UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

Cambios paleolimnolégicos en el Lago de
Texcoco durante los ultimos ca. 34,000
aifios con base al analisis de diatomeas

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

B I O L (0] G A
P R E S E - N T A :
MARIPILI RAMIREZ NAVA

DIRECTOR DE TESIS: DRA. MARGARITA CABALLERO MIRANDA

P
— TUESUINS

T

FACULTAD DE CIENCIAS
UNAM 2002

TESIS CON

) e - DE CIENCIAS
FALLA DE Ul‘\iGEN FAgggg;ugN ESCOLAR

S — - —



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ge \a

.ibliotecas
; ral de wibliote so el
ccion Gene e imple
autonzo 3 18 DIEEHC nato electronice cepcional.
UNAN 2 ditundlr 2 A rrabaio
ue ' PR

conte: ‘80
NOME :
Rz £ 2
p~ e
FECHA: .
FIRMA: .

M.ENC. ELENA DE OTEYZA DE OTEYZA
Jefa de la Division de Estudios Profesionales de la
Facultad de Ciencias

Presente

Comunico a usted que hemos revisado el trabajo escrito: Cambios paleolimnol&gicos en el
Lago de Texcoco durante los Gltimos ca. 34,000 afios con base al andlisis de diatomeas

realizado por Maripili Ramirez Nava

con namero de cuenta 9519825-9 , quién cubrio los créditos de la carrerade: Biologia

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Atentamente

Director de Tesis N N\,
Propietario Dra. Margarita Caballero Miranda W\\\L‘\?-? -
A «\3375 iaww

=N

Propietario Dra. Marfa del Socorro Lozano Garcfa

’
P ":""%

Dra. Beatriz Ortega Guerrero

Propietario L
Suplente Dr. Enrique Arturo Cantoral Uriza &‘(_’__’__ 7o SLQ' xkk% .
Suplente Mtra. Marfa Susana Sosa N&jera Y ,@_,_)40‘_!_\_‘
FACULTAD DE CICNTIaS
U.N.& 1.

Consejo Departamental de Biclogfa

7 —
et . v e <.
T . & — ———
M —

Hpef-C. Juadd Manuel Rodrigusz Chész -

D




S

AGRADECIMIENTOS

A la Dra. Margarita Caballero por el tiempo dedicado a éste trabajo y por ser tan importante en
mi formacion profesional. Gracias por ensefarme lo importante que es creer en mis suefios.

Al Laboratorio de Paleolimnologia del Instituto de Geofisica, UNAM por el apoyo brindado
durante la realizacion de ésta tesis. En especial a la Dra. Gloria V., Alejandro-f. y Francisco V.

por su siempre valiosa ayuda.

Al Instituto de Geofisica, UNAM por brindarme todo el apoyo necesario para concluir éste

proyecto.

A mis sinodales: Dra. Socorro Lozano, Dra. Margarita Caballero, Dra. Beatriz Ortega, Dr.
Enrique Cantoral y Mtra. Susana Sosa por sus acertados consejos.

A la M. en C. Margarita Reyes, Q. Sonia Girén y Q. Patricia Angeles del Laboratorio de
Microscopia del Instituto de Geologia, UNAM por su ayuda en la realizacién de las micrografias.

A la Sra. Aida y a Martin E. por brindarme su amistad y estar haber estado conmigo a lo largo

de ésta etapa.




A mis padres por haberme ensefado que los suefios sdlo se realizan con e! trabajo de todos los

dias.

A mi familia por que sin su ayuda no hubiera sido posible concluir una de mis principales metas.

A mis hermanos (Laura, Karla y Armando) y sobrinos (Fernanda, Daniela, Aranxa, Daniel y

Diego) por todos lo momentos felices que hemos pasado juntos.

A Diego, por permitirme sofar a tu fado, por creer en mi, por todos los planes que juntos hemos

emprendido y por ensefarme lo necesario que es disfrutar la vida.

