puntualmente, pero a través de sus gráficas dI: p<:riodi~idad climática se obser-.'d 

que la preclpitacion disminuye y la temperatura aumema. pero con una marcada tendencia 

~acia Lr.a etapa calida-seca 

L~. tCi:dcnc!.1 d~ partir de un chma frill-ari;!u Ll teillplado-hl:medo. solo ~cneja el 

melOdo ;¡;:Jilado a_,i como de la 70na de ec,tlldiu, la wal <:n mu~ha, oca,:oncs enma,cara 

Jlcha~ \?r:aCJl):1e" qUe pueden mterfenr erl el logro de u~'a mejor cd:r::2;W:, aw,,,dn.1 la t"::ila 

,:c kd,\ITl:<:nlOS, lo q:Je diiiculta ~u corrclcciol1 Difere~tes au:ores ;'~eser.t~11 estas 

CU<lC:C~I,:I~a' pele) al final JcternllJlan una tel:dencla hJ.cla una et:lp ccli'::a·se2é.. 2'-'1::') 

Goudle¿ l' \llli11'Jt;,r (1()~01. Gun7J!o \ j-uerllc\ Il'j~i)!, 'S,:;ir~ (l'i~:. 1')5~:. l')~::): 

(jonnlC7 (l'i::;6¡ 



1>.:1,:'::1~' -'_" :r:,ra','j qu" ::,' ",::m r,:lc_21{1l_~ci,,~ L{H: e<,u,j" (le' p(l"~n_ ;'~<, ,:,,,' ,,'1 

.t~~~" r:aii1,', p,:a 1" ,.e'te::: ~"l'I,)r: j,,:~ ,a¡:al:.llcaci cL:~latlca_ t~,¡ e, l'¡ 1,\!I,l:hi,-, pc,r ! 'c"f~, 

i :()8é,) tel1 [',~pd~l'\<) \Lh'J l~C \k'ICO, donce empieza p,lr ddln!r [{j', C~Jl1biOo C.1111átlco' 

meCl]nte el agrllpam:e:1to" d~ capés la, CUJIc~ l!eln:lllnan C(lndiciones p~d()loglcJS ":ll1l!:\r~, 

er: 'u Jesar:ollo y yU: comu con,e(Lten~ia ¿eterminan lb o,>c¡]aciones de mar.~!3 n13" tina" 

p'Jnt~!il.1 el, el esc!ar~cim\~n,ü (le un moddo (limatico En este estudio el aut('r ll,enc:O!:J q~J~ 

antes de J,.nuu -\ P la:, C()!Idl~lones etan de una mayor hum~dad. pem que postcTI(\TT.lente 

tÍl~r{)n di,mlllu:-enco hasta llegar a una establlizacwn y pre'ientarsc una ctapa l:~ <;ec¡u:J 

apro\imadament~ il los :5,000 a :'tOOO afias :\ P (am~, dd p:esente). todo ~,\() ~r, 

condlctoncs má, fria, 

Lkspucs de e'itas etapas, sobre\'tene un aumento cn Id humedad I pero me::or que la 

amenor), que po,tenormente se presentaron con oscilaciones de ma\or-menor h'JJlledac. 

aproximadamente a los S.C00 a 3.000 afios A P todas estas vanaciones con un clima menos 

frio La últitl1.a etapa descrita se presenta de los 2,000 años al actual, con una tendencia hacia 

una sequia además dt un aumento en la temperatura, lo cual se define <:omu un é:hma seco

calido 

Pur otra parte, la escasa información de los cambios dimátié:os y ambientales 

ocurridos en el pal, durante el periodo Cuaternario, han ocasionado que sean motivo de 

estudio por ,anos mvestlgadores, proporcionando una gran información, que sin embargo 

resulta insufic'ente en el estudio de las cuencas lacustres de la zona central de l\k,ico 



3. JlSTlFICACI(¡:-; 

El pIe-enlt trabajo. pretende ofrecer una aponaCion al estudio de lus e,CIlIO, 

paleoamblO:ntak, ',' SilS caractl.:n>!lcas presentes <:n el \'alk de Toluca, lOmando como base 

la, \ana~loncs en suelos y sedimentos. que han ~ido el re,ul¡ado de una gama de diferente, 

cambiOS rc!:n:,trado,;_ Además de aportar otra fomld de desarrollar el estudio y c0ll1prenS10n 

de los dhtlnto~ f<.'nomenos que ocurren en el suelo, con la intención de e,timular la 

produccion de Olro, trabajos similares, y de esta forma, acrecentar el escaso numero que 

e'..¡<;¡t actuahlcntc Cabe re,altar la importanCia ilislónca ) ecológh;a de esta zona tn 

tiempos pasados. como silio de desarrollo de cultura~ prehispafllcas 

Se resalta la importancia del trabajo al proporcionar información valiosa que puede 

correlacionarse con dIferentes acontecimientos que están sucediendo a nivel mundial, como 

el cambio climático global, que como consecuencia secundana produce distintas 

mOdificaCiones ecologicas, la~ que asociadas al intenso creCImiento de los asentamientos 

humanos incrementan su efecto Cabe recordar que eX1Sten e\idenCla'l que demuestran un 

cambio ambicmal, el cual ln!ne una tendencia hacia ..:ondicioncs mas árida~ (secas), por :0 

que se hace :.m llamado para la formación de profc~iol1islaS e In\estigadores Interesados en 

C~IC tl?o de trabajos, tomando en consideración que las zor.as !-Jumedas serán cada día más 

c~;:Jsas. miC'mra,> que las zonas secas ocuparan una ma;.or ~uperf:cie, s:tuacion que se 

IrdUuce. a tUturu. en a..:elerar le\> Jí,tintos mecanismo de la de~cníficacio;~ y_ por tnde. L:n 

je~ce[l,o d~ :1 ilroduccion alimeTl\lCia, ~[ltrc otros 2.<;peclCS 



•. IlrSCRlI'CIO'\ Dr u LO" DE ¡SlImo 

-1.1. Localinlción 

pnm,-", "- (",TI",,,," "' ,,, rl'L 1"" """,,",n,,-, " 
, 'dll,-,. ". d" Id",,,,,, 1 .. ,-"m,n'" de "~ti"- 1", 

"m,.,,,, ><' fu,,,"" ",m,ndo loh",,,,,,,, ,nt" 1", 
ce<n". " 1,,-, ,'""-, que"",," ><p"rao,,-, (u.u"Jo 

P"f,.,1 \ uh 

FI htadü de \lé\ICO. esta sit~laJo el1 la Lona que ~0nrorma la i\ltl;Jlanlci.; 

\leridlOnal. flJml<lcld por vaflas sienas. otorgándole un a<;pecto muy accldentado .,- ,-ariJdo 

[s altJ\esa.do dt On..:ntc a Po¡ún:e pO! el Eje \covolcanico Transversal. el cual lo divide 

~n dos panes j) la ::lcsa dtl '!"'nah\;Jc. ~-¡l:e corresponde a la IUIH '\CH1C, con u:,a ma:.or 

~le\'JCIO~L ~ 211a ('Jenea del R~() G1i'J5, al Sur, qd': es una reglOll ie menor dltm:::i., qLJe 

',¡ene sus aguas al O~¿2r.O Pa~itico (tigura 1) 

-~--

t¡gUt-~ l. LO(Jlilación ,Je la cuenCa altd dd ,-jo Ltrma, ubicada en la ]lon"ion 
CCn1r~1 <Id hl~du de :'>Inieo. 



I i', 7'JI'~ dI': e\udl0 eita 20JTipr<én~ldJ ~r: ¡;I ~,tre:)II' SJr je: sl,kr:~J hldrologiL'() 1: 

Llérn:a-Ch¿f'~IJ-'ia::tlJg'J, ubl~ada en la pru\ Incl~ Ci,>:()gr~ti:a Ilal~laja I'JjJ \ ulcanlCd 

rransme,IC1Tla I \lus::er. 10691. la cu~l Ié, ~I ;)i oJu~1U ':el \ ukanismo dléi Cuaterna~i() 

pnnCi?a:n:cl1te. cu:--n origen se renwnta desde el Ollg02eTll' ¡'sta pW\Jn(.:la fl'lugratica ,e 

cumpO:le de gran':es estratos volcánico,> de compO~!Clül1 \ arnda. aderr.,;s de reqlleñn, 

\olcar.e, mlJC!ogeneticos de composlcion basaltica J ar~dlé,ltica 

-\1 :gual que la cuenca de ~léxlco. el Valle de Tuluca se ve rodeado por elevaciones 

volcártl\:as v en su porClOn interna prlésenta una serie de lagunas que actualmellle ,e 

encuentran dest:ladas casI en ,u totalidad 

f-.I \'alle es circundado por alto, e~tra1Us \·o:canl(.:os. dentro dlé los cllales dominan el 

-\jusco (3,937 rmnm) ~ituado al Sureste:. el Xlnantecatl o i\e\'ado de Toluca l-tS7S msnml 

sltuario al S:.Jroeste (Heine, 1976, White y Val astro, 1984) El Valle se delimita al Este por 

la~ serranías de Las Cruces y Los Montes Altos, de origen Terciario. el cual se extiende de 

Nortt a Sur (Fries. 1960; Mosser, 1975) La parte Sur esta definida por estratos volcimicos 

de menor tamaño, los cuales constituyen la formación Chichinautzin y parte del Ke\"ado de 

Toluca Al Suroeste, lo limita el Nevado de Toluca y el Oeste por el volcán San Antonio 

(Bloomfield y Val astro, 1974; Bloomfield, 1975) 

Para la parte Norte se toma como limite, una serie de regiones elevadas. r¡ue corren 

de Esle-Desee, la Lona Norte de T emoaya y la Cañada de Ixtlahuaca (Sugiura, 1991) 

El \'alle de Toluca, se errcuerrtra separado de la cuenca dt: ~lc',.ico por la Sierra de 

Las Cruces \. queda limitada por las Sierras de :-.ronte Rajo 1.'\tlcapot7altongoJ al Oe_"le. la 

dlé ~lünte AlwiJI',otzingo) al \orte, CUja altiwd promedio es de 3,117 msr,r.1 

I_a c:'JCnca de! -\110 R10 Lerma t:~ una de las mas ek\"~das. con ~ma altitud rromedlo 

do.: :.5S0 :ll,n:ll, d~n:ro de toda~ la, ~cries de cuenca, lacLlstres ;oc:ail7,lI~,lS J lo ]argo del Eje 

\eo\l'lcanlco. en la Lona lentro de \lC"\120, aprll"\imadarn¡:r.le a 'Jlla 1~·.'.t·Jd '\,C1J1c d<: ~cf 

'. DerrnnL (J~ II 

l' 



5. \I[DIO FÍSICO 

5.1. Clima 

\Il:~h,b Jc I:,s carac¡c~:<,l:C~S Ce; cllC~2. en \l"'(KG. ~e dcbe" d taet(\!eS im;,,'nant·~, 

":Ulllll la dhlTlbuClOn ~~ !tnlpndcUr,¡" rcglllKIl de IIJllas. humedac y \lenT,:' ((;are:a. lc:'l' 

Por 1" a:ll,ud ia cuenca del Le~ma, I,;S!(¡ caractenzada por ser un lugar muy frt0. 

cm..-.() le} ,,:enClOn:l Sahagun 11 q~:)_ (:lado por Sugiura. 199\ 1, en ei Yalle q'JC llaman 

\latlatzinca. hace ~_r~.I:dislmo :i!CJ" FI clima d<él \'allc ",sta cacac.:ttnzadu por ln\lI:rnü, 

,ce,)s y :\:\:as en \crano. el Il~es ma.' ~r](_' es Enero. con un rromed:o de te~perat~:a 

~Cll'pc~atllr"s de 1-:: J 156"'(- que se presentan en !C1S Jlles,~s 

J~ \la~ o a Junio (Ga~da, 1 9gí) J 

En la ZOr1él ¿~ C~IU:'::O_ se tienen repo:ces c!e temperatura y precipitación de las partes 

TT'.a, ccrca::as carné' San Pedro TechLlcl~:.Jlcc") ,,\le 'iene un promedio de temperatura e~ e: 

rres de Enero de '7 9 Oc 'y' lI~a precipilac:OJJ anual ele 001) 1 mm, Almoloya dI:! Rio wn ¡¡ (, 

'e \' I,OúS S mm anuales, Santiago lianguislenc0 :! 7"C y 1,053 8 mm de preclpitaCton)

Tenar,go de] Valle COIl 1') b oC;. u~a pfl:Clpi!a:.::ón de 807 S r.lm al año 

p;e,el~2,J de- ':u\:d, :.:n :~), me~e' je 'u:~i'J c_ Se:,liembre_ ,;e-n~,,-, L_ 111t·, ~,,:,Jil'-' _1~ 

n,a\l~':a íJ:ll,i0si"aJ 



:; Ceología 

¡.¡ 1 I~ '.e0,nlcJr~ld") IlhlC'~d,', ;1 1,:-.' ,e,,' d<: l_dt¡;l.~' '.une_ se ;l,,,,,elt:i ,','11W .1:1 

:'-,':.uc~\) ,kl \UL:dIlISll~(' de: p~r:"j() Cl:a:ernaTll' 1'11'ie1I'ilITll<:ntc Dicha t;_'TTllc.<.:"_ü-, 

;e'<C1g1ca qu~ j'ü :,¡gar 3 I~ cuenca del -\:10 Lerma. dO' acuerdc, C,lrl \l ü ,-er (lc)-~ cl:du 

f'l'r _'uglura, 1 ell) 1 L ,e l!~,cflhe e~_ 1re, e'~.r"h. toda, ..:1121> a,Llcl~j~s a lc,~ Y'clCesos 

-, "kanicu, \' :eclOnicos 

la prll1Kra etapa correspOJ,de a .a., en..:pcio~les TO'I-claTlas qu.: representan el 

\ll\xello Vlncipalmente. caracterll.ddas pü~ ei mater:al a~,je'ií(ico v flolitlCO La lmmera 

t:ta:)a dio origen a una ,~'rll: de ,i~n-a., y -, alje_" dent~0 de 10~ cuales st: furmo la Sierra ,1.; la~ 

Cru~cs_ la cual el InstltulO \le'lcano del Pt:troleo (i \1 P J. define u'n una edad de siete 

:lll,lones Jt anos. presenta rocas porfídicas. cun,tituidas ¡Jor lenocrlStale, de plagiociasa_ 

norn!llenda en dlfcrentes grado, de OXidaCión. adema~ de contar en algunas partes, con 

cllarzo. blotita y plro>.,eno ¡SáncheL, ]9X4). en asoclacion con depósitus plroclasticos y 

posiblemente lahart~ 

La Sierra de las Cruces esta compuesta de rucas andesíticas, de origen ma., antiguu, 

:a l:ltempenzaclOn ..,. alteracian de minerales fcldespaticos, pruduce suelos rC~l(juales que 

dan una caracteflstica de aila permeablhdad 

Dentro de loo; e_<rato" ','olcanlcos li\;e tU\'let-X, su OIlgen e:i el \l!uccnü. Jcstaca el 

\okan Cali:..tlahuaca y de acuerdo c,)n Sa::cliv 110:;')4). se ~ompone dO' ia-,a, a'-,.Je'-'· .. 2:tS (~C 

?1?~locl"sii-anJeslllca pl1~fi¿.~a y h,q ¿acl:;ca Cc)TI ;úoc::i,t", " 1!C:llnCb ~J:;t:k)m':~J.J,h 

hla "egu ~da " 
,., , , t,ce " ;~T l' ,,-,~" ,e ,'1 C,:a:c,rr"~r;,, ",1: ;~.d <~ 

:e~;r,nlC0:; " e:~lb UI~C, k:!: I,',b_ >J" ",';'.:.: Jc.,'n '';c , ~L::l 

ic 



¡" ,':",:"l('r,~, '>L'ki'.:'i2a,_ ",:no[' de ::],n hb:1lu(()-J.nc,'oltic(' ,>Hl '~'I_,!U:l ,~C 1" _"., 

1T'.'l ni;] '-e,-:!_Ll', )-1 d(\~Ull1\ de ¡'-l;; 2UnC\, \,\I(}:~lel\, 'I'.ie' 2_'d.mLm i~ ZoJI,c. Le_ -\:', 

Le': '1,,_ (",,-, J:tur:: r<.<¡~ti\~. e:: j'r\\:lled:". e" de: (-"", [~ ! ~un U":a C()bn:l;r¡~ eh: 1 ,,:~,~. S~ 

T,en2',("Ja ':' "o -",\', C~ del, t po, 1 i _'<1' ~H1Crll'C,Y \Como por e1~mp',o C H,lU',_~ ~ FI, -1 UOTl!'~_ 

e::: su ::~'l\\',r pane cstan C('Tl:orr.:a;::r,<; ¡;e tn:or.tle (colur \ariJde!) \ de f,a-,:!mentt" de Ct:nl::, 

ba'd'nca. 2) 10_, Ce bl<.Hlues de lina_ como el Cil¡:pu]¡c-pec, TL\cQ:epec \ ti Lnr:-'_a Todes 

~sws cunU:i \ u!canlcos, "In paralele" a la dirección, que dumlna en las fraGuras. E$le-Oe,:c 

¡Bloumiíel::L 19¡3. Sánchez, 193,11 

[)entro de 1" segllTldil etapa ,1;: forman nUJTlero~us estratos \uleánico~. el de mayo: 

Importar.cia es el '\'c\':ldu de Tcl¡;ca o Xlnantecatl, (un una al¡itud de ·1..575 msnm, c, un 

\uká~, po\;enetlcCo, va e:ro,ionado, su, la\as dacíllCdS y andesltlca,; porfidicas, se 

componen de minerales cComo humblenda. plrox~nil, plagioclasa y ¡';Uilrzo (Blonmfídd_ 

~ C;"'':¡), que cescan,an _'llbr¡,; r(lcas terciarias y estas. a su \'e7_ sobre formaciunt, cretacica, 

La primera er11pcion "iollénta que CUb~lO sus laderas con laharlé" fue alrededur de 

~m 28,000 añ()~:\ P , "egUlda de erupeiop.es más dCbiles, durante los s'l~,'uientes 8,000 años. 

los cua:~, dieron origen a la forn:a:ión de ',alles de lahares (Bloomfítld y Val astro, 1977), 

Bloomfidd 11973,1975):- Rloumfíeld y \"alaslro (1974)_ La erupción \iolenta que cubrio 

:as laderas con lahares, <;e remonta hacia los 25,000 años A.l' , la segunda erupción vlulema 

se rre-entcl a lo, 11,600 a:":os A P, produjo iJ pómez dacitica ° "tripartita de grano tino". 