A todos mis amigos de la Facultad de Ciencias con los dia a dia que he crecido.




RESUMEN

Cambios paleolimnolégicos en el Lago de Texcoco durante
los ultimos ca. 34,000 aifios con base al analisis de diatomeas

RESUMEN

’ E! objetivo central de este trabajo es identificar eventos paleolimnoldgicos en el
Cuaternario tardio en la subcuenca de Texcoco mediante el analisis de diatomeas en una
secuencia estratigrafica (TXB), y asociarlos con eventos climaticos regionales. Se analizaron
muestras de sedimento de una secuencia estratigrafica de 10.76 m de largo (TXB), extraida
del Lago de Texcoco, Cuenca de Meéxico que abarca aproximadamente los Ultimos ca. 34 ka
AP. La secuencia TXB fue dividida en cuatro zonas con base en un analisis de

agrupamientos.

La actividad volcénica registrada en la zona central de la Cuenca de México antes de
los ca. 34 ka AP y hasta los ca. 5 ka AP fue intensa. En el intervalo de los ca. 34 ka AP a los
ca. 26 ka AP, el Lago de Texcoco fue principalmente somero, alcalino, de salinidad alta y
con poca vegetacion acuatica. Hacia el fin del periodo se presentan fluctuaciones marcadas
por un incremento de nivel lacustre, seguido por una disminucion del tirante de agua. A los a
los ca. 26 ka AP se presenta actividad volcanica que maraca el fin de ésta fase.

Entre los ca. 26 ka AP y los ca. 23 ka AP se reduce levemente la salinidad del lago.
En el intervalo de los ca. 23 ka AP y los ca. 19 ka AP se presenta un incremento en la
salinidad, lo cual indica una fase fue de relativa sequia. Durante el intervalo de los ca. 19 ka
AP a los ca. 17 ka AP el registro es interrumpido por la actividad volcanica.

En el registro de diatomeas de TXB entre los ca. 17 ka AP a los ca. 14.4 ka AP se
sugiere una fase de poca salinidad y abundante cubierta de vegetacion acuética y
subacudtica. Esta es la fase menos salobre del registro, en laa que se deduce que el cuerpo
principal del Lago de Texcoco se redujo en extensiéon. Como consecuencia la zona donde se
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recupero la secuencia TXB se convirtid en un ambiente litoral con influencia de aportes
estacionales de agua dulce, con acarreo de sedimentos muy finos.

Posterior al hiatus detectado entre los ca. 14.4 ka AP y los ca. 6.1 ka AP, se identifico
un periodo en el que hay una pobre preservacidn de diatomeas, lo cual indica que entre ca.
6.1 ka AP y ca 1.5 ka AP Texcoco era un cuerpo de agua muy salobre e intermitente.

Para la época reciente se registra se registra una leve recuperacion en el nivel
lacustre entre los ca. 1.5 ka AP y los ca. 1.2 ka AP, hacia condiciones de un lago
permanente, somero, de salinidad y alcalinidad elevadas, lo que indica el establecimiento de

un pantano rico en vegetacion acudtica.




La presente tesis formd parte de las actividades desarrolladas en el taller “Cambio

climatico global y reconstruccion de ambientes cuaternarios lacustres” durante el periodo
2000-2001 dentro del Plan de Estudios 1997 de la Facultad de Ciencias para la Licenciatura
de Biologia. Los cuatro niveles del taller fueron impartidos en el Instituto de Geofisica de la
Universidad Nacional Auténoma de Mexico por :

Dra. Socorro Lozano Garcia. Instituto de Geologia, UNAM.

Dra. Margarita Caballero Miranda. Instituto de Geofisica, UNAM.