:;¡¡e sc iocaliza en direcC:O!l F,te. que cuble una distancia de SS kn( detec:ada en la cllcr,ca 

c:c \l~XI,'n_ ~omu f"l'ductn d~ la erupc:on del "\;e\ado ei<: ¡uluca (BI0C1r;\tield, :97--1, 1 rJ78) 

;JL;:-.:lte iJ ~:ti\idd \(Jlca~.](a dt:1 CIli:1cmario. ~e p¡(ldlle~n ot~-:-" e<;ll3;to~. (omo el 

_~:; ::~: _--\~JI'} '_Il..~ I':-:-]]:J le. ]'",1:: m:rt\: Jd \-a!:e' de Tulu(a :' t'! C~I;J dlé :a \-~nta ce 
("'·che--,I "¡:-"lllr~. 1'~(), I 

_1' ,:¡ ¡~r(Lr¡! eta;:,.j CO:l!II'U :a J.ctl\'lcad lokil'(a. l]L.e ,epre,en:a :,! ¡[(ll,xc::\), 

(J:a(:U:LaJ:, ;:0:- ,', ~p J:J:) C1::I~I-:al::L:n. ~()JI ¡,r_a ur'lcnta2'1"n Estt:-Oe,!" Las ciadeo, de :u,: 

:rJ:)()~ '>ok~::'co" 1-1\1 y Id'>a, tl"~len dt: S_)0'~.:. 1:'(1 J -l'J,!-',(i'-~ allus \1' e,ta, <:d:1des Se 

:-t:~,,:;c'nJ U.é lib ~(\c:;s de e<,LI 7una_ pre,Ié:~tiln 52°'0 3; 6--!'-, de :;,0:, ~';a~Jtl'~~Ja, (:c;r1I,: 

an(:<;:SI:I~¡h' hJ(:la 1,')'; c'\t:\:n,os cur.-'.o ba,a:ws akalino, '\ dJc;la~ Uigura :'1 
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5.3. (;"omorfoJooía , 

FI \'¿dle dI: 'joluca_ Je<d<e 'u :~~nll,h':\lll ,e ha caT,';~lnizad\) pOI ~<er ~~oju~,(l de 

\,n lilteJbO \llkar·.lsn':o. rcpre"e'I',ado ror énr.\'S '~".leflll,·l"' __ :~rramc, de .,,\-a y dtpo,,~tu~ 

piroc!a~:icn~ La geornorfologia qUI: no ¡ieTlI: u:1 on,,"l'1 "<;'-'L'ladü a una t~J~maCI(l[ I~w'a_ 

<eS la plaT1Juc fórmada con el ac?rreo de mate:-l,,1 l'IJ';t.20 :. piro(l:ísr:co, ¿sí como de 

m~lcrlales de alL:\':on (Sugiura. ,0('5), ,!'Jc' 11..:<'10'1 rc:;'¿:~and,) NIl,,, lilctlstrc~:, ill~ilrt" 

poco \ mu\ ii(cideJl11du, 

Lo, nenv)', la;¡t,) \()"cdllicr)" ,'(11110 te(!()l1ic(J.,. JU;'lel ~ün lo,; car.1bios C~'lm~l.éic,_'" 

lopográlicus. han P,( :c<eado ia fÍJr:ml dcl tt'lT<eIlU_ ¡Pl\ quebrado e~. la pJne a~ta_ 

nlle~Mas qJC 13. b. il "e c:b,e:-\J d,: j":Tllé! ca,1 h(lr:¡Cl,ll:ll Ipend'l:nt~ :>Jla en :li~l:n(), 

-:J"OS) IflL:Ur-" ~,I 

Fr_ tlcmpo;; rl:(~e'lk, 1:, ~·CII;ll.\ 2e: 1','r-,':';1. h;, ,¡del Illudlii-:1,i:~ dél).,· 

1r:lluencld hUIll~rn Ueni¡o ,:le le', agél:ks qut' n~od¡li,'Jn i~~ gc'(llCl[nlé~S de id ic'~I\-ll 

SClgiClJ':'11995J m!;:cion~ dos t:p:JS .,1, endógello~_ l:l!e, L()nlU 1(" e\cntos \1\1,'J:llCC>, 

f,actura~ \' fJ'_1a~ adema, sc ;)ueck ag~ega~ r:1 cllma_ \é! que r'lO¡ÜfICa la, pan<es dl'\Jd2, 

cid ,eI!e\c ai prodJc':r,e ::k;Ia\t'" por la~ lid,la, o pi1J' dCUi11u 1aciún de TllC\'C ~ C0Cl(l 

c'on')ó.:uenc,¿ m,)(ÚfI23. las parll~~ bap,;, Iu' exógenos. dentro dr: los ma, w1pOJtamc, e:1 

'il zona dc estudio súl1 la ero,:ol1 \ elll1;e'llp<e!I,ml) E~lcb Jos tipo~ de agc:ltes ~~;;(:1i~n 

el proce,o de fonn~Cll\r, y dC,:lfTUllo de 1(1:; <,uelos \ ~edil11,,¡¡l()<, 
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5.-1. Topo:¡:rafia 

Los tl:nüm<.:Wh 'lUlO han Jada la !isonOlllla ai \ alk dI.' Toluca, tan accidentado como 

toda la Lona central de \1exico, son los mO\lmientos tecton~cos aunado, a las ~on:'nua, 

nup~lones a tra\es de su histOria El teCtolll'imO regIOnal ha pro\ocado la tonnacl0n de 

sierras I.'levada.' corno Las Cruces y el \c\ado de Toluca, con una oncntaClon ';F·'\\\' 

La 7c)na de la plamcle lacustre del :\lto I.l.'rma se encuentra ubicada a una a:titud 

aproximada Je ::!,580 msnm, está rodeada de altos conos cinemicos y slcrras. que se 

formaron por emisiones \'"olcimicas y movimientos tectollicos 

La topogratia de la zona aledai'ia ha influido de manera Impon ante en la tonmCH)rl 

geomorfológica del valle, debido a los eventos expuestos. adl.'mas por su ele,ada altimetría, 

la zona lacustre, sufre de los cambios causados por las bajas tcmpi.'raturas, Por otra pane en 

lo~ terrenos que rodean al valle, se pueden presentar fenómenos glaciares, periglaciares y de 

solifluxión, que aumentan el proceso erosivo (Flores, 1995) 

Las fallas geológicas que se presentaron con una orientaci6n E-\V, son consideradas 

como mas jóvenes, dentro de las cuales se encuentran las fallas de la 70na de Tenango del 

Valle y la de Perales, estas a su vez tienen dos orientaciones E-W, que se localiza so!Jre la 

margen derecha de río Lerma, y la de orientación SE-NW presentada en la margen 

íl.quierda Estos e,elltos dieron como con,ecuencia la separaci6n entre el Valle de T01uca e 

h.tlahuaca. (Suglura. 1991) La presencia de estas fallas, de forma escalonada a lo lar::;o del 

¡ío Lerma r,an originado valles de diferentes eJe\'acinnes, como son los mencionados Los 

dc~plazamjentos de fOlIlla escalonada. son recientes, dando indiclü~ para s",i'ialar que en un 

~Iempo 110 muy lepno. los dos ,alles se encontraban a un ml"TllO niveL formando l.na ~ran 

Id!-".lrla. 'IU': ,:e<;ílue, de IC1s 'iU'2esos geologl':OS mencior,ado" ,e dl\ICllo en dos 

La 1Upog~'at;J C' determinan,,,, I.'n el aZelln: de la ¡<"'na, se obsef\',I'1 de"~ r'J:,tu, 

;lltimet,icos ti Je 2.:)1)0 a _1.:0') msnm p¡esentalldo p':'1dll.'ntes pocn rrn:l~lllCla,Lb :- d ,k 

3,5[10 a --1}b5 que es 1" allitud del '\e,ado d.: '1 UiU~d con pe;liientes mu\ pr<..)nUn~laJa, 

I !¡gura--1) 
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5.5. Edafología 

J)t':ltrc; d<.: Id cdrta edafoluSICd dI'; i:-'EG! (10761, cn:a zor,d cel \"a~:e de Taluca _,e 

Ic"::al'./~,n la, SI:;U.tntcs unidadt, d~ wclü 111"10';01, Glc:"ol, \ crtlsül :. Ft"ze'.", ((1n 

\,JrlJ.ciOne,;:- cumbJJlaCiOnt:s entrC c,l", 

Lus r.,a, ahU:ldan1<:~ en la zu;¡a de estudio. son el lilstosol eutrico y Gleysol humiCO 

~on te"tura media .. i:Jelo, orga~lco~ c¡ue se uhican en las zona~ bajas de la planicie donde 

alguna ve/, el \alle ela una gran ~agllna, presentando ulla gran riqueza en orgam<,mus 

','egetales y animales, que al ll,e de'~candu. son los responsables de la awmulacion de 

can\ldade~ cOllsidel-ables de materiales orgal1lcos 

Alrededor de las grande'i lagunas. donde predomina el Histosol, los \'ertlsoles SOIl 

los segundo~ cn abundancia dentro de la zona de estudio, localizados también en las 

planicies alunaks. es rico en makrial fino. artilla ~1ontmorillonita del tipo 2 1 De acuerdo 

con I:\'EGI (1076), la subunidad predominante es cl Vertisol pélieo, con las combinaciones 

de Feozem gleylco y haplieo, dominando la le,\[ura fina 

El Feozem es la tcrcer3 unidad de suelo que se localiza (lrcundando la zona de 

¡;,tUCIO, también están presentes en la planicie, las subunidades hapiico J g]¿!'ICO, 

pr<.:~cntando asociaciones con \'I:rtisol pelieo, Camhi,ol eútrico, .-~ndosol hLmüco, todos con 

tcxt\;ra media Dentro dI: csto, límites ha\' una pequeña porción de un Cambisol eútrico con 

Feozem haplico, de le:>-.tUla grut~a 

Otr:o, I!mdades de suelo ljl:e 6 ln:ptlltante wllalarlas. son lo, que 'lO :o~ali7an <.:n ]:¡s 

P,l;-':l', ~~ILl~ ce las ,enania~ \ ~,tra~os '-'o!canJcos. akdaño'i a la .é('na óe t,:Uj'IO, debido d 

que grdn p,lrte del materia: al\.l\ial prll\iene de e~1i\S lonas Lo> sue>.,,, ce CSI:b pnes atta, 

~U:l de Orlg<.:n \ulcaniC0, presentando<;e _-\ndO<;(lk_, humlCU, (un (OmbI1l2210n de F<':l)/<.:m 

:lJo):,::o, Anc'-'sol lJ~n;';0 COIl Andosol humic(" .-\ndo,ol rllóllicu \ I :to"ol con combJnilc:Lln 

de -\ndo,ul ¡~',I:llICl)_ Lc'das estas unidades de suelo IlcnCl1 U<1,l k\tura media 



D~Tl:'" d~ tud", la~ u;;l(hdei d~ ::,uclo prese1l!eS en la l0né~ (k! Yalle de T(dLlC~ \ SLS 

,:u"d.:dü:e'. 10<, ~.o¡-lIuntes de diag~,lbll'::O ,on poco dctinido, --\cler::as ce;] ba5e a :0, 

re~L.;ILldos \ (lb,~:'\al'iün~, de campo. sobr':óJIc la C'ISlenCla de UIl nL1C\U pnKc,u. ~I d.: 

;;ali:lllaC1UTl ce iJ luna lacu;;Ue del \·allo.: del Lerma, por tal cir2\lnstJn.::ia lo, suelo, antes 

descrl1us. [lasarlan a clasificarse en otra uIlldad Los HISlOsol \ Cole: ,oL SerJIl lllmados 

20010 ~ud0, erl fa,e salina o blo.:n como SoloncilaJ. ya quc las condiclOncs dcl lugar 

cumplnún COI1 uno de los requisito, para la formaclon de esta unidad de suelo, el nivel 

:reatiCC1 q\lo.: <;e encucntra aproximadamente a 1 m de profundidad, así como una gran 

cantidad de sales que se han detectado en los análisis químicos 

1-.n general sc pueden agrupar los suelos salino, de la zona en una unidad. que es la 

de suelos tipo 'Solonchak, y su variame para las ciernas ul1idade, cumo tase salina 



6. 'IEUlO BIOI.ÓGICO 

6.1. Yegetación 

La lmportan,::;a de' la \t>;etaclon n:nural <: inducl(ü, esta asoCiada a la gran 

abund¡¡r.cla de rtcur,c-, J'::Il;~'c'·;as. ;lti!17adn< !l"r loo pc")blaJore:s de,dt tiewpn> re:n:; os Esta 

2a'~.:'.erlStica :lO ,ole', ',a fd\::an loa, n!C]l';as /<:,lId; de CU\tI\(l, ~lno qu~ e, paJpal~>" e:11 h 

I'rbc~c~a de b'~1'l¡UC'_ \ en ql:cI10, '~rrcno" 2{¡:ldc el ,'~Ud nu lo~ ,a:l.lra cl)mple~al~<:'1tc 

U c:onCKlm,cr.tn (!l,t se tlenf: ",)])re la \cge:acl,m acuat:ca ~ subacualle:a t~ aun 

:'ugmtnUflo. \a qut tc:ISéCII -<ande, /l\lIil<' ~lUe liD h:H1 s;jr) t'~1U¡ildJ_" ad~'11a, de c[L:<: .1'-' 

grdll r.c:mer(l Jt áreas ho, t-, dm se t:,cuer.tran dcsc~adJ" ~l,;::,orta;~Jo \:r useJ ag;íe:c)!¡;. ve:' 

~on"eCllCKI1 b péTlh!d ce J::a grJ:l ca:;lI(Jad de leC\!rSO, r1a~~IJ;~k~s, t2::tu \'.,'ge::J.j~<; cdrl:() 

J:lima!e, 

L:l \egtt,,;;ion '1:1e M.b:taba IJ zo,;a lit c<UC;(), eran cOInllTlldadcs Egada, al r:"'.,·c1,O 

1(llatico o a' sucio "a~urado c,m afuJ i\c-n~:l,:one' :iuC prevalecio:ror. :JJl!eT1urm·¿me en ei 

alp;na,. que sol u creceJl ~:: lo:n, li:~~ili:ca, ror c:ertas ccr.dicl"nO::i de temrera'ula. 

:l;ml;~oS:':aJ pll, ,alndad_ nXIg"::lC. eJI:~t ,-\:rus, : -) CI :11 puede St:lcrar enj<:fll;sr:Kls 

2',1 ::¡;-e:l':lck ce 1'):;' ,~ 1(¡St que: :8enll:l\'<l ¿I" p-', L ¡¡Ip_' rall~r(»)!];¡l." n.-!l" elle,; I~" 

~u t',\ad1S, _dO; ~'rC'~I,,,, ',c'.tl\[lt'.cac',J, erd:l '"h'J','.LdJ¿, ~II h" ~It'r.es,s la:;L.r,,"" '~';P1JI", 



();~" c:c .0<; ::i1I'aJo, Icall/ado, ~n la zona dc e,tUc!IU. é''; el de (jOrllO 1" '-'(,91. ,,: CL.2.1 

Id~r: .:lla:a :l,nJ. c"!lc1ntJ.ned E'\I';len otro, trabaJo., pIon<:ru:, (01;10 e: de \1artlnez \ \~atuda 

:;uQI'~'cjJ() C~ I )"1é;. C;lle T:abaJan pur largos periodo" i'.pru'Xlmauamente mi" ,le CIIl,'O aii,,< 

I J y~ :-1 ()~ ~ l. Y péblel:ormeTlle E1Z] \latuda. contlJlua la ~'uk(T:j ., claslt:,:aC~()~ cc dlt'erer.Tes 

cOTllllJlldaJe'i \cgctaks hasta 1972 

S<o,Sun Hn,~ra:; Cantll (1'':))--1). en la \eg<:Tacior~ acuaTlC:J. ~ ,uba(u:J.tJca;,e enC\:tnlran 

asn~ldC;Orl<:, dc p]¡mlds ar~ajt'adas qUe ~ur:lej'gcn, otra, q.le e,can cum~<etamer,te sur.';["~ldas 

" I:j::, t~utan:~s Den:ro de e<;:as 2.,;oClacionc" lu, :nislll;)', JL:t().<:~ r.lcnClUnan cua:ro g'''::c" 

\"egetaCI(:m frilnl'ilmc~t~ aluática Den:r(J de ~Sti~ ~las:iicaciOn ,c c~cuentrJ.;] la" 

a,u,'laC:l1"CS de piantas ~llmergidas y plantas tlotantes Lo'. bp~;.:i..:, de plantas sU::;<:~!:'Jdas 

IlW.S l~l'p0r:~rltc~ funun !'OIU/l!O;:.:/(I/l 111"10<,/1.,1.,, ,buClaJa con l' /o!W\I/S :' /' jlt'diIlCiIlI.\, 

(',;rmuphyIlllln J .\-fl'rwphyl/um helerophy!lum, .H hlp¡!IIrI!ldm. donde CeralllPl¡y!lum 

demenufI/ !'.le la mas abundante Las plantas tlotante, estaban representadas pw \arias 

":~P~(I":S de temna )- Wolj!ra asociada, CO;] A:ol!a curulmu :' .\j"rod,'la p()~\nh/:(/, 

L\ist:erOJl tarnbl~:: otr¿, asociaciunes como k) :~.leron las de Fld¡!,orlllo um'lj'e.' 

iir,ui.JducI':a), .\',mphea ¡.;r.lU{I.I, Jlydrolll}\\IT/a lut'I'I;!.UliI " \rlll¡,hlih,'c'I'/i,I/'H Dcn:ro d~ 

Id c.,lill,IC!('n de D,h!rorma cra,\SljJf.\ se encontraban cambien do-, tire,,; J..: orqL:ideas como 

:n eTan ."/J¡r,u.'Ihn ;:rulllill';,¡ y Habenarw !mlmo 

\"~~~t¿~'II\JI J..: I ('.Iral ¡Wr la ~,(as". ;,roi'llnu J,;d ..:n la q'.le Se C:~o;H~O:::{:: c',ta.' 

",U'::J.Clul1t'. "c'lll:~ll JIlI.' :lllTTlerU,as. JCi1:~o j" 12., e Id l<:, las :~',as ¡:::r')['i'.~:t~, "lr. 

S,H,iI.'urW /ulllt,;';u \ S muc/op/¡y//¡¡ Otra" a,oc:ac¡on<:, (i,J~ ,..: dc',arroliaT,':l e'i .:1' l,)~>b 

:lI1~i-'liJ<; .j.~ IJ" c¡er1~g,lS II.J,;r<.>n Selrpl'-' I'(!/!du,I-./Ii!/Ci,.\ di//I/n. la ~'ll,~1 ,e e:lC(',n ral'a C:I'n 



- \ Cg,'t:1,'k'~ ,k ':1, PL'(~<:::b )l\:T1,,'da~ l' an~gad", fkn:", ,k l'~t<: 11;10 :a~ n,,~, fré(l.~;l:e, 

,r~l~ r 'eoChiln \ m,h 'rr!\rUC h.\ il. l'ul.\gmllllll l'c'!'IIU/! lude\ I ('/,e:l<I re/d'mr,,,/ \','II"!\,:\ /11 

1<'11111', .\1 '11 illdlllm! '",1,1'1""171, (,," .///11/'/1 !J()/c'lIlllfueloflllm f 'e/lllellm ho!( Ifm 1/11 '. ·lgro\i1 \ 

,i.!II"dé'/IIU. /)ul.:u Itporlllo ~ ('O{"'':UIIIU ,'IJII¡:;~'lu Adcm2..' de iD;' ;,auces. '~U((J<;. leJDC(\\t>;, 

pl!ule, \ 'éP\l¿dllc". aSl COIl~O una grJn cmHldad Ce grJil1lllea; ,;ue se 10calllaba:l en las 

partes menos humcdas 

..:¡ - \'eg:e:t,l~llln f\lCera! E';:e ¡IP') de aSD~i3CIOI1 se 10caiiubJ en :~, parte:, ,!c ;,r,lde:r~, \ 

iitoraleo {tamblc'n en L~gurla,) Dt'n:ro de las e<;pecies rele\'antes encúntra;¡10" a fimL"(l(llm 

offiClIIOf.:, (;aflllwge/l'urTi17()/"¡), 'W!U1l11m roqmllll!l. Al!laralllhu, h)hndll'-, i 'rlle<7 dlO/''<7. 

')IL),O_I depl'':l y /)atura IHamOlllllm 

Como ,~ 1'14 ~!e',Cri:l) antcnc;mente la gran riqueza blOlog~~a, qcle se desarrollo en la 

,ona bcr.;<;tl e, tue de gr:l;-J Ir.lpürt,:~,c:a, pero tambi":;¡ !:¡ \ egetaclón onginal y la que ~ 

encuentra actualmente con pocos ~,pacio" debido a la gran dd(-¡reSl2.2iÓn :> a~ car':b!o en el 

uso del suelo, las zona~ akJaña~, ~omo los lomenos )- Sienas. presentan una gran nqueza 

que se ha logrado d':Sdrrol!ar a dlStlllta~ altitude" de tal manera que a los 2ASO y 2,8()O 

¡mnm se enC,Je;¡tr,:i. lo~ Ilo,que, de Junlperos, donde las especies mi, fiecucnkS ,on 

.JUWpcTI/\ )"l'!h'UI1{¡ (encL,j(') j. J mmlllco!a y .!. jlacuJo f\1artil1ez y \1atuda. 1979) 

Los Dosquc,; de Quercu" () ~nLllliire". se rueden local!zar a una altia:j de r,a<;ta 3, I ')0 

r;~~[l:ll, ')U :!la:,,)r densidad se presenta entre lo~ 1,:00 a :,SC(l r:l,r.m (\1d[1in~7:- \jalL.J('a, 

'0"791. la di~tribuc:o;l de la" di,t:nt2.<; especie<; c!e "cuerdo ,1 hs cÚitudes en bs que St 

:ocalizan. 2,,1 pur cl<:mr,lo (JUUTlU\ ('nll".\lp<'.\", U m?m(l (} oh/lllula preJomin:;.n a altura.<; 

menore" ~e 2,5()(j TT;,n:~l E.nre los :,500 v :,30L'), la~ C"p~Cl~, JllTT'.l'lant~, son !J rligoli7. 

IJ m,'Xk'UlIU y (J (ri7I\'/pn Para las altur~, mJ;ur~, d~ 2)WL" msnll1. la~ ~,p(,Cl~, l;ue se: 

e:n(,le:ntnn <;on U fU/lrlllu_ () nI¡..'I/IU V (1 cm,\_\/jN.\ (RLedm\'ski, 1978) 

En allll~as '1're:w¡e<; cn:ie 1\1, :,300 a -l-'f}L)_ se ubcan las J3osq'.les de 1'11Ii1\. 

n;LJcha, \~LeS asocladc15 (un Cn(¡nilre:" Flllln 1,'i¡'/,/nilu l'[edc!Tll.l~a J 1(>., :: .. ,5:) \ :,6n!) 

::l',nm 1'1/11/\ l!iO!¡.'t'::II'IIUt':- l' (11,11' C:l "Iti~u,k, ('er,'1T1a'i a lu,: 5"),') r::'nr.l" f'1ra alti:u,~('~ 

mil) ore:s lit: :.900 t,l,nm_ pre:dommJ I'i1Jli~ hUr/'d dell (Rzd\)\\.<.,:\. ! c, -3 I 



1_,;, 13Cl'>cll;l'" Jo:: _,!h<'l ~(' ;;re~entan con 2.';C:ClétClone< de /';11,'1\, loca]lz~jcl, en éti:L;~i,' 

Jc' é, )'J J :.~U{) r~~~::Jll. predllminanJo la ~~~~'~IO:: .lh,,-,\ /'c'/!gw,u ra:-~ \Li.:tli:<:l , \latl;d" 

11' -,).1. esto, buqdes S~ LlJICMl en (c..riada',,- iL;gaTes mu) hum~d(h \' "olllbr.~'s 

Es IInponante seiialar que la Lona que forma en conjunto \:1 Alto \-alle de! LerlllJ 

(,trranlas. eSlra!l'~ \lllcanl(:O'i. planicies. nos y mananti~I¡;~.I, ha ,ufndo una gran 

:[a~,,;formacJOn. lo que antt~ era una gran laguna. actualmcn:~ ,¡; ha Idu dc,~cando \ }un7U 

C,'H) la Jctllf~,l:l~lor,_ la~ d,;oclacicnes \'éget,¡k, han J:,milll,¡Ju_ \ ~:l albl:nc,~ ca,o~ ~,,'~_ 

,I~,aparec:du 

Las planicies aiu\ia!es y laguna" ,e han transl(lnnado a Lonas de CUltl\O de<;plazar:Jo 

," ia Eora J.ntes d~,~rlta F~tus CUltl\ os que Se han introduCIdo, son ~specles alimcrócias ~~ks 

CO~10 ,lla:¿, h::óa, lechuga, col, cal,\ba7a, huazontlt:, frijol, adercas de la 1::trOC:uCl'10Jl ¿t 

pa::,til.ales para el ganadu 

Der.tro de lo que c;ueda ,k la gJan laguna, e\lsten otras asociaciones \'egetale;, ClL.e 

f'-<\n ~obJe~i\ido a todo, esto, cambio<; que ha sufrido la zona lacustre, que ademas son 

eS;lecies irnponank~ para la anesanía de la población local )- por lo con<;iguient~ para 'u 

ecc,nur.~ld E"tos t:pús ce \(,;g.onc:oll, c;ue no o;on :nc!,lido" dentro de las ~"J,nu 

Li:,,,EcJ.ci0ncs anlC~ rllcr;Clonadas, peru que ti~rJen un,! g,:m iJll¡.JCJJ,anClét, SI:: :11' "!L;ld'e_," \ 

"CJr~izal.:::," l]l.:e _ie dis!rit1ulan arnpliarl:~nte, dO:l1i¡w,GC1S ¡x,r /Inrhu lu!~r()/¡ I \' ,"'-'1'11\ '¡"i! 