./

Dra. Beatriz Ortega Guerrero. Instituto de Geofisica, UNAM.
Mtra. Maria Susana Sosa Najera. Instituto de Geologia, UNAM.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1 MARCO TEORICO

Los lagos son sistemas en los que existe un balance hidrolégico entre mecanismos
de entrada (precipitacion, aporte de rios, deshielos en las montafas, etc.) y salida
(evaporacidn, infiltracion, etc.) en el cuerpo de agua. Este balance hidroldégico depende en

gran medida de la variabilidad del clima (Fritz et al., 1999).

En las cuencas cerradas o endorreicas, los cambios en el nivel del lago estian
asociados fundamentaimente a cambios del balance hidrico, entre precipitacién y
evaporacién. Las fluctuaciones en el nivel lacustre modifican la salinidad y la composicién
iénica del lago por concentracion o dilucién (Fritz et al., 1999), lo cual tiene un efecto directo
en sus comunidades bioldgicas, como por ejemplo en las diatomeas.

El clima es el promedio de las condiciones atmosfericas (temperatura, precipitacién
y presion) en un amplio intervalo de tiempo. Para fines estadisticos generalmente se utilizan
promedios de 30 anos, la variabilidad del clima resulta mas o menos complejo ya que la
superficie terrestre interacciona con los otros componentes del sistema climatico (atmdsfera,
hidrosfera, criésfera y biosfera) en todas las escalas de tiempo. El clima es controlado
fundamentalmente por mecanismos externos (actividad solar y parametros orbitales o ciclos
de Milancovitch) e internos (esfericidad de la Tierra, gases atmosféricos, albedo, circulacién
atmosférica global, distribucion de masas continentales, etc.) que determinan los cambios en
el clima, operando a distintas frecuencias (Fritts, 1991; Bryant, 1997; Bradley, 1999). Los
factores que modifican el clima localmente son la latitud, la altitud, la orografia, las corrientes

ocednicas y los vientos dominantes.

Las diatomeas, pertenecientes la division Bacillariophyta, son algas unicelulares que
presentan una pared celular silicificada denominada fristulo. Esta constituido por dos valvas
(hipovalva y epivalva) y una serie de bandas laterales que en conjunto se denominan cingulo
(Fig. 1). El tamafo de las diatomeas varia de 5-2000 ym de longitud. Los fristulos de las
diatomeas presentan muy diversas formas y ornamentaciones. Las caracteristicas
taxondmicas quedan establecidas con base en su morfologia, de manera general se les
clasifica en los ordenes Pennales (simetria bilateral) y Centrales (simetria radial). Las
diatomeas como grupo presentan un amplio espectro de habitats (plancténicos,

i i - et eret— ., . -




INTRODUCCION 2

ticoplancténicos y epifiticos) y viven en intervalos muy amplios de salinidad, pH y
concentracion de nutrimentos, en ambientes continentales o marinos.

Cada especie tiene intervalos estrechos en los que se desarrolla dptimamente; de
manera que hay especies tipicamente marinas, salobres y de aguas dulces mas o menos
diluidas. Las diatomeas son especialmente sensibles a los cambios en el nivel y composicién
quimica lacustre. Debido a ello son ampliamente usadas como indicadoras en estudios

paleoambientales.

El estudio de la morfologia de las valvas de las diatomeas nos permite la
identificacion taxondmica hasta el nivel de especie, es posible contar con registros de la
distribucion y abundancia de las diatomeas en perfiles estratigrdficos que reflejan
asociaciones ecoldgicas en el pasado, todo lo cual hace factible su utilidad como
paleoindicadoras en reconstrucciones ambientales (Bradbury, 1971; Battarbee, 1986; Smol,
1990). Las asociaciones de las especies de diatomeas revelan indirectamente las cualidades
quimicas del lago como pH, salinidad, concentracion de nutrientes, etc. (Battarbee, 1986).

No obstante, en algunos casos la identificacion taxondmica y el registro de la
abundancia de especies resulta dificil, debido a la disolucion y fractura de las valvas
provocada por la elevada alcalinidad del medio y por periodos de desecacidon en los lagos
(Bradbury, 1989).