I \lanln~¿ \ \latL.da. : 97 ,< Goldman. 1 (J51) 



"'! \IEDIO L\Cl "iTRE 

7.1. Hidrología 

ti \ a_'e eJe T"\:2i! en el pa<l,>' é,:a~~ k'~::'d':{1 ¡:or d0, g~T.d.:, l:lgL.r.'IS qUé wllda'< 

daba" un C"JerrCl de i!SU" C('nlinu,', :,1;<: al Irsc d",e-(i!n¿,l. ha '-l,tu n::du(~r su, (urn¡:nte_ 

hidrológiCas. ;ue ~r!\a~laban de r:UTll~¡(hl.h manantiales 

:\1 p:e de ,as SieírJs. ent~e Ices l0112.' de c0ntaC~() del J~1Jte,la! \,)!.:a;llco \' el 

,eCiTnCntano ~ a I~ ma~ona:1<: h, I·,-,n.:,> liarla" \'s marl,~["'tl~lc ... ¡:ran ~bu:1d,;r_t¡:s rkntro d~ 

~~:(', en gn:po ITlll\' 11llp()r:an~e ~e IOcil:loba en b, IJwled:aciones de A'rnoh'\3 del R](). 

:uga: d~ ung'::: del Rm Lcr:~~a En tlcm;,os ;Ja<;ad0, ",lSlla:l I:Ue-\'C :,::c.pus de fuente'), ent;e 

':i, ~Ilaks (:~~tal"an !a~ de- -1,'",ocuiqX!rl CO:1 apr()",ir.·Jdan~~me" m:,~_artia~e, \' Te-~~k() co:; 

05 manaTlt:a!c~_ q\,e formabM\ 1,\, cl.:¡¡a:,:c., d,.; Chlg¡¡c.hu<ipa¡¡" L.:rma (SuglL.ra. 1991 ) 

1 0S nnnamiaks y OJ0S d.: agua, que daban \:Ja al RIU L':;!]1i1. tiene:: Sel orige:1 e:1 bs 

Z\'na, de recuga que se alimentan de !a 11'.1\ ia. loc,dlla,!o, pJ:nclpaimente en las parle, al!dS 

y cl'!lducido, a tra,e<; de los ha ,altos de! ('uater:larú,. haCia la r!anicie. donce la gt,,¡¡ 

cantidad de ag'JiI e!'lerge a la superficie lo anterior es cOllseC\:cncia de- la perl"eabi:lddJ de! 

material \'olca:-:lCO el cual descanSJ en las LOnas de captacll'n, sobre matcnal impo,::rmeable 

CO:1~puesto por andesitas, de rápida infiltracion y así el agua puede encontrarse a escasa 

profu¡¡ddad. y atlorar en forma de ma¡¡antiales (] ~urgellcia, de agua, termaks 

[i RILc lerma forma ;Jarte ce IJ RC.I:'Il'1l H;,~rologl(d 12. (!e[ll):-nmada Lcrma-SJntia~J 

c]lIe per:ellece a Id \enieIHe del Ckeano PaCi!lcO, C'J\O OJIgen e,ta en la, ,:~ITas q'.Ie rode¿;l 

~; \'~cllc d~ To!uu •. tiene l:rl2, dlJ,.;ccion '\omOrl)c>i~ J d12r,nt.: ~u trayccto recII'e alluerlt¡;, 

p1c)\tnlen'e,; de la r:\3rgtn dt'rt¡;ha rlt' la Rt'gion J-l¡d~I.,ll)gILa :'.(, (k:wmlr.ada PJnL:~;-\ 

J-'I R:,,) l.cr::id. recmJt d¡:::tJO dél E_<;tadu dé \k,l~U_ apTl"lllla':a:11en·c ;:5 klll. 

¡-ec0:--;.tnd0 -,ar:"" ~pont, de d::·erente orden -, at:-:l'.e<,anJo la nla:ll~:<': (L'I \.L~ haC;d ~: 

'\on,.;. 10<; manant,,-,[e., 'Iue I'rotan de :a lona Dccldenta! :el -\):1.';2-,') -, 1:-:, C~lCC.i, son :", 

,';:n,:j~~!C" tr;C>lI:ar;l.1' de dlcr.o rl(). ::l:~DS dlle-;tcs que ,¡]:Il:l':~L1n al :-1" ",~,l l()s q~ll: :lL::',en 

~lJC.J el '\on~. '\ore,¡,.; \' L.,tt:. ~icl~ pruc<.:J<:n ele- a \l'r'.:cn:e '-,orc'r,en:al ,kl '-,~\ac:' de 

: ()Ix:\ j-, '.J cur", haCia el '\uIte_ el Letrm. "e ali:'leJl H .je la'- C:lI:~'é, ,Je: ci¡erer,te :- ,o"~ 

~c'm,J el O:wk,tqc~, rl'J~lpa.,. I ,a C:¡\"ia (S'¡!!'l;ra_ "y,), 



l,~, !Jt:l.l'i" 111", l¡llIK·n~n:C., ~'c\r:ll,dh 1'\1: LO!..; a:;uas':t lO', m;m;mtlalé'. "'n :a-, liLJe 

~·,'-t'::li'cen a 1.1' ~eIrWjJ, do: Ij~ ('TI:ee, :' :\lusco. el \ni\do Je Tn!Llca. la zonJ d<é 

1 c'"'L'lh~,~~,,-::, I cc:huchulcu. ,ün ali:~)enladores en peq'.Iei'ia prOpO~(lOn de iJ, lagu~las. t'i~ 

~,p<o~lal iJ J~ ,\Inw:o\'a ISllglura, 1')05) 

Las :re,; lagunas que en el pa~ado formaban un gran lago, se han ,'iSIO reducidas, 

Jd ido pfl~.clpalll1ente a una sobreexplotacion :\ panlf Jo:: ~l::do X\'lll se prcscntuün lo, 

;);:mer0, ¡::(lyec10s qll~ pr0Tl\O\ler0I1 la deseca~io~, Jo: 1" cuenca. en el a¡"io dc 19--18. bs 

,igua, <;nl~ (aptc.Jas para abastecer d Id CluJad Ce \!e'clCCl. y lo, tuncles ::, acueJLlclO';' 

.l(~o::nas ce Id ?o:Iioracion Ge un gran numero de fOLO, realizados en ambas margene, del Rw 

L ~1111a. h,,~~ rrlh",:ado '.In Fanlado proceso Je desecacion de la, iagu;,as, 110~ J clenegas 

I \e\' lC1n, ]lJ'J5) 

L i\ desa;lar:ciün lit la~ cienagas )- zonas ce lagll:1a" de donde se obtenían producto, 

2..!imcrl1lcios, natllrale., O cultivados, pesca, a\es acuáticas o m2lle:la prima como ei lule. 

,1l1:II¡do ?ilra hacer ubjetus anesanaks, ha disminuido, oca,ionilnd,l gra,es afeet2lcion~s a la 

reg,on \' I;¡~ ..:onas circundantes 

Ll captacion de agua en toda la cu~nca dd R10 Lefl~,a para abastecer del vital liqu:Jo 

J. h (:iu~ad de \!exlco, acabo CC'1l ia riqueza btologlca de la zona, prcl\ocando la emlgr,lClün 

C' nllIl;:icln ,le tspe(ie~ aninw.le<, y \egclalcs y tala l'edLlccion ,IlTonanlt en la producciür e'" 

lo,; d!ltl\,'". é,~~O:Tlas "e q'.Ic prop:Clan la emigracicn J~ ,uo h~bLlanle, 



S.1. Objeti\o General 

IJentiticaJ :JS \arlaClones tislca.'_ '-l1,IJTlICa~ y biologicas a~1 como las fases in\'olucradas de 

los diferent<:s plértiles del ;;;uBlo, q:J<: plémlitan determinar los paleoambiet,tes de la Cu~nca 

.-\lta del RIO Lerma 

8.2. Objeti\'os Particulares 

1 - Reconocer las variaciones fi~lcas, químicas y biológicas para, po~tenormenle ! 

mediante su descripclOn. cont1mlar las fases presentes en :os perlile<; de la mna lacustre dd 

Valle del Lerma, 

Comparar las \'ariaciofles fl,Jeas, químicas.,. b'tolog'¡cas, pa~a determúl3.r ¡os 

~ambiDs ambientaks en lo~ distintos pertiles 

.," J',tablccel' ios ;)l),d,les p.-l:coamtllcntó P{)~ 1lll;;:!IO ele [Ih :::,,~, \' \~I'laCI{l!-~, 

:i~i~~,. (¡ulmicas \' biológICa, d.; Ie>s dif,"rentes pe¡fik~ 



o, IIIPÓTESIS 

l" poslbk Jdinlr por medio de dalOs ¡iSICOS, q0][llicu~ \' olOlogicos. !a.' di,tint:b 

\ ana>.:iofle, J tases JnvolUlrauas en los diversos perfiles de los 'Ud05. ya que 'V:~ 

conseCUe"C1J de :05 cambios ambientales registrados en ellos 

Los procesos cnd6genos (wlcanismo, tectomsmo y clima) y ex6genos (erO,lón. 

tran~poJ1e de matenal y desecación de la zona lacustI"e), determinan las propiedades fisica.", 

qUlmlcas y blologicas del suelo, que al ser agrupadas en fases y observando su, \anaC10nes 

d~ntrü dI: lo, pe:iiles, permltiran definir la secuencia de los camblOs ambientales ocurrid(,s 

<.'n la ?Una dd Alto Lerma 



10 . .\IÉIODO 

?"I"~ cCon,',·~l.Ir le" {)¡'I'c:~,-", r'¡ankal~D'. el ::-Jr~JC' je' k\l\ :\ ~-'1b(, JlItdi2~.te I~ 

,:lnc'I('~_ :k ',..:, p~; ¡iles. ",,['re l:n ¡,a ",cec' (:)1 \,' dl-~'~-L'I(j" tUL' "';()j oeilC-Su:-C''':L" I !i~l.r iI 

:'_ ,,] Cllal jlermlllCfa l.'ld \:'lllIl ~c':eT::I dt' le", P[\\U~S(lS eC:J:"gcn~tl~u' \ ,l~l~ITT1~::talln<; qL:e 

"" pre~ent",ron en :a Cu<.:r,ca del ~lt0 Ler:nJ 

Debido J q,IC la zo~\a ti", estLJdlO, es lacustre "omcllud a dJl pr()~e,o de de,ecaC:l1r. 

paL.:latmo. se hace necesar.Ü abuniar el COJlncimient0 de ks í:ambuo C'lUJ'lldos, InlCiand,) de 

la orilla del antigt.:ü lagl1 \ dlTlg1l5e haCia su porciun ccntr.¡l. Jemc" la mtormaCIC:1 obtcrú(b 

rctleJl: la; \'anaCl(lTlL" ~l(lrlZOntalcs ., \'<:rtl<:alc~ lit ll\~ a~onteclJniento5 ocurrido,_ asocljd" a 

las ;;amblOS ambientales 

f-J trabajo experimental St lk\l' a cabo siguiendo cuatro etapas las cuales ,un 

1) Localización de 105 pert~lcs tn la zuna 

2) rrabajo de campo (muestreo) dt,CnpClon) 

:; ) Trabajo de laboratorio 

-+) Trabajo de gabmete (anali.,ls dé: resultados, Hlterpretacion y conclusiones) 

-\ conlinuacion se detalla cada una de las etapas de"arlllllada<; 

10,1. Localización de los Perfiles 

Pllra la ubicaclOn ¿e lo, pcrti:e,. C]ue mueq:-an de forma mas r~ecisa las \"~riacillneS 

Jc ::::. lona ¿¡,ocia¿~ ¿¡ lcls prllceso,; lan:o e\ogeno> como encogcnch. ,c: ',J1l!lnr('!l f0j(\.;r'lj~:h 

:Icr~:h \ ''--' fUk·idt:nt,¡i(~~;llJ]. d'l como ,k mapa, tc'pograf:~o, [i\ W,!(',¡ci,w l:~ 1r_" P1F-'(h 

,k lllL,L',tr,'O lije la "S"ulelHe (tigUfil 5) 

El IX,:]; IH'C' 'El TeJocllte" ,t: <.'1ll'ULntrd ~n :a~ ~'clord~naJ,1~ I'Y' '::" 1::''' latiluJ 

\,):~e, 'yj" ,1 1-" ]oJi!'itud (leste, pcrk:,e~:en;~ ,l la l(,(illt,iad de S~,: re~:I:l T_alll/_~i'a;l. 

\LJnic;;cill d~ ~antiago T]Jng\llstl'-'~C\ 1.:1 :JlllCaCI,)rl ,le e,k ;let:]1 en la lr·;;¿¡ :or:-t:';:,unde a la 

J: t:gUd fmJ:a de la lJguna 



31' 3lj" longit'.l:': Oo,:<;1e, penenecicnt<.: a la 1l\~aIIlJad ~k Sama Cn..:z 

\tild~all. nlLI\:( PIO d~1 n,l,nllJ nombre. ubicado 0,:11 la nlélrg.;n lI.éj'.licrJa de: RID Lermé'. \ 

(UI1,:dc'dJr ~il :a, Ir¡Jllo,:J~J~I()J]b Ce la sllpl'rii~-le Je la lagu~la SLJfante gran ranc de'! 

Holoceno 

LI ?o,:rtil tres "La \lusaraña" se ubica en las coordenadas 190 
()\)' RCJ" latl\ud 

IOilglt:.Jd Oeste. Santa Cruz Atizaran. al Suroc,tc de! Rkl LermJ Se 

(c\n,Jdera cercaE0 ~ la '.ona centro de la antigua laguna 

'~ .. , ... 
! . -



HU. Trahajo de Campo 

d /, ", 

-::ua, ,,' l'"\~a\alU'l '_;-e, :~l",:lk, a Cll,I,) ~;!'lcr:U_ ,',m ej ,- ti -:;e:in'l 'u eSlCatigrailJ. \ JIlll",lI-"'-,' 

,k <!c'u<oIcLJ <! Ii:\ ub:,,,:'-.acl():~"~ ¡WJ"i<,lgl,'éL', a,l ',',l:lk' !{\~ proc<o<;c" SCdlIllCT;!olu!,I:," 

Impllcilo:, ,'n caet" lIn~l d<o lo, ,",traw' II ~1(1:-:z0[;te~ ddinid{)~ 

La I<oCnlca uuliz_ada ~l.e Lc,n r'as" a (LI!eUl 

capa" ddcmlill~ndú el <os~'óm () I()~ limite, de caca U:la. ;'1: c()n~;derarun pal-1T1l<.::~()S 20r.w 

«llor. Sranlllomttria, estn,lcturcc. c(,mpJ<.:laCI0n \ prc""oll-::ia (le- ralCeS, tambien ,c r"all/2',':1 

l)hef';aClonc~ te m¡nerale~ prÓl'n:c'" e'l -2:iUj h,lr:z,J'll<': LlliJllIIl' del muestre'l, en c:Jan;" :l 

:a l'fc,fund:':iact ¡'X d<o'elnli~,:ld() pü: 1:, r,rl:';;e¡:':;é, (kl i:l\.;ltrl'ltico 

10.3. l'rabajo de l.aboratorio 

0<0<;1",1<::' de '>ecal Ijo; tllUb:,:b a la ITl',l':llperie ,l' kmizal u!': con UTl~ ma.la Ce' lr¡~l 

j~ ape\IU[,~L rar',,_,n Sl,:llCI1,J',h ,; k" ~igl¡'¡eJlleS aTl,tll~'I, fl~IC(h " 'l11IJl1ldh 

1 004. -\Iláli.~h Físico~ 

Dl'l]';]da,i '\pa~el~'c- \Ll"j" ,lec L ,::-r)'W1:l1 \,!1 \,l,' t~); r ~': wJ \1.1: ';53 I 

Ur.:r.sidad I{CJI - \1~1'~' ji) .:'.el r1c",W,lllc'_1 d I -\ n', \"~ fclr ¡ (:,-; ~1:cI \bl ;, I 

I-'ürmidac: ("o) - R<:Ic.,'I()[ eJltrc Ij é!"n'lctad rl'"'' ap:ncntc 1\',.:1::](1,11. 'm") 

Hurnccld (o o) _ Gral IJllelrk,' (( l:1',aJl.!l.'. 10fC I 

l,)lur - (UlllpJfJCICIr', dlll Ii!' t"bh!s de -::olurl" \!ll~l,l< _ c'll hLl:1<:clu ,- 'cC,_' 

10.5. >\nálisis Químicos 

pH ACll\CJ - \!ewdo l'O~~TlLIU:lldIICÚ, ~l'laCIO¡l I :: 5 con <!gué,IJac:",on. 1 '-",S:) 

pi! l'oICr'Cléd - \1.;Wuu ;J'.l:I:':ici,'r¡:clr;ci1, lcla,'wll I ::.5 cun KC'! 1'\ !Ja2f..;"'Tl_ I"S:¡ 

\bltn«. OLgaJli~] - \lt"lidl\ ;Ie \\ a!ke\ \ Biac;; Jllf1,!iCadJ 1'01 \\':llb·\ i ~ '-).1 ~ I 

Cl'nJliLI1\ilbd E:Cl:lr:,'<I- (":j(:I:~'lil11c::,2":1 cié lé' I'"-'U ,1<: 'é'lli['ac:'Y1IJJC:'<.l:_ 

,\moJl<os Soiu~'k, - \ l-l:lr:.r CL' o,,, C\trdct,-,S ,'-21.,1,US ,~:c ia I''''[] ele- ~at.,¡,l(;U:i. j, 

"n:on~~ l'uamdi.:ad(h fleru;] CCl, HCO,-, C!-, 'U,= 



(UlllU ITlJ:cadore, ten(\lti:;.kl:la 

I Rtlk:neler, 19-:"\) 

:1 El ei l'\)r tnul:l(lun C(>" nit~aw dt> pi ata (,', ,',) :\1 -, C,'Il!O indlcJu('r c10Tll3.'.r, de 

l'OIa';I,) 1 Rt>ltemcl.cL 19..\J i 

Jl Pare. iD': SO,-,,~ utilizo e! metudo turbidimetricll, pre(lpl1i¡:xio lo, S:llt:!WS CO:lh) 

'iulfato de bario, con la utilizacion de cloruro de llano v solucion 1\\een:O COTlW 

,oluc;oTl estabilizadOla (-'..PH.-'.. .-'.. W\\'.-'.., \\'PCF . 1980) 

Calionc, 1 otak, Ca"'. \lg"', \'a" ! K' Dige'itióTl ac:da con ácido nltnco C(\~C 

(uanu!icado por F'speclro<;cor1a de .. \hS('rCIOI1 Atómica con llama 

F(',f{)[o - \letodo colorimetr:co, del J21do llloJ:bdolll,!oriCIJ'- ,olu<.:ion extractora Je 

\lurgan (Jackson, 19821 

\:¡rug<.Tél ('\H_t) - Solución e\traclOra de \lorgan y ¡'eaeti\'o de :\essler (Jad;sol:. 