Los registros proxy son cualquier evidencia que permite medir indirectamente las
condiciones ambientales o climaticas del pasado (Lowe and Walker, 1998), pueden ser de
origen geoldgico, glacioldgico y bioldgico (Williams et al, 1994). Entre los principales
registros proxy de origen bioldgico se encuentran las diatomeas, a lo largo del tiempo las
valvas de las diatomeas pueden ser acumuladas en el fondo de los lagos al quedar
preservadas en los sedimentos debido a su composicion silicea (Battarbee, 1986; Smol,
1990), nos proveen de informacion acerca de la quimica y del nivel lacustre (Bradley, 1999;
Markgraf, 2001).




Figura 1. Esquema del frustulo de una diatomea
pennada. Epivalva E. Epicingulo con 4 bandas EC.
Hipocingulo incompleto HC. Hipovalva H (Tomado
de Round et al., 1992).
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En ausencia de observaciones fisicas directas, los registros proxy han sido
empleados en las reconstrucciones paleoclimaticas, partiendo del hecho de que las
relaciones que actualmente operan entre los sistemas naturales y el clima fueron similares
en el pasado. Los registros proxy nos informan de las condiciones climaticas en unas
cuantas décadas o en grandes periodos (Bradley, 1999). A través de los registros proxy es
posible estimar las sefales climaticas en un registro mas o menos continuo. Los cambios en
el registro climatico son detectables dependiendo de la escala de tiempo empleada en las
reconstrucciones climaticas (Bradley, 1999) y de la calidad de los datos.

A través de muchas décadas y mediante un enorme esfuerzo multidisciplinario,
diferentes grupos de cientificos de todo el mundo han empleado diferentes registros proxy.
Sus trabajos en conjunto han hecho posible reconstruir eventos climaticos globales a lo
largo del tiempo. Durante el ultimo millén de anos se han presentado ciclos de condiciones
frias y calidas (glaciar/interglaciar) con una frecuencia de ca. 100 ka AP (Lowe and Walker,
1998; Williams et al., 1994). El ultimo ciclo glacial/ interglacial inicia a los ca. 130 ka antes
del presente (AP) y culmina a los 10 ka AP (Lowe and Walker, 1998), este ciclo presenta
varias fases de enfriamiento. El maximo volumen de hielo en el planeta se ha documentado
entre el intervalo de los ca. 20 y los ca. 18 ka AP que corresponde con OIS 2 (Oxygen
Isotope Stage 2), este intervalo se conoce como el (ltimo maximo glacial. Hace ca. 15 ka
AP- ca. 12 ka AP se inicia el deshielo de los casquetes glaciares. El limite entre el
Pleistoceno y el Holoceno se establece en ca. 10 ka AP (Williams et al, 1994), cuando
condiciones mas cdlidas se establecen en el planeta. En el Holoceno temprano se ha
registrado un intervalo comprendido entre los ca. 9 ka AP y los ca. 6 ka AP, que es
considerado como el éptimo climatico del hemisferio norte, en donde los veranos eran mas
calidos que en la actualidad. Condiciones climaticas similares a las presentes se establecen
alrededor de los ca. 4 ka AP.

Los registros paleocliméticos regionales proporcionan evidencias y proveen las
bases para validar las hipdtesis acerca de las posibles causas del cambio climatico
(Bradley, 1999; Markgraf, 2001). Los datos de los registros en conjunto, nos permiten tener
una apreciacion de manera integral acerca del cliima y de la dinamica de los sistemas
naturales para comprender la variabilidad del clima, en una escala mayor de tiempo
geoldgico (Fritts, 1991), adicionalmente proporciona las bases para elaborar modelos de
simulacién que nos permiten entrever condiciones climaticas futuras (Fritts, 1991).
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1.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

identificar los eventos paleolimnoldgicos ocurridos en los tltimos ca. 34 ka AP en la
subcuenca de Texcoco, Cuenca de Meéxico mediante el andlisis de diatomeas en una
secuencia estratigrafica TXB y asociarlos con eventos climaticos regionales.

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Identificacidon taxonémica de diatomeas en la secuencia estratigrafica TXB, subcuenca de

Texcoco, Cuenca de México.

2) A través de la revisidn de la ecologia de especies de diatomeas actuales establecer
analogias que permitan reconstruir las condiciones paleolimnolégicas de la subcuenca de
Texcoco en la secuencia estratigrafica TXB.

3) Comparar la reconstruccion paleolimnoldgica con base en diatomeas con los datos de
litologia, susceptibilidad magnética, cambios en la vegetacion previamente analizados en la
secuencia estratigrafica TXB, para reconstruir con mayor detalle la paleolimnologia de los
ultimos ca. 34 ka AP en la subcuenca de Texcoco, interpretando los cambios en términos

paleoclimaticos.

1.3 ANTECEDENTES

La Cuenca de Meéxico se localiza entre los 19° 00’y 20° 15’ N y los 98° 15" y 99° 30’
O en la regidén central de la Faja Volcanica Transmexicana. Los lagos de la Cuenca de
Meéxico ubicados en la zona septentrional son: Zumpango al noreste y Xaltocan al noroeste;
en la zona meridional se encuentra el Lago de Texcoco y en la parte nororiental se ubican
los lagos de Xochimilco al suroeste y Chalco al sureste.

Debido a la importancia del subsuelo de la Cuenca de México en los trabajos de
ingenieria, se han realizado estudios sobre la estratigrafia de la cuenca (Bryan, 1948;
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Zeevart, 1952; Foreman, 1955). Las secuencias de Zeevart fueron empleadas para hacer
los primeros estudios paleocambientales (Clisby y Sears, 1955; Bradbury, 1971), sin
embargo, hasta los 80°s se tuvo una visidn integral de la evolucién del sistema lacustre de
la Cuenca de México, en la que se inciuyen estudios del Lago de Texcoco (Bradbury, 1989;
Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero,1989) y Chalco (Bradbury, 1989; Caballero , 1995;
Caballero y Ortega, 1998).

El registro paleolimnolégico de Texcoco (Bradbury, 1989), incluye analisis de
diatomeas, estratigrafia y tefras fechadas con radiocarbono de la secuencia Chapultepec en
la orilla oeste, de 46 m de profundidad y en una zona central en Cruz del Lago, de 7.2 m de
profundidad. La secuencia de Chapultepec, tiene los fechamientos de 27.2 ka AP (9m) y 4.3
ka AP (2m), mientras que para Cruz del Lago tiene 26.5 ka AP (7m), 18.7 ka AP (3.2m) vy
11.68 ka AP (2.6m). El registro de Chapultepec tiene baja resolucion cronolégica, lo que
dificulta su correlacién con el ndcleo de Cruz del Ltago, ademas de que representa
ambientes locales, litorales, con influencia de manantiales. Es por ello que la secuencia de
Cruz del Lago es una mejor aproximacion a una reconstruccion paieolimnologica del Lago
de Texcoco.

Bradbury identifica varias etapas en el Lago de Texcoco; de los ca. 26.5 ka AP a los
ca. 24 ka AP describe un lago somero y salino, en el que dominan Anomoeoneis costata,
Nitzschia frustulum 'y Navicula elkab. Entre ca. 24-23 ka AP. describe a un lago alcalino, un
poco menos salino y mas abierto debido a la presencia de las especies ticoplancténicas
Campylodiscus clypeus, Chaetoceros sp., Surirella peisonis, Surirella hoffleri y Surirella
striatula que indican condiciones de menor salinidad. Una reconstruccion similar sugiere
para los ca. 19 ka AP, con fluctuaciones en los porcentajes de Anomoeoneis costata de
ambiente bentdnico y salino y Surirella peisonis considerada ticoplanctonica. Posterior a
este nivel se pierde la preservacién de diatomeas, por lo que infiere condiciones de un lago
intermitente con un clima seco por lo menos durante los ultimos ca. 15 ka AP. Existe un
hiatus en la secuencia entre los ca. 14.5 ka AP y los ca. 11.68 ka. AP. Para lo mas reciente

hay poca resolucion de datos estratigraficos y mala preservacion de diatomeas.