1 \)82) 

Análisis 5edimentologico - El metodo utilizado para la detemlinaciun de materiales 

muy tinos.,e llbO a cabo en ¡re, pasos para eliminar cementaIHes 

1) Los carbonatos y sales solubles por medio de acetato Je sodio, 

2) La materia orgimica eon utililacion Je agua o\.lgenada (H:O:). y 

-'} Los óxiJus-hiJroxiJos por medio del di¡ionilO de sodio 

l-'o,tenOTmente se realizo la ~eparación del material. de acuerdo al diámetro de las 

paJ1lcll:a~ por centnlilgacion, obteniendo se de acundo con su tamaiío : peso la~ fraccIOnes 

c:e arcilla" lunos ~ arenas (Flores, lll80) 

Ó\lco-ll,drCl\.dos - Ln<; elementos cuantiticaJo, fuerun .-'..1, Fe y SI, ,)bter:ido~ ro~ 

n~,'(!io d~l me;oJo D:t~ollito-Citraw d~ ~od:;) (Jacl,,();~, 1(56) po,ter:orn:<::nte ,<: 

dlJ;,tiL:arnn por E<p,-x:trofutumctría de .-'..hso~cion :\tomi~a Cl>n l1M;1] 

rJra el dc,,,rr(,lill de la descTlpciClll de la, \drli,~-I(',n,', bl:\:()~;C,h 'lO ,kICTrll:r\,on je 

1J::a manera \~,l;i11 tC.nto en ca:np0 como en el ~,~Ul:lll ~:~ L,rTi::,a de:LuJ:1 r'e:,:il~J\) flor ll,lr~, 

I I ,Yt5) \ uu<: ,1) ,e de c;,wrlemento :>.1 pre,~nt~ ".,a~1'jJ'.l 

·\,;Ilnmc ,e :,ace ncu>3rio Je',crlblr ~I i1:nl<, c:e :.¡, f,~('~ l-':<:~cnle,_ el le 

2(,r:llbo,;1~" l(l'> jl\er.'o, '<:nUI11l'1~(" rr~,,:rl::lcl'h e;: el arn ,k (''-iildi(,. que J:c:on fOL-:1a-, 



:ac'u_,:~t',_ <:\)I:e,,, \ ,,!u\!c.:e,. Cl'Il,llLlIc!", dé d:t":-':Tl 2, Il\ddl,':C". I,r,,¿ucw Je Ul1::ilc\JlL'~ 

\,_l:~-'\I';cas. pllil-'::ll'dillle:llk_ utre" e:\('rl1,_'~ llllpurtni:C,. <;,,¡¡ IU' --:ambi,h ,m ",enlalé, 

I',C;JUlll,I~IO ,k 1:1 \C¿c'tdCIOJl y r.lO\-lTl1ICl1to~ kctuni-.::,y;. (,ll<é L'I' (()¡]JJnto dit'lOrl (¿¡aelCfe, 

VI'pi(', a utro tipo de \miaCi,lncs De eqa IO]ILa. I:i dl~¡;u:;lilll¡jGad ¡,re~C!I(c <é~ :us pcrtik, 

_C ddTl ,:bg()~ ddcnnnadu::, a cada capa, l'Of 1" que:_ para :ma Jllej\lr compre:n,:un y L:11 

(kiéillado ana]¡si~ de lus ré<;ultados OQk:lldu". 'l' mue<;tra UJl1 dC-SCLIPClllJl minuc'osa. 

!I:t",!rando ia, o[,scr\aciones Je Cam;l() \ r",I,ltad,'s ce laDorawrw El aJlali~l, )!Iub:ll ,C 

logro agrupando la~ cdpas que presentan C\ cnw~ ,CEy,ar11eS y y:le en (onJurltu i'lrmaJl una 

t¡be m:esrada por una o llléi, capa~ del pertiL (,ue: JeolJlen la ocurrencia dc' (\(nt(h 

nlpOJ\antc, (;1 un tiempo dado \ h!" cundl;:i0l1é" ~e ótabilidiF' del an:biel11e 

La, Fa~l'~ .,e: dcn0t¿~1 COI~lO Wl cunJu"w dc' e\-eJl~O_, semcjilnks de ~,lnWlHCiO:i 

[:~lnc:~1 CJ \ege:ni humogenea. dIO e,ta l'1unera se lIC:,CJl lió (]r(l~ InorganicJ !i:ilTleTa: 

G:llk'~¡~a \ Oq;ámca Iresto, \es~t~.Ic~) ,\ (on'.il',u?ci,'n se mJ ~a ,['. 2Ia,.;'ICaCl(1¡\ 

plll1~¡Jde_, ~a~ackr:<;ticas que: le ccmtlereli sus 1-:b~O~ dl,~inti\ O'i en1~e ella" 

La Fa,e Inorgáni('a_ ~unllene ekTl\CllW, Tll,r',c'rak,; en malOT graJu_ preJ'\Il1I:~JnJC) 

;~la¡eTlalc, d(Ll¡l1U~¿¡tl\(h I el\:ptl\U\_ :d pr,l~l"la es:" d~liTllda por ]¿ pre<;cJlcl] ,'e: ¡;lalc':l,L 

JClTT~ddu a lraH'S de un :lIú!lU ,~~\latlc'-l \ e:l 1-1 :,e:gl_nc!d el :llatelial e', lr:ln,p(J:-.é:,-Ll P,)I e. 

-,H:n>l LJei'tr" dcl CICTllU erdptl\o. ¡am,'i~ll l'\i:jtC l'! ,,~Jrren de U\iI IUc'ntc \ t'; U-J']'I"':,e 

~()LC,-'. 1\1 Cll(.~ ,ulllCfe qUt' ell~iatcrl1l C~ r.10\'¡b:¡du talle; 1'('1 iI!:lla (l'nhl ror c: \ ¡c:1!n 

l_a Fa~t' Orgánica l'r~seJltJ Uild ahundanc:a d~ l~ia1<.;' JI \egélJ: el1 jifeTcnle~ gi:htu, 

dc j~scoml'OSICioJl_ d(C ai-Ii se despr(Cndc la cla~lliu.í.'l()11 de Llfl'a. I:iak~'¡al turboso " m"krlal 

C:l,I,)¡d,d_ qUe' jJé;fJ es:c trabay: c:uffl'sponde a la fase l'r~aI1l2a 

La Fase Biológica. carac:k~izada po;- b pled0Ill:nan'::la dc dlatoJlleas. (l1."aJl:,¡¡¡l1~ 

'I'JC é,Q\'l'lbn en J:2ha,; capib \ qll~ pL,eden e<;lar rCl'Te<;entil,i2." por d:ferentes e'-]lc2Ic, f-_n 

,'~tc. L¡~e tamh"n ,e plle:l1ell I~ldulr !e), o,;tl-aLl,d"s -'::('T::,' ,)~.":Jnl,mo, rcpresentati\ o-

\U1UC.,',", eq"" lIC,·,::CÜS. ,e úl'.e,.:ra c:nec qu~ I~I.~,_L ¡'''~,,-:l·d ,'JI.lc·_erlc,tlLc_' ,:,~,', '",' 

:llé,' r:l_'cs. \ ,:tI," Ill' !-,uc-dcll sc~ t\"llJ,~,~ CilT]\C' 1.1_.1 ",1; ___ :", ,'u,tI ,e ,\J::-.:::::el-a Ll,TL" . _, ~Il~r 

.\li1tll. :.!l'lln:Jél Cillllll una il~"Clal':U!\ ,:~ LhC, 



11. RESLLTADOS 

12. ,\_'\,-\.LI'I~ r I\TERPRFT:-\Cló:' DE HESU.T.-\DOS 

L, c!escrlPCllln. a:la:1S!;, e interprela-::lOn de los resultados obtenidos de los rerjiks ,oc 

r<."a:llJ pan:.:ndu d" la capa más prof.mda ha,ra llegar a la super!icie, e'i deCir de lo., estratos 

mas antig'Jc1s J I()~ mas re(Jen¡c~. ya qLJe de esta manera se obtiene una vlslan mas detallada. 

c;a:a \ <;ec.lellcli:d de !us eventos que ~ucedieron en la lOna a ¡raves del ll~rr.pü La 

de<;:ripcl\)Jl se a~()mraiía de un esquema n:prcscmalivo de cada perlil, cor. las pnnClpdles 

(aractenstlcas \' su posible proceso de fom\aC10n 

12.1. Perfil 1 "El Tejocote" 

Es!'.: periil (esquema 1) ~c localiza en una zona de cultivo de temporal, 

pnnclpalmc:lte malZ. el relie\e es poco accidentado. considerando una pendiente nula 

C:.lando no e<;!a cesarrnl]¡'¡ndose elmalz, la \egctación ;Jresente es un pastizal, utilizado para 

la alimentacion de ganado 

12.1.1. Anali,is de resultados del perfil\. 

El ar:ali,i, de los n:sultacos qUlmico, y fisicos se rea:izo tomando en consideración e: 

¡;S-U,lema Hldlcado alHeriomlc:nte. el cual ~e inicia de la capa mas profunda haCla la supcrtlcie. 

:rda:¡do Jt ,kter::lin:n las caracten~llcas ~tmeJantes y ag.ruparlas para empaaf d dc:fmir 1:>. 

jlcl<;:h!e fase r~esente ~Il dicho tSpC:SO[ Por tal moti\o se conJuntan las capas mencionar:cu 

:a, caractn:)ll(~.' Il'il~a~ \' qUIIllIC<\" dctcrmwadas, det:niendo en esta ela;la pn:!In1lna, ~ 

pOSible lI~ll dt fa~~ 

~' diH'i,¡, ,('dimenlológlcQ __ dc la capa dé i:5-8"7 COL jlre,,'n:a g~a;] J.:'un¿an2Í~ ,.c· 

11Hlén;1: :.;rue'(' CClrllO e, :a arene. en <,us cL:~lr(\ ,.1hd,\:,IOllé" ¡:d:,l;¡ 1,1. qu~ en SU:::2-

ak2.i\7an ,J:1 \-J.iL;~ ma\or d¡;1 fiP, :le 10do el e,tr~ll(). ~l',n un bajo p\'J~tnta;c de Illater-i;¡ie, 

¡ir,-:" íarcl'.lJ. ~ 1:llw) 
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1-_" lo que ~urn:~r(lnde J la ::ieJ1',id~j re,,1 iD R I ~s ':)aJd. en c"moarJ.,:,on ((,:', ¡;-,j(, el 

P<'II:J. te:jle:~d0 l_11 .~lcll de: I~ g.,"cc. J'\~(.Jd0 ai heci ',1 de :Iue esta caiJa corrcspoll2e a 1J~:¿ 

:asc H,or!:!,,:~l(a_ ,:,'n tnJ:cr:al rn:rcra] de baJO. det~o:::lad C,'IllU ~I 2UMZO. !I-ldespal~', 

_l~'-nbkr:,L-l \ ;lnJlcipaI111<'T,1<: !:latcTial 'llIeu \Fklro:~. ]'o)c;:') Paja id. ~k[l~idJd i!pJrcnt·: 

iD -lo, ). su \'alor e, :llayOT al de las delllas capa<" con I f)6_1 2 ¡;2C delllosttJt~do '.lna le'\tc:¡¿ 

g.:-UO:~,j .::,u.:sada por el rna¡enal Menose' AUllado a la, den'ldades. el E,pac~{) Poroso (F P I 

tl~r,~ \alü¡e~ bajos en compara.::ion con las capa, restantes. presemandose de 44 70-) 1 15"0, 

mé'cando una pClJo<;ldad fil\Ur3ble para el desarrollo de raltes y microorgamsmos 

1-.1 ,'''Icentaje dt matena organica (O~o :-'1 O) es baJo, obleniClldo \alorcs desde 1) ,) J 

I ~ 'ü ,, __ , ü, 

--\demas Ji! escasa \1 O no resulta determinante en el pH y la DR. mnuI'endo sobre lo,'; 

\a!()CC~ de :(-lsloro (PI, que tenderían a ser menores con rc,ptUo a la~ (krná~ capas peru C~. 

este ~a'l) los \'alorts son semejantes y en algunos ha~la mavores, h((1 e, call~ado 

prübablerr.ente por aportes de sajes de fosfatos provenientes de aguas termales. que ,e 

localizabc.n anteriormente muy cercanas a la zona de estudio, dichas sales presentan ,'al ores 

de O 35-0 58 pprn (tabla 1) 

El \alor ,le pH permant<.:e e'jtahle. siendo ligeramente alcalino con un valor de 7 S, 

~In ¡Jresentar un ir,cremcnto tan notable, el que se podría esperar por tener un porcentaje 

lige~alllente elevado de sales (grática 5) 

La ~antiJad de sales solubk~ es baja en comparación COIl los valores de las demas 

caJas, corno se o'cs"':T\a en los aniÍlisl~ químiCO' y fí>l~os (\(~¡ tahla 1). los valores mJS al:ü~ 

de ,i~ks ~(,Iubks cNre,ponder, al cation l'\a' con 11,11-1799 ppm y al anión SO-1= C\ln 

,alor~, de 1: 61-10 --15 r-pm, la p¡escncia de los sulfatos. formador~, do: ,ale, neutras. 

c'\r1icd por qu~ cI pI-! :,0 ,<: m..::-emente a \:liores I:lás alcalino,. manite,tando ,010 el;] 

eb ido \a:o~ d..: ~,_'nc!1il:ti"ldad qUt es dt 1,136-;,1 b 7 flS, cm 

l--: los \i\lur...:, de (".tiOtl~' tOlJ:t'. se 1'lbér:la L:I; lI'(rUnc':l,l ,upn:llf ~;: :,1 "::lll''-'Tl 

'-,~. con :7 7-\J ppm y cl K' con 3('--1-'l7: ~iJnL C:\\bd':ll pl)r In, ~l'OJ~c' de ;:~,;:cr::lks 

:::c:aie<; rtc'u,> tn e,;o, ~'d'IUI~es C()nlLl ,(111 11), t'-<:":c,p,j'.ll, \ an:iholes 



: <l pt'~;I:1.i l:~ u,;d\JS-I'_~: '\i.j,-",'. Id:tp:: ~I !:,-r,_~,:,l de 1JIIeJllr~n7ac¡oll Ce !el" 

¡:ldcr:J:e, n;II1<:'-al,o,. {:\1Jl',~mJ(\, ell el 5l.C;,1 ,\01 1", \ilk,r~' de )'IIC[ i 'll) 'e 1:l<:~f:JllCllt~n 

,',)llk'~llle ,e a\i,i:ZJ J la <;Upcrt';;i<: pí~,elltalld0 u:, \'a:or de S(}"_' ~';~1l1 ~;\lC wl;cue¡ca con :u::, 

\jld<:' Ck\idoo ,k \J~ dalldu P~{, a b fu!mJ~~U:- d~ ':.leJt0s de '<.hilo ,ulllbles LO'; 

',alore, d~ -\1 ,~ pr~~cntan al l"'- je : 1-2~ 6 ppm. d<:j,lclo a clue ~lln rdcil~wnte 

ir,[tJll?enz:dus U le prc;;enta U" :'i:ef'."kl.:le:::~ 37-~~ ~l PPlll. Y pelc~a;lece ¡:~tdbk cor. 

pocas \'ar1~C10nes a lo largo del pertil tgratiea .1) D¡: aCL;crdo con los ,alores obtenidos 

pnncipalmer,te en el porcent~Je de arcdia y arena. la fase d<:termmada es de tipo inorgánica, 

La pr0Ú;nc¡d~d de 87-75 e,. F<:~er.ta \;¡Iur¡:s de D R \ D __ \ semejantes a lo, de h! 

~';jpa Jn:erlOr S:C::l(!c\ Je:: 17 ., 1 n] ~ ~c respecti\amen'.e. Jddrllln<ldo por las caractefistica, 

'-Llj~ le di~run oT1Sen ~ ~¡; reneja tambien en el porcentaJe de \10 La can:ldad Je ,ales 

sO:Llbles baja considerabkmente fgr¡¡fi~a 1). dando un \'alclr menor de e E que t:, de 9M 

f'S cm En esta zona se tiene un pH ligeramente alc~lino d~ 8 U 

Los valor~s de óXldos-hidro'l.idos, a~i como los de N, P Y cationes totales, no sufren 

,anaciont, notabie~ en relacióll alas otras tapas 

Fn d all:'ilisis .,edimentolóSt~o, ,.o mcrementa la presencia de lo, materiales más ~nos_ 

como el limo grue,o (O 05 mm) y arcilla fina (O:: pi, COIl porcentajes de 21 18 Y ] O 85 

respectivamellk, esto aunado COIl lo descrito antenonnente determina una zona de

transición. 

En I'L~apa de 75-56 cm, :a D R se m:mtiene btable, sufriendo camb:o solamer:te la 

DA, qLCe disminuy~ a un \alor de (1 91 g,'ec. obsenando:,e la tendenCla a contener n:a:,ores 

porcentaJé~ d~ rnatenal tlnu_ q'.le c0rresponde principalmente al limo ~n ,lh tre, 

subdl\'isiunts, limo tino (~·S flj, li:110 (5·20 fl) J limo grueso (O 05 mm). que en ,uma 

['tpréSéntdn mas del 50" u de mr.ter-ial, aparte ¡kl i'.Ito p()r~-entaje de arcilla (O 2-::: .ll) ,'0:1 

1:;95°0 

LJ \1 () 11(' Sé l:1c;-cmenta \ [,;~Tlr_:e:le b~V'S ni,e]es je:\ \ P .::e:2JJW' a lo, des'~ri:rs 

.1IllO.lmWlk "¡: l'le,er::a UTl ]¡!-,~IC' :ncrem¡:ntu :kl pi] ,:S ]j, ,,,'~, 'é,lur!c:, ~',,[I<_'r:,', 

:nlales, C¡lIC a su \10/_ ele"m b e F :,ue ~kan7a l:n \,;'or de :::_bj, ~IS cm {tabla] !:!r~!i~i 



L,~, ',a~n~es de n,IJos-hid'u,It!C1,_ ,,, C0Il1t'0rtill: Jc' m2.:1CJ d,fcrck_ pT~,eJlt;¡nj,,-, 

Jr,''';~ltrJ,'I-:\IlC, ~e Fe :~lcn,'res ce 20 '¡6 p¡;m, peTI.' mu" ~~r~anc', 2.lu~ \alOJes IU::'S a::<_:5 ,j~ 

:0d" ,,1 ¡:~Ttil, ~I -\In¡:nde a ,,¡:gUlr di,mir.'Jye:ldo eo:, 21 -; [,[,m. de mane,a contr~rlé, v! ,,_ 

jL::-:~I::a. tcn,e~ldo en eqa :a~e l_n \,l'c'r ,:c 2.0(1~1 ppm Los al10<; \alores d~ :llak~lé~! ,'UlclhÍ-j! 

~'-:'mu c'[limo tbn y ImlO, ellilCT~'llc'nt(\ en el Sll!~'~! Ij prc'sencia d~ did'i1:11ca., 1',~'"eT\JcL, 

'~n le., h,:n~na5 delgé~déb_ determinan la "'lqenc.a de una fa~l' biológica 

En IJo capa de 56-0 cm. se presenta un lncr..:m~ntu en la D R con un \al0r de ::::

~ C~ ,iendo tnc!a\'la mennr debido al maten al mmnal y i\1 mtr¡:m,;nto d,; \1 O (lln \ ill0r~, 

:J 6S·_' ICJo o I,a j) A ,ufre 'Jn decremento presentandose entre ,) ~5-0 83 g.2': 

co::secuencla del a'J:llento en el matel'lal tino (tabla 11 y grat'ea:.) 

JJ aumento ¡Je la milleria organlca también se asocia a L.n :ncremenw de '\lti'(lgdW 

F0~toro a (J 0056-0 0149 Y 0 45-0 7S ppm, respectiyamente 

Las salcs solubles y cationes totales siguen la tendencia a aumentar conforme \~ llega 

a la superficie, elevando la e E a un rango de 1205-1387 ~ISicm, con estos yalnres se 

cS¡Juaria U:1 aumento en el pR lo cual no sucede teniendo valores de 7 4-7 9. preser,tándc!~e 

los mas bajos en la superficie debido al incremento de la matcna orgánica 

Las variaciones de los óxidos-hidróxid05 slguen la tcnd~ncia antes descrita. ¡os 

\alores de Fe se incrementan a 21 56-24 57 ppm. mientras que ti Al ~ufre un decremento 

k::icndo \'('.Iures de 19 9-18 5 ppm, la tendencia del Si sigue en aumento, pre,tt~tal~do,e 

\'~Iores ce 2,800-3_0r)O ppm En esta capa la predc!minancia de materiales fino" 

prin~ipa!mente arci!las y arenas, definen una fase inorgánica. 
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rahla JI Componnmiel1to scdllllcntoló!:,it;o dd pcrtil t 

~_=,o~· :~-. 

PlOf arCilla fllla arcilla hmo fino 1.11\0 hmo grueso alena fUla arena mcd',l alcna g[II~~;I ,"'''''' [1111\ .1' 

~~1) .. (O 2 1) (O 2-2 1) (2-) 11) (~-20 1) (O 05 mm) (O 10 1111n) (O 25 mm) (O.~ mll1) (1 [1"[1 
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';"O~;l ... 1 . 
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7, - 87 108500 25000 2 1450 4 7500 21 1795 20331-'; 280NO 7 17.~5 1 IlI]( 

---fl°I04 CJ 2.~00 I 6000 1.5CJOO 1 7510 76700 137550 308540 27040-' ·1 :l\ 1 ( 
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Gráfica l. Distribución del calcio (Ca i. magnesio (M!:), sodio (Na) y wlrlltus (SO,"¡ 
en!!ll rracción !iOluble en relación con la profundidlld en el pcrlll"EI Tejocotc" . 
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Gráfica 2. Análi,¡ • .so:¡Jimenlol6gico del perfil 1, 
donde las primera~ cuatro dh-isiones de cada 
capa representan lo~ ,alores de arl'n>l., las 
.i!!uicntc.~ tres ¡Je limo las do> última" lIc 
arcilla. 
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Gráfica~. Componamiento de los ó1idos e hidró1idos de hierro (Fe), aluminio 
(Al) ) ,ílice (Si) en relación a la profundidad del ¡¡cml 1. 
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Grafíca~. Var;.Idón ,!(> ptll)()l~nc;al (KCI) ~ aC!;,o (11,0) ~n rclaciiln a la 
proFundidad ~n el p('rfil ~Ell cjrx:nte". 

11.1.~. DClcrmill:l('ión de f<lSC~ 

D~ aV,lerd,.' ~'("Il hh 'l'';lLladus. el pcrt:¡ ,1' 'la ~:""l~:!d() el: lr,', 12.,,,, \ 'L] 2C)Jl:i ;:::' 

:12 :,I(:or:. q.l? ,,,; ck,C;I~1c'll a cuntinlld.'iun ,h~:~j(, ~! t'_,,;nt-.;, ;)I)~lble l,JC Id ~'C,n!¡)rr;~c" 

r,,;tolllalldo la i.k'CíIPCI()~ de.a ~'ap, :~l,b prollJnCJ ;Ll'ld b :-llputi~l( 



:~', J<.' ';as fa~l'\ lIlon:állicas '" .:n211ell'~;¡ CIll,e Il)~ I ::'-~' cm, tilrlllada por nldtnlJI 

-~";i>:1í)I.".jc·,' p,'J él \lcn:0 \ <l(ar:'e;) ,~~ ('lr()~ SitiO". Fr~,c;:Ll ;::lIklpa:~lc:lte: :ncrak, con:,) 

::,~)n:C/. ~'\ldfz,.', [e~dc,palll. aU!..!lta \ hurblenda (F:n:c.'. l·i0~1, ~',-:1 una dl·.erJ~ll1n TI'; ,:,en" 

COIll¡ll1:1Wl1CnW ,le malor d rllenOJ grato. pdnltondc) haci.i abJyl Jc le" ~7 ~rll LJ 

¡."c~encla d~ pomez. en II:nCI('Tl il <,U dlametro. aumenta a lllinOr rrotün.:JldJd dandü la 

,~~J:'lellclii de ser L.1l material difn~llte. i.!cri\ado d~ un e\o:nto er~Jpll\o ma~ an::guu 

La estratifi~a¡;16n ple,o:nte en e,ta fasc, esta aSOCiada a ~u posl.::iÓn :.JblcadJ en las 

,x¡]la~ del lago. logrando una rcdi,tnhL!<.:ion en d matenJI do: JcaJJ'I.'O por el vicnto ~ pOI el 

c"lhorpO lacustre. aunado (11 l11atell:l1 eruptivo, pnncipalmente )lUnleL que se ~~¡ratJticu de 

a2u<.:rdo a sus diferentes talllai\u~ Se puede m{én{éionar quo: c<,te ullll1:0 tL.;C a~r0Jar.:{) por ¡;~ 

'\o:\ado de Toluc:l el cual <,egun l3loomiield: \'alaq~o t\')7'). llene ur.a e,~ad ap;u,imad:l 

,ie ! 1.530 -'- 70 .-\ [> V redepo,itado po,teriormernc En btdO; dns capas 'l'Jt fórm.Hl dic~Ja 

t:'l,e. se vesei:ta carbon en pequeñas cantidades, CélTl lo cual ,e puede mer!~tOi1aJ" la 

e\.l<,!cncia de \egetaeión circundante, que al ser quemada por las emiSiones d{é I11JlCII¿¡[ 

volcanico, fue transportado por el \iento y depositado en la 70rla 

l.a lona de transición la localizamos en !a protlmdldad de 87- 75 cm. la que tiene 

material tanto de la fase antes descrita, como dc la capa p()st~rior, cuya detiniclon como 

lO[;3 de tran,ICIón sc ~de al cambio de fase mOft!Jnica a fase orgánica, Jelkjando un 

~amr:IO en el ambiente. lo~ cualc, son con,ecuencia de un Jumentü en la humedad lid mediu 

(J\l<;ado por una mayor preclpitacion. derivando en U~. aumenw dd nivel del cue:po lacv;tro:. 

el muell1ento de elementos vegetak, 

La fase biológica e,ta IOCJ:lLad;¡ J una p~otl.nd;~hd ek -S-50 c:m. ,~ ;-')"cr,a uTla 

.~r,l~. ,~CLiIldancla de dl:ltl.lTll~aS ¡Flnres. t995i ~ll\'c prcscJl~;.¡ c:,t:1 C:t'llllda !"T c'~'::c¡'l'I"r'l'S 

C"cI'g\:n~s. COlllO la C'CU:'Té':LI:¡ de UIl nCll:" \O\:lnlc',j que "puna rr:[l(lpJ:r~'.e¡·,1e cenl/.d 

'I'y: ~'('ntl~lle canti(iJd~, ITlli-'unank> de SILo:. Jc:ri, ad,,-, r ar1Can;¡;nte a ,l:lr!:r Jc :, 

'.('lul':I17i\clull d~ 1,>0 rnll:C:::J:'~' ~IUl' 1(, CWitlO:I;elL ,,<.:[,,1,1 u., ,'lellléTlW t'un;LclflltJl p,~rd ti 

~e-;a:Tc,1I0 dt la~ (l!:llCon,C::<lS 



j ! ~\'C"',) '.,'.':~Il:~','_ aSI <:'_'nlu el TI_',.:I ccl !a!ll [;L.lO ;l,'rlllClr:lOL'C: c:~ta': !~, ,(,[1 ',.[1 ré~''Ol: 

:!HI~t:,,' ,k c',\J ¡;1>(' "J~:ll:h j~ ~~\.e k~ mlJlcrdi':" r:c,c::~ti:Cl un i,:t,) to:adc-' <::<.' 

In:~ '"¡'CII/:" '011_ ::, .o;:':!J P" I el c.~\l2 ,,;:,' lllan:_éllC el n:\e:1 pernl.l::<:::1\' ce l., Id~l.:~ \' que J 

,,'.: cut-'I .:~,>:: J'll¡-'¡"t,:IllCii\C d' eln ,i('ne, ,:c ce:ll/iIS. JCJ.¡-[<O,,~'1, de la, (:u, f,m~1J' 

mC'll,':li:,Jd,,, :!Il~ejH~ 1\:<:--:1<' 

La f~se inor2:inica, ub!<:il(la desde: lu~ 56 cm a la superficie, prbcnta un allO proí:"so 

J~ Inte:;lPefllaclOn cLu.: db::1l11uye hacia la ,uperticle. Junde el Lun:inuo al:afTCU de rt~all.'nal_ 

.:> el prrl1clpal ~\entü aun<ldo J le'> Cd~T:bloS en el. mlcl ccl aglla [s:u~ ca:;~l::ios l' 

tlucuacluncs dcte¡¡:lnan clcrta e,tratigrati<l que se pre:set1la en el dcsarru!lo de tlé' ~apas_ 

las ~,IJ[es \Jn d~ 5('---!3, _1 <. ,U \' 30-:) cm, donde la segundJ, ha sido fechada por elllletúdu 

J~ e dandu una edJd de ~ 579- 1:;7 ar.os ,-\ P (RIO,_ ]'-)951. lo qd" permite :;eiíala: qu~ en 

dl,'re) pcrl(\du ,,1 n:\el d.:1 :lgUa e1a Irregular, debIdo J la desecaclüll pauiatlna del 1,I~W 

(al~sado por cundiclones (k sequía_ ta\oreClcndo una alta intempenzacion de los JlllTlcrales 

d" aCi:IrCO 

12.1.3. Intl'rpre!ación de los resultados 

I a interprelaclon de hE resultad(\<; obtenido,; d~ los ar1J!i,i, a~1 como d" I~s L1S"~ 

¿e!ermlnaCas. pe:wil<:n dar una \!,ié>n de b" caracterlS[:2a~ fi~icas. yUm~ICJ<; J biulug:2a, dc 

10<; e\t:ntos c;ue dielu:\ orlgcn \ ,illlaClun de los perfiles e~!udiado'i 

j-,n ,,1 p"rti~ 1 e'\'stt:n ~\ei11o<; a,()('1~dos cc'n la, cmislor~b ,u\aJllc,:',:, cun" <; r.i\,:!e<; 

klmedad ~,II<: :L,1l un lagl! cs:a~:e ao;ocndo a una pau!ati:n d::~cCJci,,[l de: IllI"r;lJ, 

<11.:1':1('11 Cjcle ,e r)lc,~[]ta'1 en Ie\<; Olr,b ,h)s ,'tJli:~,_ p.:ro di,' ur.a :llcnm ektilliCillJl 

LJ. fase irl0r~;¡Jli(a ¡ ¡:::5-S7 CTllI, L',:a ¡e:;"y'nJda ':c,]\ :b ClllISl('f_c', \O,2a::I~,,, ~;l.:' 

" 11 ,:cpOc¡'_:tca" ~:l L'lrn~, dcrCJ. CI~ L:Tlf, \]~:a L(ln~i ,k! \alle El .:lakrla: Igne'_' ~-:Ib;-!o e: :1'':] 



í-.11 ~,ta il~,Sm~ Lbl' despu.:s de la, éll'I,:O::~, ,{).~Jnlca,. 'é pTe,~~~'J ,1;', I~l,'''l':

~-,In:cnldel d.: ~J:l1eJael_ 11' (\Ial l'l(l\c'(a una [úkp()'ltaC:l1- c:cl nntc'flJI 1"c'l un Ce);itl: l.,' 

d(df~ec) dé tlpe' tlll\lal \ :¡Ill\lal. elanlli) la conformaclflr\ <:,lca1lgr~!i(a de c<~ ,:(1,). clm e! 

predomlnlu Je' l:n material mas fino: (!e tamaño nOIn"t!eneu 

En la lOna de- transición (87_ 75 cm). St: mal1t~ellen las COrlcti~lone;; l~e UI1 Illa~or 

(ontenldu d~ IlLlI1lt'dad del medio. causado por la, ú1nstantes prt:cipnaciones plu\la!e~. que 

p'0\ocan un aumento en el nl\~1 freatlco. produciendo un crecll~llemo del (:uerpo de "-gua 

Para la fase biológica (75-5(, cm). d crecimiento d.:1 ,Istelll" lacustre alcanza Cilla 

estabilidad. dando cumo re<;llltado un lago somero, que con los apor1e~ eoli~", de m~teri2.1 

\'olcalllCO (ceniza vitrea pnnclpalmente), así como de un pH lk neUli"O a alcalino, fJ',mecen 

IJS c'Jnd1cion~, ;J,!ecuadas para el crecimiento de las dlatortlea~, sitllleión que se refucrza 

(un la presencia de di\'er,a~ espeCies (Flores, 1995) 

La fase inorgánica (56-0 cm). se origllla pur el aporte de mJterial rtllnt:ral, caLlsada 

por lo, ,kpó~ltos tlu\iaies y aIU\lales, pro\o~ar.Jos por lo" cambios de humedad. qll~ 

elT 1~1Jl~¡n 1,\ ci5m:Ill.~ion ele dlawmcas y la prc,11 C¡:ra~iun del mJterial \ egetal 

f'n c,ta ~:1~e se empie¿.an a fl1allile<,¡ar la~ <.:undiciones ele una menur h:¡mcdaj, ql:~ ,c 

tracu~en C:l '.m Jc,~~n,o en el n¡\e! l~~1 IJ,I2.o. d~Lnelo el illl,;iu de una ~~qllla, :1:dL:(I,:a pclr el 

nwJlo \' ';Jo; act¡\ldade<; d.:1 he'll1bre. a,1 C0:110 u:; I :c:'el];¡::;t,' <.'11 ,,1 cnr:cn'd" de ,,,:c, 



12.2. Palil2 "Ejido S:¡nt;l Crul" 

la wna s.:!:!'Je ,':en:::c) ~'~:Il'\,nJ:ilmcnte C:l;lti\o de malz de k:llporaL a;;OClaGü JI 

;:e~arr{)lIü del jJaSll\r<:Cl [' r<:l:n é ,:e la ZO:la 10_;; ;lC~ldt'ntado dcl tipO elc ,:!llgal. el 2llil! tlt'::é 

como caractenSI~-.:a preSenl¿¡r L:I~a r11lCowpoglatia de pequeños montlculo;; elebido a iJ 

presenCia de arcillas ('xpa:;dlble~, dd lIpO : 1 donde la pnn-':lpal 10_, 1" mOnlr!lorillonita 

Presenta dl,ersos procesos de for,l1Jcion (e-,qu<:ma 21 

n.2.!. Análisis de resultados 

La de~cnpcion v discu,ion de los anall~is f¡sicos y químicos., siguen el esquema 

mencionado anterlom1ente. º-º----Ial forma glle __ ~ __ capa de X: 130 cm, el análisis 

,edimentológlco muestra un alto contenido de arcilla fina (O:: p), arcilla (O 2-2 p) y limo 

fino (2-5 p). alcanzando má~ del 80'% de material !-n lo qUé rc~peCla a la O R se time un 

va!or de :: 08 g/cc considerado como baJO, debido al alto contenido de \1 O, para la D :\ 

el valor es de O 33 g/cc Indicando una alta pre~encia de material mineral fino, proveniente de 

acarreos, debido (amblen al alto contenido de:-'1 O (tabla IV y gráfica 7, 8) El porcentaje 

de espa~lü poroso ,e manllene en ni,eles adecuados en lodo él perlil. fa\OreClendo el 

de,arrollo de ralces 'y microorganismos 

El ~ür.knido de \1 O ,O<; alto. Fesenta:l,~o '.In \':1:01 Je 1269°0. esto ][:,!J~a que la 

,,':1:1 ¡l.-eseTllü adema., de di,llOmeib It;n nlaye:- abuIl~:allc:aJ. uJla gra:1 2a:ltida::i ce rr.iI~crl~1 

\C~c'¡d' 'lue rTcll.fáu en C{)ndl~!,1~.e'i de p:lTltar~o L-,., :1:\C_e5 ,ie " su:: ele U ,:;,;]-1 p;':'-' 

'.tmil\ '~Ito en cnrr.¡::arac'lull con lu, \ ~¡;Mes IJI:crn:C'C:IC<;. e: !-' rcc~~n,a U:1 \ alOJ d.: J ~S ¡::;:> :1_ 

",¡pcradu p('r la, cap:lo :na, <;uputlcia!e;; _rl':r,l:lllll'~;:e il"o~:;¡d() CO:llE!a ~k\'ad~ \~ O I~al< 

III1 
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P¡W I ( a- I <'~ :5 ppr:: l. \lg - (5~5 ~ ppml .' S0-1- 12206 PPIll), SII:ndu 1113.:, or~s que ¡uo; 

(y re'" cOS 'PIO'. ¡o wal md'lcana IW~ ~lc\'3.cion en el pi! con tendenCia a la 'Ja~lci¿ad. pero el 

,,<:I::,r \lb:t:~ __ do ::l:Ic-,tr3. co::d;Clonc:, aClda<; (graficas (, ~ lO) la pC1'lbic e\~llica';lCJJl J~ <:~[.l 

2(lntradlcc,;,n. <:~ que <:11 algL.ll mOIl1t:nto ~I lago lu\o un pai<;aje de pantano, ta\'or~c!endo ia 

.l~l:mulac:()!l de im?uJ\an:e ,;n;:tenldu de materia organica. clue aunad u a la gra~l 

';"n~el1trJCIL'11 de SO" = ba:Ll 'as ~CHldiclOn·~s pr~\'aleCi~!]k, d~ anaerobiosls. din(l!] Urlg~1l a 

J~l¿(), mg:lIlicü, c- :[~\,rga~:iu)~ I a e [ reneja alto contenido de ~ak,_ uno de I"s 11:2., 

<:inados Cl,n un \ak1r d~ :.-110 ~S cIll.la prevalencia de sales neutra.' e, ma:-.ur 

Pa:a lo;; ca:lon~~ totales el '\a' ~lgUl: siendo el má, elito (:0 000 ,lpm), 5~gU~c!O Ce 

\1,;- (.! (j';'O ppmt Ca~ 1: 806 ppm) 'j K~ (SOD ppm), donde los materia!es mintrak, 

;Jn::~e~rius como la alblt.; :-. hurnblenda de mel\Or abundancie\ ~11 las enlJSion<:, Jc malerial 

vltreo 

Lo> o\idos-hidrc'lxidos pTe~entall U~.J ¡enden<:ia semejante al perfil 1, el Si aumenta a 

be"] rrm mantCnl<,¡¡dose los demis ,alures dentro dI: e~e rango, las cOflcelllraci0nes de Fe 

cont~nlian estables en todo c-! perfil C(lOl::::--1 SI ppm El ,\1 ~'O[l un 'al.or d~ 20 1-::' ppm,:'C 

<:ncuentra dentro dcl r:lngo obteflTdo, tcnlf.:ndo U:1 indcmcnto de material de ¡i:no df.: :'l:ice 

que detefllllnan la prtsencia de una fase biológica. 

Lr. c'~_c'strat0 de 1.~'I·ll.l ~m. Ii'. D R ~u:i<;:m dcc~'ell:<:,:lll.l 1 -3 ; ,'';. ~dI2,¿du 1)("[ 

'. 1k1r,'> :j:tu~ ~:l' '-! O ','()n l·! 2') Jo 1:1 j) .'\ .'e :[l~,trn<é:na :','11'-lJLT.J':<ér.~e:;t~ ., ¡~:IT\'" 

:ll -'.c'"ea': ;:;jC''-' c,-'r].,' Id e~~f.:IlJ dc .jlkrcT¡rv, 'klme'.IO'" ~1lJ1l0 [llL,estla ~: .lI1JL'h 

'l',~ 1:;]U1L< ,t'lc n. nlJT,~~TL<:T ~k\ (dr.icterbt le];; s,milar~, .l la :a~e an:eJ.O: I t.,b:] I\' 



('J-- a,lTll~II: l:l -: ,)~(, 1\'::' \ ti \1:::-- Jli:11IIlL.'-t: J ,; ·_~c f'f"~l 1::1 ,n, (),:j,b ::lir"C""~:),, ~~ 

r'lIo,e:~ti\ 1I:~ d,>,cn,o j~::-;I a 3,1((,;1 PPIll. n,ICIl~IJ, 'iLJ~ l': I C:' \; JL::',C::;!:l a :r, :r, \ :::-: '(, 
¡'¡JIll. Tt:spC~tl'.allleTlte Ig~atica ')1 

Le\, \alule" dt: '< v P :Iende:, a dlSmiilulr paubtinallle¡~t<.: ('on \alore, I~Sp~ctl\(F de 

n 1)1--12 prm v () --15 ppm. el \'alor de la e F ,t: Incrementa a :::,770 pS cm, en t'>ta lona 10'; 

\akre$ de HCO,~ se InCr~lllentan J 9 27" 10-1Ill~q, ¡nng, prO\Clcandu un pll aCldo dc () 03 

ca:;sado por hlS sJles ligeramlOnte acidJs t~lrmada~ por el catioll :\J~ tantu sulut-Ie como tutal 

~ ~Iendo cste ultimo el má, alto Por estas razonb d~ e.,tabdidaG-lJle~tabilldad. ,;e hJ<:e 

me;lClon ce IJna LOna de transición. 

EILl_ª capA_lie 113-86 cm, se pre~tnta una D R de 1 56·2 =~ ~'cc. [!<:orde lon los 

porce:1tajó LIt \1 0, qu<, al ir disrlllnu:.enJo r,;,uél la superficie prcstntan \'alme'l de 17 ~6 a 

II 17°'0. ocasionando un incremento en la D R La D A tiene b misma tende:1cia 

presentando,e de 044-0 -19 g,'cc o~a~lonadll por la pr-esenCla de materiales 'llá~ grueso" 

(tabla III y gráfica 7) 

El valor de la e E presenta una tendencia a dismlIlUlr siendo de 2,040-1 ,SSS fIS,"cm, 

comu conStCUenlla de UIl descenso de cationes y amones soluh!e<; Fn ti pl! se espeJima la 

;msma tent!encia a disminuil', pero lo, ,alorcs obknidos aumentan G,,; (, ('D-6 'll, en flmclón 

de la dlsrlHnución del COntemdo de \1 ° Los ,alores de HCO,= ,ut";-en un lrlcremtntu de 

3 97 x 10-' a 10 6 " 10-1 meq/ I (JOg (tabla lit) 

Los cJtior~es tota~es <;e m~remcntan para despues disminUir. c:umo es el (as,) del Ca~ 

co~ 14 or:>\) ló~ ppm. :\a- de 20 9,14·20 ,\14 pp~l Los oXIJos-hldJu\IGUS ,k Si l' ,--\1 

,i,lTTler;t~n_ :l:l]r1/<lndu \a:ures de 3.:08-3.80ü prm \ 2" 7"¡·~7 ~pm rc~pectl\JmCTl:~ Pa~a e'. 

r,:,p':l'11\;1I11l'nIC, ~'nTll'~' r,>pie',;:" d"i dCCr~¡J1e¡lt,1 ~~ Jlo'.clé, ;:,' \1 () 'i'Y t:I!;~:C/,~r: 

ILJ.Illl'e"::l:,;e ¡nelJ. 1:. cara ",lj:,.:rlC,r, ,:l''JrJU a ',ue (l,:lli:HU:: le" :dle" ~'llrc','lltJ;~ de \1 (l, 

:\'Il,~icl(':lJn la (:~til~I,'iull ,te L,;la Fa,e ol'l!:i.nica. 