El registro palinolégico, de susceptibilidad magnética y pérdida por calcinacidén de
Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero (1998) de la secuencia estratigrdfica TXB de la
subcuenca de Texcoco, fue estudiado con el propdsito de registrar cambios




INTRODUCCION z

paleoambientales durante el Cuaternario tardio en la Cuenca de México (Lozano-Garcia y
Ortega-Guerrero (1998). Las tefras Tlahuac (Tl) y Tlapacoya 2 (T2) encontradas en la
secuencia TXB fueron descritas y correlacionadas por Ortega y Newton (1998).

El registro polinico de la secuencia TXB sugiere un periodo de clima humedo entre
los ca. 34 ka AP y los ca. 23 ka AP (glacial temprano), seguido por condiciones secas y
frias entre los ca. 23 ka AP a los ca. 18 ka AP (maximo glacial) con una reducida presencia
de taxa subacuaticos y acuaticos. Las autoras sugieren que las condiciones frias y secas
continuaron durante los ca. 18 AP a los ca. 14 ka AP (glacial tardio).

Lozano- Garcia y Ortega-Guerrero registran un hiatus de sedimentacion de los ca.
14.5 ka AP a los ca. 6.1 ka AP, e identifican en el Holoceno temprano — medio, como un
periodo con una tasa alta de evaporacion y un clima mas calido, pero que representa una
etapa de mayor humedad comparada con el final del Pleistoceno. A los ca. 1.5 ka AP hay
una reduccion significativa de polen arbdreo y se incrementaron las asociaciones herbaceas
debido a practicas de deforestacidn.

El registro paleolimnoldgico en el Lago Chalco de Caballero y Ortega (1998) abarca
mas de ca. 40 ka AP. Las autoras sugieren que antes de los ca. 40 ka AP Chalco era un
lago profundo, alcalino, salobre y con fluctuaciones de nivel posiblemente estacionales
(Caballero 1995). A los ca. 39 ka AP el nivel lacustre descendidé, con una breve
recuperacion entre ca. 35 ka AP y ca. 30 ka AP. Posteriormente ocurrié una transicion entre
los ca. 30 ka AP y los ca. 22.5 ka AP en la cual descendié considerablemente el nivel
lacustre. Dentro de este intervalo Chalco era un lago pantanoso salino y alcalino. De los ca.
22,5 ka AP a los ca. 18.5 ka AP se recuperé el nivel lacustre moderadamente
convirtiéndose en un lago de agua dulce, este cambio pudo no tener causas climatoldgicas,
de cambios en el drenaje local. Entre los ca.18.5 ka AP y hasta los ca. 14 ka AP el nivel
lacustre volvié a reducirse, en este intervalo se registraron fluctuaciones entre aguas acidas
y neutras, posiblemente debido a la actividad volcanica. En el intervalo de los ca 14 ka AP a
los ca. 10 ka AP hay una tendencia hacia una recuperacion en el nivel lacustre con
vegetacion acuatica y subacuatica muy abundante. La transicidon entre el Pleistoceno y el
Holoceno (ca. 10 ka AP) es marcada por un nivel bajo y condiciones salobres y alcalinas en
Chalco que se extienden hésta los ca. 6 ka AP. Para el Holoceno tardio el registro de
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Chalco carece de resolucion, pero sugiere una recuperacion del nivel lacustre posterior a
los ca. 6 ka AP.