~I "l:ml'Uíl Le b D.~ e,la ·~l",-I('ndí) ¡»r lo, r~lJ.ler:2.le, gTue';)~ de .,1, dlkT~r:!e, acure,',' 

cj~ ',]:'.10 Sru~"o. arer,a t"¡r", \ ::ldrl.ri-ltét'Jla I!I \' gratlca S t 

F.n e,:a ca¡:::l sobr<é~:ú: el \2.I,)r :le pH. '1l!e <;e IT1cernerna a 7 :5--1. (onsideraco CO[:,O 

ak~lmo. el m.:i.~ 2.ltu en todu el ~erti: \' CUIl una e E de 1,3IJ2 ~lS \:m. lo~ valures de ~atillne, 

:' ",ks sC1:uJles sc\n baja<; en eOJli[laTaCI\.'n ~-un los anteriores. preselllando ~Ila CllnCtr.traCl<.ln 

Je HCO,- eDn 7 ()~ -.. IU---\ n'~q/I(:"-'g. adema s en e<;ta capa ,e deleLla C0 1= ll1il un \alur ~k 

() é: x lO" mee¡ j:X;g EJI 1:1, ';i~:lun<éS w:aki.a tendencia e, a dismir:~J][, d ~"(lp(llln d~1 

\lg-" que se incrementa con LlTl -,akll ,k.1 UO--1 ppni cal:sado por el ap(lJ1e d..: ma~~nal 

\1,) .'<~I~lCC' tran<;porBco. nc" "TI \l:l::nl~l(1 (O::l() ~~ la sligita ¡Flc)Jes. I'YJ5j 

El pOfcenta_:e Je \1 O cun un \',ú-,r :;lenor de l' 'JI. m;J,nJe,lá lu, bajos ni\ele, de '\ 

(un ,) ~I05-j fpm. mitrltIaS que ~I!-' d\lm~nta:\ í) --12 Pi)))) ta\oreCido pOL la al:a concentJ3,Cil'n 

de sa!cs. CC'l1secuenCIJ de la :l1'ec;pllaCIOrl y acumulaciorl de fosfatos 

Para los c'x:d(),;-hi(~rox¡dos de Si aumentan a --1,000 ppm, los de .~l dl,minu~en a 19 S 

ppm, los únicO', :;ue l'..:rrnan.~ccn ~,tables son lC!s de Fe COil 27:'\3 ppm La dIferencia en 

~s:o, \ alorcs se debe a que el nwdi0 pW¡licia la alternancia de condicione<; aCldas y alcalinas. 

lo cual c-xpl:ca d aClJllcntcl y d:sminuciol1 del .~L contrano a la estabilidad del Fe \ el 

!Tl2ren:C:!1U del Si. ~l'mu cc1r..,~~~¡~:~cia d~ bt1S c¿ra';k~sti,'a<' se puede ddinir (UI1~O ur.a 

ZOlla dI' transición. 

LJ_--,--ª- -p pfl:ndl,iac ilt. 71 - 'i ~ ,'rll. o( ::<.'nc':l \ ,d()~e, ~:) Ii! 1) jZ ,L-:: I ~ S ce dehH1" .'.1 

!;J2ren~e"w er: 1,), matena:es de a(dr'~'- c{)!1lf) .:\ ~Cll)Za "ti ea_ Cl.al,'l) \ tc:(!c,;patcl> Li! 

-I.!_l,' r"H, ,,' ~-'.'II:!rll;:, 'I~TF,' i"d\(.'r;j',!·, ;'",i1 ~! ~'T~c':r:.l~~II,' 

:l),C: ::<"::,il '; :,-,,_ .,,-: ~'ClJllC! e' ,'[~L'lTllleTl:() r,l:':.:.lldr l;~ 'el, .C~~t,-,'c, 



,~\I U (clm:enza a 2lLnk~1I]T I'T<:'~TI:dlldu L;n \a!'-'I cl~ ",) e" I_c" ,.1Iul~' ,ic; ,i~;e:; 

,,' .Ihlc, '-':'.,'11 .:I,:;-illl:\CnCO_ sic::J" _'h ,d[,,)r~::, :'U, hal'-'> l:~ c'I ~1,r111 (1J!';d 111 ~ 

~~~]fu. ~I. ,::1:'"1,, ':,'Tll,_' ~~Ir.~~~Ul'lKI~ lJL~e iJ e F ~ki:nu:: ,I~l '.alol _c l''',~ .• S L'IL r,lle es 

_lTh' ce le, .1,), \,ÚJr~, md., b,;;L'~ l'arJ ,,1 1'11. con \Jhlr C:e 05, ~11;rIL¡-é~ J ¡rO_itIJT una 

:e:1Jencia ., ;]¡,mlnL.lr conforme ~e alcan/(:n I?" capa, ,uperllclale, 

Lu,: c",llone~ !(llales se Jllantien~n Jelllro del r.=.ngo de los dema,: valore:; ol::t~r,ldos en 

~] perfil. d(lnLk el ~a~ (20156 ppm), K' 127::: ppm) \' \lg- (3 ~7S ppml. S,,)11 :0<, mas 

~l1brcsa:iel1:e~. deh:do al a(i!freo d~ mdtcrlJI Ill:neral \o!caJllLÚ rl~O c:, eSto~ elern~n:u, Con 

'o ~llle re,pec:a al -...; \ p_ con IJ ()(}"(, pplll \ 050 ppr!1 re'r~~'t:\,mlcnte. _"or, \alul~, d~ lu, 

:lla~ taJos_ ¡,ro" Llcado por la escase/ de \1 O 

Lo,: 'lxidos-hidwxido<; mueslran un compurtamientc1 asu(I;¡Ju a ~as c"r,jlclon~, 

Imperante" !a que mientras que aUJll~nta el Si a 4,400 ppm, a L0ilSCCUerlca d~! cuntlnuo 

acarreo de Ilutenal \'o!camco, el _~I pr~,~nta el \ alor i-:-1aS haJo de toJu el pertll. 1" 3 ppm, ! 

ra~a el Fe el \alor es de 25 S4 ppm, mantl'niel:dose entre k', Jemas \'alores ESlI: 

,¡¿rupamienw de capas define una fase inorgánica. 

En la capa de 58-48 cm, lo'i " almes de la D R ,un lus máS elevados pr~s.::ntar.dose de 

:; (,--' g,'cc mientras que la O ,\ tiene 1 1] g/ce, Cju<: ren~Jan l'i lncrememo de 'os nldteriales 

mer.o, ¡lno", aSI como el material mineral mas do:mo 

LJ e F" e, IJ Illa, l'aja _,¡endo do: (Jf:(J flS .... cm, que se Jebe pn"cil,al:llente a lu, nl\l'iC., 

b:I:l1' de <,a!c, solubles \' a los compuesw, que t(¡mlarl emr~ ,1_ SILn~[l 10<; mas 11!o'i el '\a+ 

L,':: ..:. 7 6":' pm \ S04 ~ <:clll 40 64 p)'lll ['1 pll desciende a 7 1,; J,().;¡¿jo l'un :a JIS:l;:~.LJc:ün 

de IJ \1 O;, l :'~o" igratica SL as! como bajo" \:ll\'r~, l:el '\ \ [' q:j~ tlcnden a aL;:;,~r~ld ~Ui~ 

': :v'l-:: PI';11 \ IJ ~,I ppm. rtspcct:\alllen:e 



Jumento de \! O que e~ de 5l):'.°c, 1';! como de Il'dlenal ,okallKu de aca¡reo. IOn la D _j" el 

,a:ol es ele 1) ti5 S ce \?ll1blcn ((.)TI knden(la a decrecer debido al material lino que e, 

'cdeposltadü \ ~;u<: ~<: detd¡llln~ <:~, ,,1 anailsi~ ~edlmenlll!og¡eo_ en el <:.:ual los \ ,dore, ele 

maknalmas fino como la dcilla <'011 ma\"llreS del 50°'0 (lJi:Jla 1\"1 

El pH es ligt'ramentt' alcailno con un valor de 7 --12, mientras que las sales solubles 

tienden II aumentar. lo, \dk\r<:~ mil, I,;l<:\adoslos prcSl:ntan 1,;1 S04= (7:'. (JO ppm), '\a' (2866 

;:;?mj \' \lg~ 1::'.--l6 pp:-nl, ti Cl:1i ,¡,lamer,te,1,; IT'_anitie,ta en el ,alor de la e E que e~ de 

! 1--l0 pS:'cm, situ~CI0'- que no <,t' 'eJlep en el pH debido ai alto ,'2.lor de SO_, . formador de 

sale, neutra, (tabla 111) 

EI1 los ca:ion..:, lO',ak, ~..: pr..:s<:nta un IIltremento <:n 1m ,alOTes, siendo los más 

:lütables el Ca .... Cl'n 2 :'._,IJ ppm:> K' con --116 rpm, eau~J.jo principalnw:lte por el aporte dt 

maknal \olcánlCO qL!e iD,; Cünliene como los rt'ldespato, El valor de:-'< auml,;llta a U ()16S 

ppm, el Par) 6--l PPIll. com() rl,;,pu~~ta ;jl mcremento en la \1 O 

Para los óXldos,hidroxidos de Fe y :\1 la ,anaciün es estabk ya que el pmnero 

~rr:,enta un '2.lor dt':--l q ppm ,-,1 cual se mantiene entre los ,alores de las demás fases. y el 

Fe sufre Ull ligero aumento eon un valor de 26 98 ppm FI Si aumenta a 4,000 ppm siendo 

uno de los \alores ma~ a:w;; del pertil. debido al aumento de mat~rial \olcánico redepo<;itado 

cn [:1 fOna (grá!iea 9) Con estlls \'~l()res s<: tktine lma rase hiológica, 

.E.lL1.;Leapd de 40,'-) cm. ~j¡sllli;lU\e la D R a I ,8 g./cc ~khidll ,\1 l:l<.:Tl,;m<:nlu dc· 

m.lter:11 ¡~ll:~eral., <,1 ~l\() (():lte:llelO de \j O que es rjc 1(, --poo.la D _j" tiH'~~';"Tl dl';)l!TlU:>t' a 

e! J.l1aLsis 'Cllimcr_:olo--'.:cc' 



Se pre~e:lta:'1 alto, \aloré, ce .,ales ,ul11bles, destacar.do ~I SO.,· cor~ ~4 S~ pr:~. "a~ 

\lg~ n,n 265 ~, 251 r5 ppm ·é~pé~tl\ament~. ~11 nta capa lo~ :~r·.ék, dé CO,- sen 

mavore.'. terllendo Lin \alor de 26 5 '( 10"' meq: 1 iJu g 

Los éallones totales. en alguno" casos, presentan \ alores elevados. co:no el Ca~ ,::or~ 

·107S ppm)- una tendencia a disminuir el \"a+ con 19526 ppm. demostrando una \Cl más la 

compleJldad de los eventos sucedidos y la diversidad de minerales volcanlcos acarreados 

(tabla 111) 

En jos oxido s-hidróxido s, :os valorcs ,lgllCI1 mar.tcnlt:ndo,~ d~n:~o J~I rar.gu. 

[l()jJJlaL ~lt,ndo los siguientes fe 25 IS ppm. Al :::3 7 ppm y SI ~un __ UsUrj r~m. lü~ \¡¡Iorc> 

ci.; '..; )- P aumentan por el incremento de \1 O. Siendo de O 0241 Y (:", ppn: 

re,pn:tJ\amente Fsta ultima capa esta determinada como fase inorgánica. 
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Prof\.!ndldad (cm) 

(;r'lfic<!!!l, Yari:!ción del pI! en función (le la ]lrüfllndid~tl pre\<:ntc 

en ti ]lcrfil2 l.l Eridu ;;;.C 

11.1.2. Determinación de fase~ 

:,r, 

p . ...,. 
-30, 

',n ,,Ju, ,Jc:: -_:1 IIL ~ c'r2 , 
,:,'I:'ljy, í" '1'::1 ;JCIll:',-, \,In",m, ,',}, - ,_~l~ ~"H:e;, '-,' "vi ,T1~T: t,,'- i'll('I,' . ':'11-

¡:c~;i' '-,l,T'-'~ ,: tI~,: .:! :i;; ,Il~:.'_ i:1c ',n:CTlL'[ J,,' ! _',', l:' '-.:1.1 T:_J,:~1:~ C~ ';1 

c'n, ',!;-

e;" 

-::~GOIll.:JI'~' ,-'c [llé\t(\rnilil [il P:l,r-Ill ,:'h! :::;1\111, 

l"t.iI1kC~1 dcl'ic:" :' la prcsencia Jc-: 1'1\ <:1 f'-~,,\J~0 

1,1' " ¡" ,1," 



I J~':I;i,'¡k, ,:~ ~,u ':h~ ,t r:Ckr'll'lll' ~', ~ I,~ d~rl,<[aC~"n eL r:1J~c~r,ó: \,::,':lTIr.::o J,L',', 

~rl ,:1-,('.' il,klll.1' el' '.I¡!rl,l. ~'l,arl,1 \ tcic:espatu La rnl1lferJC10n ~ ahundan,'IJ ó: ,bal":ll-:J~ 

~e 1'inCla a .ma 71.'na ((111 Jbundant~ \<':l<~tilCI(¡n::, a iln lago .::,tablc p(lel.l prl.'t',mjc1 

¡'[] la l'lc/.lndlditd d<: 130-1::1 CIll. S<é <:,tdbb;~ u~~a LOna de Iransiciiln liI (uj 

~,~,~.t'\;Tlt dlJICmltJs. ptro C:lJn un alto (ontcnldo tic mal en al vegetal. (;u<: ,<: ercpleLa ~ 

Jesarrollar <:r1 m:l\l\l abundancia. al,li,rnmuir paulatinamente el nI\d dellagt' 

En :a pr,'limdldJd de 1 I :loSó ~rn ,e ;Jle~enta un pabilJ<: ~ompleta;nente tlplCU ,:~ 

;)~I':ano. cando (\Ilgt[ a .ll1a fase orgúnica qL:<, COntlICIW g,an ~antid3.d de re<;:os \egeta:c~ 

~:l JhICr,,>" gn~!l\~ dIO desCOlllpO,¡(:llrl -\~][!'I\ln0 en esta tase ,e IC1Cali¡~Jl re<;10<; Jc' 

jiatl':llei,'. pe\1 le, _IUt ,~ ¡lunc de nUll1t:e,cu .Ina gran Pl'~l!lllidad d<é d('"j~~ullcl ,l<.: ,:-t, 

,'¡:":dnl<;~~l,lS <:11 1I';I~' ~Iédafla,. :¡'" \."'111,', (!e j ,eIsas t]UCI'.Id~;l>n..:' ~l: el ~~l\e: de b '~i~ 

;Jara su plbl':Jk establecirnl~n:u 

Oc q'L'if> 2m se tienc el ftÓilm:,;n:o del material orgánllo Cl'n el melOJo de e 

d;¡::¡::o una cOdd de R.SSS = 117 diios -\ P ¡RIOS. 1905), lo cual da la pauta ;Jara mcr.ciun,lf 

qu~ en e,e plénl,d,' exi.,tla una ll'na :Hle!"ada con g~an ablmdan(ia en \ egetJci,on. 

p~"b3.b}elllentc t!JbJes 

La C,lp~ '.k H)- ~ I cn de ~,r("\md:;!aci. ,e c!di:,e come) una 70na dI' Inlllsidón llll.\ 

'-"'I~l;'lc)~!. ,k"I.Jc' J qd,' f'~~,e!;t:-\ cJr3.~ter:,tica5 ~ropld'i :le lI!:a r~sIC C,r;i!r,'~ -\ r"~ l.i ,~1 "TI 

Jt". [llL~llLta de ~vt", \~;dJ.k,. bi'\;('S<'l 1','1 la e,:<;tel~(!~l d~ d ;,t"!l:e,l<; \ por -Ina (1" 

r" :._,'-n,~J <\;,' C:"::ll<,c' l:I~:¡ ,'~.n ~,!,j(j Cjp,)rt,:~k ,:c III'fll'I3.!c', c\':~ ,¡~ [j,J" Jt", ,:~ 

;;,:C':I!'C-rI,[~ '.' :J:a,iclI'",!:.l yUC U::3. rO~¡~ie >,"lu1" 



'~,.,'~I'a, ",'~'d'Xc' COTre' CC~,I7C .. u.c.rzo, fcldc'l'dlcl. ~Jur~;l'ndd '. Jugl:a ,:rlor",s. :9C;~i . 

. 1~eJllQ' ,~~ !f'~ apunc, de Tllat<.:~lal Er,o como ardli\~ 

i',~rd :1 f,r,'rimdl(~ad dé -IS--Fl cm la fa~t' biológica prcdor:lil1éL (,,)11 abundancia dIO 

,:I,tmne:l' en a"ü~'lacioll 2c')n restu, \C'getaies (ralc61. el a~arreo ,k makrl(!1 :inu y:e ce:liza 

\Itre~ b el e\~r.W que de!ermir~a la prolifcracioll de e,¡os organi,mos De ~5ta forma sc 

;~~f",re un IIlCJemenll' del ni,el del lago, asociado a l:na ma\or humecad en!a Lona, para estJ 

~-"ril ,e tiene un fechanllento dt: 3-108:: 104 ano,.~ P (Rio~, 19(5) 

La ultllTla capa de 40-0 cm. ,e define como liria fase inorgánica la c~al tJen" 

dIatomeas matcrial volcanico. aSI como c()mponentes arcilloso-limoso Destaca la 

:'re,enCI.:i de slhtanC!a~ hu micas. ql:e se enCl'<.'ntran fl1\'üh iendl) los mine,J:~, de e,ta :ase. 

do"de el ,'on~lnllO acarre0 de material es el e\ento p¡edmnin:lnte 

12.2.3. Illterpretación de- re-~u[tatlos 

l:n :a Intérpretación de los :<.'~lllt~ldus dc los ana:"IS. se Slsue el llli~Jllo esque~~a 

r:up'.Ic:,;,'. (;~c es el de !as fa,e, como un~ (,:onsccllen.:ia de ia;; condicione, c!el [~iec:o 

j-.,'.t pnt;1 ~mrielJ a e0nter,er car-ac:eri~ll(':ils no tan ciara, r(!r~l (cfn:r q'.Ic S<.: :~a:~ 

":e una ",la t::sc. adem." .1" 'lile ~I), \~I()r<:, (k [""teila ur~a~,iea ú,n::Ilt::,;~ el: ,LI;,!itm,'. 

,;,~rl:(' F.é~ 'n~,\~l'n de zona.' panuI"h.'';_ ;"1 con1\.' de ,'(Hl,:aml'~ ;T,.jcr,)~:t3CI(,nC' ~(' 

"II.L'.' "f,,)!:·',I,,) :~ ( ,r ~,'arrc,' ¡ ",:a 'be t:tilll :ell , , , .é.~" Je \1 , ¡ 
"e'; ."' ' ;:lISJ' ~ de ;'an:an" 'i'1t: ,e ,',en , ,'TI 1;: 1'-' ,¡ 



f-n I~l /I)[\a dI.' Iran,irión ! I-;'j-Il~ C!-:l¡, se tler,e c.ara:~:el;tl: ,,: ;n~l) Je UI~,~ :;,,~ 

_;,k'!"IC2. d urgM';~é._ la ,'.d..:~ :a~J,a,:u pl\r una Jbminuc:(ln en el "pürk c<: I:¡a:e!'lal :~lln~T.,i 

~rU,I()ni\l:ü ,- pc\r enc:C ,h; dgl;a_ CJ\bé~nJ() que la d:sminucion del n;\'el del ¡;u¡;rpo :Jcu"tr~ '> 

C:I ,'_c) ';l)n,~.;u~n~I" u:::, ::n~,)~ ((\II,;I';Ic'il C~ paJllaUl, en la ';'Jdl U~lll¡ll) JnJ n;c_i,-'r 

,-'-:J;,:a,jón ele ',;s ,egetJló. nllgH'2.celo un .r:er<ce,,~_tü en el ~'onknido de :~;atcrl~l (',rgan'c:\ 

Para :a fa~" I)rgánica (1 I'-:-!, .:m} . ..:1 ?d15aJe ¿~ pantdnu :kga a una estab:ll(b! 

1'f0\iJCanc,-, un a:Jmen1:J en los Ol-gamsn:os \egetales y de los vaj(lreS de \10 ) qJe 

r'o,tenunnente desaparecen. debl,io a un aumento en ei c~Je"po de agua que ~1ü'.()(:a!1 le" 

~un~tdnt~~ aC:dTT~U, ,k ~lat<:ral 

1_" ZOllll de tnHhirión íí;6-71 cm), ,e pre_,el:u con el aumentu de [,"o ,Ten,:, -1..: 

lTI~:e[iJ.: ,~_ r:e:JJ cau,a.co ;"" la 1l\l.[~J:1clon de la Lona, que en l.n mUlllc'ntu Jadu ,'e,pld7:l d 

le), org:mi'1l1Ü'; \ ~getak,_ ?ro\ücand(\ \JI' m(T~r.lento .:n el pH 

La fa';e inorgánica (71-~8 C!ll), co~resp()nde a un aumento en c'! n,¡;:CrJ(\1 de' ],'c,.-re'~, 

2aL:SJ.CD pm la imlncacicl; ;:le :a ZL)[]J, de tipLJ a:U\-ia! \ qL.C e:C\ a lo, 11" ,'k, de "-':¡:L',;,\I nH~ 

~rJes(), con;() la are.;a 

E'~ la fase orgánica (~'l-~8 cnl,l. d i:l~'rclnel1t() et1111~ ni\ek, de h\~llw(:ad ;.'r~l\'xa.1:1 

a\.[\"l'~_10 en ::J, (lr;¡¡n:,rnc1, \elu:l,,!<:~_ ,,\l~a 'u \('7l'ngln¿ r.-:a,ur ~r)]¡[~n_:b ('11 k\~ ·'I-,.:k, ,k 

\10 \ cc,mo ellr:-,eeutTeid L,\()lecen la, cO:j,.l12Ie'ne' 1':11a ti -.ióarr0:k\ l:~ 1:1, :~Ic:r):II~d' 

',(_[1~i]¡n~¡lt~ r'" ~,c.rc'," de ti""l a\"lal-i::Jq;(' 'lJe _Ilc'i'::llen'j j, ".Jl-\Ie, k :_~I: ", .. 'c' 

-''-'0 ,1'., i ,!,.' ,i:<.·¡~'J 1;,2,1;:_ ~ ;(\nll"U.'. J jl'I': :',\ .. r ~~ li'c/2I1del ~ ,,1e,:1: k" ,:¡], ,¡'o, ,_:~ 



12.3. Pedil 3 "1 a \lu~arai1.a". 

f":l' ¡-'ell'i :Óqlle"'" ~I 'e \'c',IZ.' l'l~ 1", I',if:c" c'ejCiill:~., ~e /,.'nas iI~WgióG,!-;, 'l_"k 

,~l''l1: :anJo e: ~l.:ti .C"':;: "'dIZ, ad<:lll,h -=.~ '<:;!U!,' 'Ic'ndl~ are., d<: pd~:ru:o \ di :,!,,~!IlJ' :-,',n,:.' 

,1kdúía, .01 r.e,,,rr,-,[I,-, dé ',IJIM.o~ 1_:1 UI,'ICd(I,Jn de', ~~,--<;'II C:UTCcsp':lr.d'·:l ':a llM,c' ,'e"C',1k ~~' 

¡"lli! ;:ent,:ll del :ln!.guCl '1,,(l \ p,-'I la l 'h)t:".] r~e':ol1\d LI:la ma\(\~ \i\r.~bÚ:':aj 

¡~.3.1. \n¿li,i, de re'iuhados. 

);[ eqe IX:-;--;I e. :~~ba.ie de :~drtdJlC) t:' l'Il'I~('l\',l!lk¡;l<: "UIlClc',) tOn al!,llrh" (J';':".l l." 

':!'. ~Ie, 1\:;:1 12!'1c', ':;el (UérD() lacu,lfc' 

:>.'1 le. c'o:npd( ¡,~'Ilm de'.a ::11;TlJ, lil [).\ i':',,)cr::~: !111 \éd(lr ¡j,; : S'7;!. 2;:_ q~e,;;, 

di ln21c:;Jlem,1 ,:d 1~~a'<:11c.i ~ccie:'I-,,;Lldn, ,pe' CO!l:ltllé ared!é!'. lll11(1 ~(1;1 "1' 

!,1.J';oas, a~l C:úl1HJ n:i~~<:~dle,,-id Tll:,n10I1TTla:ll' II:ó~a \'1 \ gra!l,:n 1:1 

:il c:--,.!' 

p'Jf !,)<; ('Jmél1ido~ eje 'iJle, pdd ",te ;"<:,:11 ~O~l 11::':''-'1(;0 q'dC lo,; de), é,!'te) Ufé<;, la e [. l', '.k 

::: (" ""' uS ':'11 réfeja:"icJ él:to ce'TI'emG,)":;c ~ak,. e:' <:' "nalt'b ti SO, \ el \lg' ,Oll ",~ re: \' 

c'¡e\',,-du~ con ';!', l)( \ ., (,S: Pl'lll, Ca\hé¡jn qu:~a.' I'U¡ ti dlWI1<: Je' ¿guas lCrl~lak, ltahla \' 

~:ntlc,.~ 11 15) 

:'CrTll. d,-,:~dc' <2: "\,,' tleJl~ 1') lU-, 1'1'111 \ ('J- .: l")::: 1'~'TTl ';Iend,' ", Ille., j >.-',. '.:c'" 

"1]kl :11 dc' i\lkc~: \ olean:.::) 
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" 1-

B 

Características 

Tc\[UfJ :Ifclllo~a_ hU[]lkQ, n~J\:\Q 

con abllndante' r ~IC"S finJs:
mcdl~'. mu\ [X1fOSC' _' rnJbl,; 

_,\rc!llo-humlco_ rn:I;" o rc<,lO\ 
\cgd:llc~ en proceso de Jltcr:l~;on. 

IUTbo<.ü, poco estructurado 
Jbund:mlCS rJI,CS 

.Ar,'lllo-hu:l1Ic,,- rnJq,o turboso 
r~,CCS r"lJ, en pTOC~y) d( 

JltcraClon_ Icnd~n,,~ ~ ~qru~[u~J 
l~m;nJr 

Turba con m,ll,nal arcJllo-humlCo. 
m:l51\0, re,to, de rJícc\ 1:1U\ 

r.llner~ll/JdJs 

fu,-b;¡ C0n mJ1CII:11 :IT~;llo-h\lr.ll,0 

'llJSI\O. r~s!os a;tcr:JJJó J, r,,'~2<; 
~Jl~S 

Tu~x, (0:1 m:l\~n:J1 "f~l::()-IH:-'LI~J 

['lJ 'iI' o rl'SI,'S \ ~SCI~!,,\ J. ter JJo, 

:.!!",,' :11::,:\,· P.-':0 ~,':Ilp_.",~ 
rC<:0S \'_~d.ll" .•. jJh.-'''J~~c' 

j:,IWI11C'" 

". ,le-re'I'/.'" _\ r"lL! .. I('" 'sm 
,'ó,U"'J Jr:lil,' 1',;J:llk:¡' d;.Jp __ , 

,~I:I: ,'",' ~:" 

Procesos 

Dcp..lI_1ü 

'-Iu\ 1:11-1);u\lrC 

Dc[X1S:lO 

L:Jcu<;trC-p.:illtJIl0 

D,,>,"_\Q 
PJmallo-:JCustrc 

l)cpa,'!" J~ 
p;lnl,m,l 

-kp. '_1,' 
,I;'-,>Ir ,--"nI. n,' 

. ), p'-" ,oc 
~,1,'1.1!-,," L',,,lr, 



(,U:\TI:\1 ·\C]U:\ 

PERFIL 3 "LA :\1 l'S,,\RA:\lA " SA '0'1':\ CRl'Z :\:IIZ:\.P.-\". \1 F:XICO. 

Profund,d;¡J en ~m 177 

:\F 
[SlJi'lc 

Características Procesos 

ArCIlloso. mas'l 0, pxo DepoSito de c~m/~> 
~omfXlcto, con pom~l. de tama,'io \'11=5 cn mediO 

fino O 5-1 cm. muY allcr:lda. la~ustrc 

prc<.Cnl;J carJS de dcslualll,cnto 

Ate¡]loso org:l1l1co. maSl\'O. con Dc]XlSIIO dc p.mlano 
]Xlmcl fma () 5 CIll con CenllJ5 \ IlrC;b 

ArCLII\,<,(J org.JJIICO, reSlOS 
\ cgctaks 

ArCllloso. masilo. ~structurJ 
po]¡edrlca gJ1Jcs:! 

-\bundan¡cs ;Jk~,. ~rén~. rcstGs 
\ cgeLlks 

o.:"""to de p;lnl;Jno 
vm ~~nt/a \itr~. con 

arcnJs) pomc; 



L,Jo; ,'alores de o\ldos-hidIO\ldo,_ prtnclpalment<: de SI ,on los mas ek\ados 4000 

ppm cau~ado por el material vítreo depo,ltado El \ alor de ,,\11:, 1:1 m,ü bajo con 19 77 ppm 

:- d (I¡: I'e con 29 87 ppm manteniendose dentrú de ese rango en todo el pedil Para I:,ta 

capa ,e ddine una Zona dI." Iransi,ión 

En la prqfundidad de 202-192 cm, se presenta un valor de O R de 2 50 g/cc tlcne las 

mismas condiciones que la capa antenor, la D:\ disminu\c a O ó4 g/ce causado por un 

incremento ma)or en el material fmo, como arcilla fina (O 2!-l) con :r:: 65 %
• arcilla (0:-: ~I) 

con 28 3%. aSI como de limo tino, limo \" limo grueso con un 3üo/é, (tabla \"1) 

los valores de \10 se incrementan por la abundancia de material \egctal, y por las 

condicione, de pantano pre,l:ntándose ~on un valor de 16 13"0, como consecuencia de eSll: 

aumento el valor de pH disminuye a 64 cau<¡ado por la cantidad de acidos humieos y 

tülvlcos Los niveles de sales solubk, siguen elevados, pnnclpalmente los SO~= con 1696 

ppm y el Ca- con 131 35 ppm que formaran ,ales ligeramente acidas 

La e E presenta Url valor de 2: O II ~ISicm suf'nendo un incremento a (onsecuencia 

,I¡: las sales solubles, como se obser.a en la graflca 11. cuya causa puede ser pOI el aporte a 

traves de comentes de agua, termales 

Ln los cationes totales lo, \alorcs comienzan a disminuir, _,(11) d Kr con 382 ¡;pr:1 e, 

el que 'Se ~ncrcmcnta El '\a~ presenta el \alor má, a:to CO'1 le¡ 5-'12 ¡;Pll: deb'du ,\1 material 

TlllJleral de acarreo rico en Sodio 

U dumento de \1 O. intll1~c t;.: un If,<.:r'émcnto d,,1 P con 072 ppm \ uro \alü~ de 

u25-! ;ll,m de '\ De e<;la Il'rmil de delernll1la una fa~r hiotógica 

':_d (:!j:'J de I'X::-I--;' cm, p;e'l.'nt:¡ un:;]) R ü(:: 1',; 2': ~Ic"_d" Il,<:~_,)r que: :¡ tase: 

",meI!;:, eau,adu por el alto porct"ntRJe c!e \1 () Y ia 'i"JllTl,::l'1C'<\ :~l' 1l1,:tc~-i~1 n'_Il~:ai ,IITL'_,' 

~_~ [) _.; n ele U 51 g.,cc la clJ~ill:" b~ja Jd'id,:-> ,',1 maten,'! tinu ((lWU -'! are:,I.-, \ .cpIhe.:u 

mas jel 5[1°0 de rnalellal, M,I illl<;illll el 0" E P c~ :iJ·.-orablc c'n tojo ~I peTU 



l?s ,'<.'IlCIC1(l]le, ';J,: f'amallO. ,'un '_ '_231 I'I,n' ,.k', \ " ."} I'pm ,i,~ P. ;,()] l'l ;:0rtt,an,) (el ,-¿¡I,A 

dL' I,J-I diSrn!:lU\t a ~ L) ,1L'lld" el il~J, [,;,,1(' de todo,_ ,;j~ha::io ~,," Id gían dbunja'I~'I,~ de 

jcidl\~ hlElllCch \ ful\'lc(\~ as! 20n~u 12. i<Y;lJClc1T1 de <;aks Lgerdl11e:li" ]cidc.~ ~ la J_"I.::.,el~cJa 

de !-leO,' co;~ ~ (J7 x 1 

La e E tienl.: un \a!l1~ de ~ _n~ llS ~m, oC, ;,tlta (:l'~:Ó; ;1 id :c:ran caJw.ddd de ,ale, 

,oluble" (¡\le _,e prc><;eJllan en ia ZOIH Le.s )ak~ C'-'TI .éÚJre, rna<; a::,-,_, .,0" [o<; 501' Cc'TI 

:::IJO'~ P;;-:1, \lg~ cun 5fl; ~;F'1. <:n ~e:~C:j'a\ son ,alure, n'u\ ele\ ~¿',h l'a~'d llldu el perl'l: 

ETI ~dacl()r.. a lo~ catJn:lt~ t"y.:tl~~. e', '\a' man'Jen..: con JIl \ Jic'r sU¡Jenur a 1,),Jd' los 

dcmc.s ,1,'11:::0 de 1(' :::,',S ppm. {dl.<;adu C,ll~10 C()Jlsecu..:~_(i] ~:~,~ _lI:c';-;1[ler::;m,J de le, 

Illtn~~ale" 

tan 11l'tables:-a l~\le <;.0 'lHnh'n~n (on \~l:()reS mll\' (er;:an0,_ P:lf,l ,-1 re' Je :'.,1 27 p~'¡-:~ > t;1 -\1 

con 26 02 ppni Debid,) a l'~'-.l" I-ó\:ltado, 'l..' cerl:~ C0~1]{\ ,I!lé! Lona de trilllsil'i:Hl. 

);.U'tr'H2 j 77·1 22 ("1. rres~[ta \ alLlrc_, de [) k. .onlr~ un I,Flg',-, cíe i 0b· 1 '(J g (e 

delc'rrlllnad(l por el cle\ac!,) rOI(entJ.je dc' \1 () dI.::::: I 20-:::: 33' o .. 1 (.l~.i fe;\ ül~(~ ur.a ba:a 

.:iew;¡dad FI \-a!w de la f) -\ cil,mmu\e dI.:: 1] ·15·!_1 -1-1 S ce (all~adu 1'01 1'1<; (l'[1~13Jl'b 

apon,"~ i!.lll\ialc~ de material 11D;1 ;,:ur:J . .l h aKdla : ~1r.1U. cl'd~ ~e Olh(T\dn c:aramell!l' e':' la 

grafica _,edllllentnloglca I grdica 1:'. i 

1".'1 pllll.oilt ,!TU :<L!~Td aCJdu_ (-:,~~Kl fc, ,kmue~~,:r: I, '.i'.:\)LC, ,_!.,_. ,',.,', e, d_l)cTh!',-, J. 

;nCL'lLentü ¿el cu;-:tclldo dl' ~ak, de '\;, d.C ¡':-eo~n:,,:' el:' ".,I;)!- "k ~,,:-. ·\5·";-; ,~ ¡,:-,r,' J:" 

~om(l kl; 50_1- cn<": 1 ~7 ·1·17.1 S l'I'r:: 



Lu, (dt:llr.~> wtales presentan \alüre> t1uC1LjantC~_ ya (jU': en al",lln", (~'O~ ¿L.Tllecta~, 

(1 iLinlinu\cn (a~lsdlio por una complejidad cn cl a;-Jlhicnte. pro\ocado ;'01 lO: a~2.lleO de los 

;~ll11.:rak~ \ .:1, dCf1ositos lacllstr.:s-alll\lak~. ql.le Irlc;ro.:mentan el matelidl \,-"lcdnl~o JlCU en 

SUell() ~()IllU es el ca,o de i\nfibole<; v reldespdto-', . .::on un ~ango de 2(, r,,:,.:.',-:O C--16 Pf,rn 

sl'::l(lu el rna, ele\adll en el perfil 

Lo, ,ale)res de oxidos-hldró",idüs. o.:n el caso del Si comienzan a dlsrrinulr de --1,600-

3.600 ppm. mientras que los de Al \' F'e permanecen dentro de lus \<Ilun:,; de las demás 

rases. con los sigUIentes intenalos Al con 21 Iq-23 30 ppm y Fe con 296,-:9 "q ppm En 

\'1I1ud de que ::0 e'l~te una clara deiinicion do.: e~te o.:,tralü, ,c Jetine (('IllO lma fa~e milla. 

Par¡; la prot}!nQiºª~ 122-88 cm, la D R es la más baja cun \<Ilür.:s de (l M-O S6 

gc~ causado por el gran incremento de la \-10 con valure, de IS 25-3: 73~,o La O -\ 

j.l¡esema \¡;lores de () 41-0.t.} g..'cc, lo que representa un alto (on1<:nidu de material fino 

pro\emente de !os acarTeos de las zonas aledañas y que se notan claramente en la grai:ca 

~edil11~ntolog.lc¡¡> donde el porcentaje de an.:illa Gna (O ~ ~l») arcilla 10 :-2 ~l) sobrepasa el 

50",0 de matenai lino (tabla \'1) 

L"s \¡;lore, de '\. J P SOl] similares a lo, l!cmás, siendo de O 0:)2-U U3UI y U 54-O 7r; 

i}~m. rC,pe(:I','Jm~:lte, generados por ti all() contenido de materia orgánica 

La (antidad de ~alcs sülubli:, continua en aumento como :u demuestra la graiica 

corre~pon(k~te. io<; mas elc-.-ado, son ios 50 1- con lS' 7216 I pplll \,,!~ ~ün '::8~ ,-6lJ2 

pP[~~ Igratic~ 111 .. u ql-!t mCfementa Id e t: a llr, valOT d~ : 529-2 __ :'! 5 flS ~:-:1, prben:a un 

'~I,pm ~'i~l,'I\aml:II'~ ]\" b ;;:-~_'l'I:'_'j de dlt,), ,,\k)1 

falt ()r~l¡lIica 



lLn la capa de HS-T2 cm, ¡,-" \:illlfl,:, (lbte:lldo~ tienden ,\ JI~m':I1LÚr. la camida: de 

,:Üt, subb!es son menorec; que la a[~te[ln[ ¡;,,~. cumo se dtmuc~tra 1::: la gratlca 11, peru lu, 

'>alnle, ~:~ <:;0"- \" '\a~ ,on :1H\-ure, que lu, demas, COIl una e F dI:: BOl pS:cm U 

porce!~:a;e Je \1 () 1:, ~le\ adel CO;1 :-1 '10 o. asociadu a \alores alto~ de de :--J. O 0251 ppm ~ 

pw~,r)SI ppm 

Los o'l.idos-hidrO'\ldo, de Si dlSllllnU\<.:n a 3 000 ppm. )- para ¡'e y A! aumentan a 

,i) 12 Y 23 16 ppm, retlejando cOIldl~¡n[]eS de estabilidad 

Paja lo, eat](\~I:S ,olubles. el '\a- (Ó3{1 ppm) es el u[]]~o ~on \'alores mas ele,ado, 

cauS3.do por el illlemperi,mo de los matenaks de origen ,'olcanlco Por lo descrito 

anterlOnm,;nli.: e~ta capa se define corno una zona de transición. 

Para la última capa 72-0 cm, los valorl:s tienden hacer muy \ariables, debido a los 

con,tantes cambios en el nivel del cuerpo lacustre Dentro d<.: los mas notables son lo'i 

mcremer.to'i de SI que va de 2 800-4 000 ppm Por otro lado la cantidad de sales tienden a 

di,¡ntnuir confomle se avan,a hKia la superficie. pero continuando con los valores altos cie 

SO_: - y '\a' (tabla V y gratica 11) 

Para ~I pll lo, valores son de 6 3-7 1, pa<;ando de ligeramente acido a neutro Lo,; 

pur~('ntajes de \1 O t:enen un Irltcr,alo de 30 :S-,I 29 °'0 

jl',elS1~ ,a¡laC:{l:~e, cié <:'1é '"Stl~to. l:Ut \c rrCSeillJ 2c'rLc1 'l,,\ClaCI('l[!<.:_, ,1<; hs(:'.. 

II!J.uft:-ta:ldo,o,:: (c'n ,:L-'unC:¡U1Cla ,j" \'T'-"i,~:15rrOS j~ ¿lilt(lIT~,\~,_ ,-::-;':ill1l_,110, -,c!'~tale, " ,:' 

Ill~t~r:]i Il~,:l,":ill \(,lcilJl'20 r~(l\tll'cnte.le ',l[[J /un~ ~ür .:¡ ":-",1011 " J:a¡,eo ['n: ld- me·t1,') 

\ al TI() ~n Ir d¡rd Id Ji!crct~Clil'2]('I1. ,c ddi·,,, (UlllO :JIla fa~l' mi\la 



-1 ,¡bla V .'\nailsls químlco~ y lisico~ del perfil -' "La r>.-lusaraiia" 

.. "',' ,.~--~-~ . 
('¡¡tiones Aninnes soluhles 

r--,Prof "o DA DR 0;, pB pH CE "0 Ca" Mg' , NJ' K' CO, HCO, (] So.. b=- "l' ;,,,, ''C_ 
i l' .11 lo) ,IXI) ¡", ,,..) 1"') {P!"'" II~"") (11'''') '<,pnl) (,n,'1 I "O~I 1""', 1 """,1 "n", 10< ",) '1'1"'" 

(l.¡() ------ ll'i7 1"1 h~ 37 7 1 " 2154 31 29 I ~4 S 347 R 4~2 R 10 I H ---_.- I II lid 0-1 ._. __ . 1 '17 7 
- -- ---- ------- - ---- 1 " 

~ "'''' ,'00 
65 SO 70 06 25~} 2S R4 127.2 3848 Sll 19 (JO ------ 1185,10' ~ \ 10' 1 I 'i() J 
- --- ----- -,-----

'\10-·ji070 'i:-7~_ _ 11 Sil n·j 'i 1 00 " .~ 'l 27411 3028 481 8 6665 636 24 5} ------ 15 9, IU-' 

7: -RR ----- 11,11) 1) li) ,1236 17 S<l 2801 24 I1 527 6485 636 23 8(J 106,1(1 ¡ 1, 10-1 209 O 

! 8g-10~ ! 
- , -
U ·1 ~ () 'ió )4 ¡t) 11 S 8 20L~ 327J 663 S 70Q 692 2R 12 14 5,10-" ~,IO"' ¡ 7ló 1 

r 102- [22 
-
(141 O !Ji> JR 43 _'i.9 56 2529 1825 300 54 I 4~5 ¡ 2454 _. __ .- 7 4~, IO-! 1; 10' ' I X7 7 

---
'¡n-I·I; " 0·14 I ~h 71 Xl 66 62 2074 22 33 128 6 389 4305 2464 11 9,10-1 1, 10-1 17,1 8 

111.17-177 
-~-~ -

(J .1'i 1.'. qH -~~ f-~5 2015 21 20 15·1 1 }199 ]hR 4 21 3'1 ~ 3(h 10' 1, 10' I ~7 ·1 
:177-:--¡Y'--; -- ------

O S I ~ 00 74 'iO '9 ;O 2493 1524 373 Q 567 378 4 23 31 -_ ... - 3 97,10' H , 10-' 2.00 q 

i! 191.)0; i U (>.1 ~ 'i0 7440 04 ól 2011 lb 13 13l.3 34S 4 2477 16 10 ------ 'i 30.10-' .',10-' 16'1 b 

1.t~(1_2-}~~ _:_~-~~-~ 
-- ----- ------ -- ----- ,-~-- - --

(1 H7 ~ "O I>'i 70 69 ti 3 2006 833 26 1 614 ~ 19 6 I~ 34 3 ')7,10-' ------- ----.Lg(!..()~)_ 
,~--- '-'--

¡", d,,·c" [,:,1" r (í-,id_()~-!!jd_l'ó'-idos _ ' 
~~,~~ 

Cationes totnll"s 

i 
Pn,f fe Al S, N P Ca • I\lg' ,,' K Color (U!m J , 

t _',r' , "l'!"") _ 'l'r"'.' • 'l'I''''2 Jl'¡~'~ _~!L_ 'J1'''') " lO" , ",', 
'" " , -

(HU ! ~ 1 ~ '(l 2~ n 4000 0024] 073 3622 3 820 Ir) 302 3')6 7 <; YR 2/0 1(1 'rR l/l i - - - -
40-' ) lO -'-.1 n 13 3000 O 02.M 06. 3260 3762 197'14 430 75YR2/0 ID 1'R jil 
-- -- --- -- ------- - _.--_ ... -
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Gráfica 15. Oi~tribudón lIe los ,'alores lIe pH acti,o {H¡O))' potencial (KCI) en el perfil 3, La 
Musarai\a. 

12.3.2. Determinación de fases 

El desarrollo es semejante al perfil 2, , ya que en muchas ocasione~ la.; fases no son 

tan claras, dando la apanencia de estar constituidas de do, (l más, las cuales "on definidas 

como mlxla, tambiell en algullas ocasiones las zonas de tran,lción no scm \'l<;¡nles, 

pTe~entil.r.do,e camblO~ ambientales paulatinos, e~ decir se pfl:,entan ligeras ml,d::¡cacione, 

Ln la plofundidad de :57-202 en1, ,e establece una 7_ona de transición (un lIl',J !-,~an 

':ornblenJa. 

J2eJlla~ de CL:arw, :e:de~palO'; 'y' ccrllla \'olcanica (Hor.:s, 1905,1 1 d c:ipa '" él>'~I,,¡]¡n cn 

llTlJ zona panla;]ll"a COIl aLar~eo de material de otras partes ccrcaJla~ Ll pan" l]L:e ,e 

~[~cu~ntra ?O~ Jebc.j,).J~ :57 (;]1 fue I,"chada por mcdw d~ e 'tenier.Jo 111'~ c,~·hi de (,_5')~ ~ 

::1 d:iOS:\!-' (Rlll,.199'i} 



L,)~ aj'c,ne< ,:k :~:ille:'la, \é':':.lll.cn ,~e liin',II'1'-) \il:lilh!e 1~le;l¡¡ !"l"Ue'.'. il Tlle:iiiiJ ,i'l ,-,:-nl<-' ,1" 

;llll\CJak~ ,'01",,, dlil.¿u. :;;Lj~;r?1U, ~lll!"llil \ ~:,,'r",;,'r:,J~ ¡I'lell"" ¡'Í'!5), "y r<:~\::l,j" 

pnnupél~n~"nte de' ](\, (l'n<Wl<,S aCéHT':é!> de n:d~l'¡-Ié~:, cólbéH.!U p. Ullé~ IIllCjj(I',\~ ~L 

,ona \ m3.nkm.:ndl' un ni,.:: e,table dd la!"(, 

PaL3.ld p¡-utlmd:ód JI.:: 192-177,,1.:: loc?ll¿d ldld zona de transición, LJl!C~!é a~Uc':d j 

la e,isten2ia de .I:;a sequ:a en :a reglOn, PW\ oc-al~dCl el :;aISJje de pantano Fl .le'ar",'::;' de 

lil ,ege'acI,)n ,e \C J:lc-rC:'lC:l1ilda pcll C'-las condlc:onc" pero COrlk¡llendl' Illdlcral TlI:nc":,1 \ 

Jc dlato[~leél, de L, i:bC dn1l'5 de,c¡-i:d 

En la p¡'ofl:l1didad de 177-12::::. se pre,cl11a una fase mi\la que se ck:in-2 con:" l.[;,' 

é,<,nClaC-;()n. y <;e prese:lta ':()1l10 fase ()rgan1Ca-:;iD:'l~lca e11 la IFüt1mdidild 1" 1""_ ¡:::: 

Jc'b¡du al conk;udu .:n nlii\':~léll (lrgiml(() l.he rl.::.,¡é!> \ c·gr.::!ak, \ Ji"lUme¡h [n I~'. ~r(lI\'¡:d:..:,d 

,ie 1,12-12:. ,e determirlJ L,;;a fa'i" hi"'[(')gica-or,,,an:,:a que i'J contrann de la ank, de,()'::, c:! 

lllilkJlal de clai,:\Tllea, e, Ill1hlT. pel<.J lambien ')e pre-ser\\c_rl ¡,e.,lOS \e~t:liilc~ ,'n ;¡k.r",Ln,,": 

c'n C,ld pLüfunóJad SI.' r.:~',"o un k([;amilletu rl'r e t.: ·1.:<09 = 11:2 ai]"" :\ [' I k"c'" 

1')05'1 ('are aclarJr que 1" :11enciol~ de la prlIller fase. :[~dICa ~i['lpleIllenle lo :11"e['\2,,~'-) e:' 

~aml-'0. q:Je ;10 debe el,tcnders.: c,)n:,) la dC\Jl11l11n:e 

LI desa:-c(1!lll Jc C<¡! Cdpél b.: (()nsecu.:,,(~a te k., c011diclones d.: panJ.!1(). q~.L ~Il 

mudli\:, Olii,IU:1e, 'lO emn ~si?ble~ 

1:1 '11:,': dt: ,::::::::·~S cm ,k ¡lIoli;ndidClc. ,e (1,>nSllkra ':l'n-lO orgánica (1\:1 c.'l:, 

,'U11:lTlc!ll d.: r~,ws \,:,:,':~i\k~ muo, ir'lem¡;Cn/1dc,s, ¡';.:"ak'2ienco lit" l:l'1Ijl'2ll',nC" "" 

;)é\:~Lli1'J LI :llJtcr::l1 ¡:'I11':¡-", P~L.:SCf'tL.:'': C11C\.~Il,:':l li.~nc:l1C['k lllt<:n~p.:nza~:(), ¿,: >l' \l:ll:cT" 

,lile ~ P¡¡;111 Ce ,a :11]:,,':' i",,:lL.Llhiidad a 'a ~l.l'crf:lc' ,j ,~e'."aqc c, mCI1,\¡- i','(',~'n:2¡:J ,,'c 

édgL.r.a, ;~ar1i(u!a,i J~ 2U:F¡,) m la palIé Jlla, jll"lllJldil, r::lé;ltra, q:le.on la 'l::1elI12Ie l.' '," 

IU(illirrn Tll:nél itk, ,ie CllJnn \ felde<;pJ1Cb dc' ~dl1;J.ii(\ medl',' ~ 7111,) 



rr.le. ~Jr(lfdndldad de 88-72 en: .. ,e determ.na un~ 7.ona de transición. ;'réJ{)mlnan(~o 

lJ.s c:undlclonc\ de p.-lntano. relacionado con un matenal or¡p.nlco muy intcmpenzado En 

ótt: ,t; !'resentan esplculas de t;,ponja. que migraron a Ira,e, de los onficios dejados P()) la~ 

ralces de los Hgetaks 

~ pan Ir de la profundidad de 72-0 cm, se welve a presentar una fase mil.:ta 

(asoclacion de fases), que se superponen, para formar una tnple combinación, donde la 

pnmera seria la más \isible en campo, como se mencionó anteriormente Los minerales en 

estas tres capas están representados por panículas de cuarLO, feldespato y arena tina a 

media 

En la capa de 72-52 cm, se presenta una fase biológica-orgánica, representada por 

d¡atomeas y espiculas de esponja que se presentan como fragmentos, mientras que la fase 

organica está determinada por los restos vegetales (raices muy alteradas) que predominan 

dadas las condiciones de pantano. 

Para 52-40 cm. la asociación de fases está formada por las caracteristicas organica

biológicas, donde el material vegetal está completamente transformado en humus Las 

espicula~ de esponja, así como restos de organismos de diatomeas representan la fase 

biológica, las condiciones predominantes siguen siendo las de pantano La transformacion de 

material vegetal en humus favorece la presencia de un material orgánico complejo con la 

limomta (Fe10) 3H¡O) Para esta capa el fechamiento por el. es de 1,849 ± 102 años A P 

(Rios, 1995) 

La lllt:ma capa de 40-0 cm se determina como una fase btológica-organica, donde las 

c('ndicioncs dc pantano van dcsaparcciendo, pero dejando matcnal vegetal qu.; 'llen.: un 

proceso de altera~ión l.as diatomeas y espicula, de esponja dan el sello de fase biOlógica El 

ncatertal mi::.;ral contiene cuarzo. fe!de~pato : arena tina y media, adema:; de ... idrio 

"Jbangular \" subJedonceado El apone de es:os rT'atenalc,> e, re,ultado de los deposito<; 

alu\"iale,-Iaw~tres 



12.3.3. Interpretación dt resultados 

I·.,te pertil con:.'cnt gran \arl~(;ad de e\entos. todos aso~lado~ con los ni\'eles de 

h~mcdad en el rTledlO. manteniendo aito, contenidos de male:-lil orgalll.::a deri\ ada d<ó re~1IJ~ 

\"cg~tale, de~arrollado" haJo c()tldiciot:es de pantano 

La lOna de transición (257':202 cm). presenta un paba]e de pantano Inducida por 

una disminucion en el cuerpo lacustre. manteniendo los aportes de material mmeral 

La fase biológica (202-192 cm). es el resultado principalmente por [os aportes 

provementes de las inundaciones de la zona y de los alrededores, causando un aumenlO en el 

nivel del lago y desJrrollandose abundantes orgamsmos como las diatomeas 

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

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

La rase mixta (177-122 cm), se ongina como una consecuencia de las condiciones 

de pantano, que a veces no eran estables, sufriendo un aumenlO en los niveles de agua dando 

como resultado altos contenidos de material vegelal y diatomeas, en asociación con los 

materiales minerales provenientes de los acarreos. 

En la rase orgánica (122-88 cm), prevalecen las condiciones de pantano, causada 

por la e~tab¡]idad de las condiciones humedas del medio, iniciillldose un mayor desarrollo de 

yegetaciOn acuática, incrementando el cOnlenido de :-'1 O 

Para la lOna de transición (88-72 cm), las condiciones del medio se mamienen, pero 

se llene un aumento de material de acarreo principalmente de origen volcilllico y que 

fa\orece las condiciones para el establecimiento de la ultima fase 

r-~n la u:lima fase, determinada como mixta (72-0 cm). los cambio, en los ni\eles de 

humedad del cuerpo lacu~lre y de la~ lonas mundables, pro\ocan la a,oclaclon lamo de 

\"e~etales. diatomeas :- material rnllleral Se mantll;T1en lo, alto, cont~nidu, de material 

organico y el alto de,arrollo de diatomeas En eSla fase la disminucion de la humedad dd 

mediO. ~~ traduce en un incremcnlo en el contenido de ,ale, 



13. CO:\CLLSIO:\ES 

Con la ayuda de las fases dCltrmll1ada'i. el análisis de resultados y su :lHcrprclacion. 

se Jeman conclu,lones para cada uno, ro~tenllrmenle ,c Jara una global en la cuai los Ire, 

perri:es en estLldio sean Jn\ alucrados. para así podtr tratar de entender los e\'enw, ql.~ les 

ditron ongen. en tiempo y espacio 

13.1. Perfil 1 "E) Tejocote" 

Este perfil presenta grandes apones de material de tipo fluvial y aluvial 

El probable paleoambiente corresponde a un paisaje menos humecto, causado por las 

emisiones yolcimicas 

Los distintos tipos de materiales de acarreo fueron redepositados, cubriendo la zona 

con material volcánico, provocando una sequía parcial o momentánea Este evento se 

presentó aproximadamente entre los 10,000 a 11,000 años A P, y que corresponde a la 

llamada Pómez Toluca Superior 

Posterior al termino de los eventos volcánicos, continua un aumento en las 

cond'lciones de humedad, precipitación pluvial y aparición de manantiales que causan un 

crecimiento del cuerpo lacustre inundando diversas partes del área, hasta formar una gran 

laguna Esta etapa de mayor humedad, llega a su clímax con la proliferacion de 

microorganismos vegetales como las diatomeas 

Posteriormente. se empieza a presentar una seqUla paulatina causada por el medio 

<nnbieme. renepda en la sucesion de diatomeas y material mineral pro\'cl1lentes de los 

acarreos, esta alternanCia de eventos de ~cquía-humedad. \Jn configllrando la t0rma actual 

de la zona 

A par:ir de la fecha de 2.570 .: 1::7 -\ 1-' (capa de .. D-.1U -.:m). ~c il",~la lJil pell"clu 

seco c211,ada por una menor pn.:cipitacion en el n1<.'dio ~ tll tiempDS reCiCTl:~, por C2l:,O" 

Jr.tropoger.IC4S. dando así imclo dc una tendencia h~Clil un clima Jllas see,-) 



13.2. Pernl2 "El Ejido S.( " 

I I .n:clu de: 2.:'lbHón:e en e! rdf: ~um~enza (('n una (onch'lon de ~~,¡JIll:,:d uuc 

Il'J: tiene un .agu estable \ JW~'u profundo eOJl \!~an J?or:e de materlJ' nll:;e,al. el dlc.i 

:a\,-'rece ].::., 2',Jr.dl~lur.~s ajecual:a~ par" el ,-=e;,aTl\.1110 de :as diat¡w:c;b. ('r~',:11;'1~:lJ'. 

f'Tduml:l<\ntei el: ,,<la ra,c. pe~o en el ~Id el de<;anollu dc lu, \co:"tak, cdlcan U:l :lI\~1 

,umero del :aso 

Postelionnentc hacia los fUSS = 117 años A P. el nivel del lago obmlnuyü 

paulatiname[~te causadC1 por un descenso en la precipilaclon pluvial. fum,ando una lon~ 

panta!losa '~on el de~arrollo de organismo, \cgetales 

En e~ta etapa de evolución del lago se puede menciunar una nltensa dinamlca de los 

nlwles tluctuantes del cuerpo lacustre)" que en ciertos periodos mantenía la zona anegada, o 

tonnando charcas temporales 

Después de esta disminución en la precipitación 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 cercanos, con variaciones en las especies de dialOmeas encontradas 

El aumento en la precipitación prO\'oca un continuo acarreo de material, ero,lOnando 

las laderas Este c\cnto incrementa el ni\el del lago. inundando di\ersa~ zonas en la cual se 

establecen organismos vegetales y diatomeas 

ri Incremento en la preeipitaciun J los atluentes de la lona., tienen comu 

,'un,eCUenCIJ el aumel~to en el nlHI del lago, el cual se ple~ento aprO'I:-Jladamente a IU3 

3,4UR - lO..) aFios A r, ongmando el desarrollu de diatumeas 

U periodo que le sigue a e,<,la etapa de Illa)Llr humedad es u~ incremento de 1," 

malenale,; mmcraie, :::!e acarr('u. ~OS¡enl¡rJl1mte al d3.r IIllCIU u::a desccaclon paulatina. ~I 

n·,,·,tn:d inorganico pre,entil una mayor acumulación en el pl'rlll 

f.m 
SAL" 



!J.3. Perfil J "La ,\lu-",araña" 

Fot~ ¡ll'rf. ~, el Tln, \d~'ablc !C1l_c:dü ca:llr~ns ::"<::-10, n;-,t()~¡;-'S e': I.ktC"-:l!:r:",k, 

Cc):-IJ:CiC\Il<:> de thctu3~lün é~e la precipi:a,'IOn 

F: perti! l:lieia (on ¡;n amblen:~ ¡!c pnl:¡r,U C2.u,ado J'<_,r LI:l incr<::ll~I::(' ~n !ClS 111\ ~Ie" 

a<: ':ume(bd " CWl gran acarreo dt material ;'JJH:ral ~pTU;;ima(L\:-¡lcnte a lo,> ': 5rJS = :::: i ú"o'-, 

-\ f-' el Incremento en el apone de agua origina el aumento en el cuerpo :acustre, danén 

inicIO al de,arrollo de diatomeas, manteniendo un Idgo poco profundo 

Despues de este aumento en e', lago, sobrev'lene una disminucion de la preclpitJelOn 

en el medio, causando una baja en el nivel del cuerpo lacustre, asociado al desarrollo de los 

tlltares, ti picos de este dmbiente, ademas se presentan periodos de mayor-menor 

precipitación y como consecuencia un incremento de diatomeas y organismos vegetales 

(acuática y subacuática), presentándose como un periodo de inestabilidad, el cual se 

considera que ocurria en los 4,309 ± 102 años A P 

Postertormente prevalecen las condiciones de pantano, manteniendo un desarrollo de 

los organismos vegetales El mínimo aumento en la humedad provoca apone de material 

mineral y organismos vegetales, que en conjunto determinan la mestabilidad de las 

condiciones de humedad, lo que se refleja en la presencia de las tres fases (Orgánica, 

Inorgánica y BIOlógica), ubicada aproximadamente a los 1.349:. 102 años A P 

.-\1_ mantenerse estas tluctuaclone5 dt humedad. el cuerpo lacustre !lénde a dl,r.linUlr 

\ ror comlgulen'e las condiciones de ~'wltano !3mbiell, e<;to prmOCd una te~,der¡Cla él <,u 

de5apall~lon, pw la deri\a u:¡ c;;!mbio c'.lmát'ICO m"s seco, a:tnJ~C d la i:.Cli\ldac 

antropogelllca 



13.-1. (onclu-',ión glob:ll 

L(,o ~J:~l\·I(l., all1b!t:::taif:~ ,J(fdljO'; tn la lon" :¡lCustre del .-\lto Lerm8.. Sf: \en 

,:iJTdmf:r"l<: J~li~,I¿n~ <:n las fase, d~tcrri'13da,. que m;"¡C.,tran ~I palsa.ie doml!l~llte F~: <:,¡¿ 

J:.::i~.lckm .:~ Ie\; cambiO, c.mbien;ales ,,0: integraran 'é,pacio y '.',empo pJra ~n:cnder la~ 

posibles ,anaciones encontndos tnlos rediles 

Fn el \'alle del Alto Lerma e\ls!ía un gran lago el cual abarcaba la mayor parle de la 

planiet<: de la lUna. que po,;teriormentc entre los 10,000-11.000 años r\.P, de los con<;tantl.:, 

v \'anados eventos ,olcanicos asi t.:ü1l10 los cambios en las condiciones ambientak, 

empeLaron a dar forma al paisaje qLJe actLJalmente se presenta Destaca el vulcanismo dd 

\'e,'ado ce ToluCJ. que cubno la mayor e:\tensión de área, provocando un relleno de ¡as 

70nas de menor profundidad del cuerpo lacu'itre y de sus orillas, rcduciendolo parcialmente 

e rnduciendo una sequla temporal del valle dando condiciones muy distintas en diversas 

parles, que causaron el desarrollo de variados hábitat y el devastamiento de otros, el paisaje 

que se podía observar era el de lagunetas o charcas así como el de zonas altamente 

quemadas por las emisiones volcánicas 

Así se 'micia la historia del cuerpo lacustre a partir de una condición seca inducida 

por el medio, que posterionnente redujo en cuanto a extensión (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 años 

A P , con el desarrollo de diatomeas, condiciones que se asocian a una estratificación bien 

definida causada por el acarreo de material por gravedad o por el arrastre de la lluvia, lo que 

conlleva a una estabilidad de las condiciones del medio 

Estas condiciones de humedad causadas por una mayor precipitacion, provocaron 

I!lu"daciorxs de las zona~ menos elbadas y el alTa~trc de materiales minerales de los lugares 

de ma\or alll:ud -\(kOlaS en muchas parles dd valle el arra~tre de matenal dio lugar a LJna 

',<lJleddd :le ~ondiciones para el de,arrollu de di,'ersos organismos y de habita!, :oda e~ta 

cOm:lleJldad dt: nt:ntos cetermi:lO muy Ind¡-,iJualmentt: a :os treS pcriile<, cn estLJdl<.\ 

marC,md('se las condiclonc, cambiantes en el último pt:rtll 



Las ,'Oib!é;ntcs pr<,clpltacl\!lles fueron dismmll~<:n;b ~n CU"~.lü a intensidad pern 

:llanttmendo lu, ]¡;gdrt, hU:;ltdos til\orables para la apalle,O;) de la \egetaClun ad,\ptac!a a 

lO;)a~ l'antano~as con la cün,<:(utntc dcumulaclon de matena org:i.mca. ün~'Jnando las 

Jlzunada<; turbas. lo que ocumo entre lo, ¡(OC,e. y),' 1(1(1 a¡'te" :\ P PO',tenOfT'~~mc los 

dl\'e;-sos (amblOS en el medio causados pOI menore, o ma\"l're, preclpilac:one<;. d2..n corr.U 

~onSeCUtnlla una ~ran variedad en las fa.,es y en mucho, ,\\SO' ll:la m<:¿cla de cUas debido a 

los di\ersos hábitat que se presentaron. delenninados tn lü~ dos ultlmos pediles. todn,; ótoS 

cambios de fluctuaciones en el medio se presenlan entre lo, 0,000 a 3Ji()O años:\ P. ,lerodo 

claramente definidos en el perfil ¡-";O 3 

La complejidad de la zona, así como de los cambios en el ambiente pre~tntan una 

translcion de mayor-menor humedad y v\cevcrsa, el aporte de minerales mediante su 

transporte horizontal, así como el incremento de mal erial vegetal en la~ zonas de inundación, 

con una altitud variable, lo accidentado del paisaje y de la cubeta lacustre, aunado a los 

eventos tectonicos, se puede inferir que los perfiles representan distintos lugares, situac\orl 

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

Todos estos eventos así como las recientes actividades humanas provocan una 

disminución del cuerpo lacustre y el incremento en la erosión de las zonas aledañas, 

propiciando una tendencia acelerada hacia condiciones más secas, aumentando de manera 

mdirecta la concentración de sales en la superficie. 

Por medlO de los resultados, la interpretación de los mismos, así como de las 

conclusiones y observaciones. se propone el siguiente tsquema de vanación climat\ca 

holocenica reflejada en los diferentes perfiles 
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