1.4 JUSTIFICACION

Para comprender eventos que dieron origen a la formacion de la Cuenca de México,
asi como la evolucion del extenso sistema lacustre que la caracterizd y su importancia como
entorno de los primeros pobladores, es necesario ampliar y profundizar en las
investigaciones paleoecoldgicas.

Existen diferentes estudios paleoclimaticos y paleoambientales en la Cuenca de
México que han contribuido a la descripcion de las fluctuaciones en las condiciones
paleolimnoidgicas y paleoclimdticas de éste sistema lacustre de baja latitud durante el
Cuaternario tardio. Estos estudios han sido: a) con base en estudios de paleormagnetismo y
vulcanologia (Urrutia-Fucugauchi y Martin del Pozzo, 1993); b) estratigrafia, tefracronologia
y palinologia (Bryan, 1948; Zeevaert 1953; Mooser et al., 1975; Lozano-Garcia y Ortega-
Guerrero, 1998); c) paleolimnologia (Bradbury,1971; Bradbury, 1989, Caballero, 1998). Sin
embargo, aun quedan preguntas por resolver, como por ejemplo detallar las fluctuaciones
del nivel lacustre y la composicion quimica en la zona central de la Cuenca de México.

Las reconstrucciones paleoclimadticas son de gran importancia ya que, en conjunto,
el conocimiento que se genera a partir de estudios interdisciplinarios ofrece la posibilidad de
reconstruir e interpretar eventos ocurridos en diferentes escalas de tiempo y en diferentes
lugares para poder comprenderios y correlacionarios con procesos globales. La magnitud y
duracion de éstos procesos no siempre se registra de igual manera en todas las regiones,
debido a la influencia de multiples factores (latitud, altitud, orografia, actividad volcanica,
etc.). De igual forma los diferentes registros proxy pueden ser mas 6 menos sensibles a las
sefiales climaticas.

Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero (1998) realizaron la reconstruccién paleoclimatica
de la secuencia TXB mediante el analisis de polen y susceptibilidad magnética. Sin
embargo, considero necesario complementar los datos de la subcuenca de Texcoco con
el empleo de diatomeas como paleoindicadoras para precisar el nivel del lago, salinidad y
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alcalinidad ya que durante los ultimos ca. 34 ka AP Texcoco ha presentado variabilidad
como sistema lacustre reflejando cambios importantes asociados al clima. La naturaleza
de esta variabilidad sin embargo, ha sido dificil de precisar debido a la complejidad del
sistema.
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2. AREA DE ESTUDIO

2.1 LOCALIZACION

La Cuenca de México se localiza entre los 19° 00" y 20° 15’ N y los 98° 15’ y 99°
30’ O en la porcion central de la Faja Volcanica Transmexicana (Mooser, et al., 1975). El
Eje Volcanico Transversal atraviesa la Republica Mexicana a la altura de los 19° y 20° N,
desde el océano Pacifico al océano Atlantico y en él se encuentran las principales
elevaciones topograficas del pais (Rzedowski, 1994). La Cuenca de Meéxico abarca una
extension superficial de 9,600 km? (Mooser et al. 1975), rodeada por un sistema
montafioso que presenta una accidentada orografia. El rango altitudinal va de los ca.
2,220 m en las planicies centrales y hasta los ca. 5,450 m snm (Garcia y Cardoso, 1982).
Es una cuenca endorréica de tipo tectonico-volcénico formada probablemente hace
menos de 0.78-0.79 Ma con e! desarrollo de la Sierra del Chichinautzin en el extremo sur
(Urrutia-Fucugauchi y Martin del Pozzo, 1993). Distintos eventos volcanicos han quedado
registrados como acumulaciones de cenizas, lavas, tobas y brechas en la zona (Mooser et
al., 1975).

La Cuenca de México se encuentra delimitada al norte por la Sierra de Pachuca; al
oeste, por la Sierra de Tepotzotlan, la Sierra de Monte Bajo, Sierra de Monte Aito y Sierra
de las Cruces; al sur, por la Sierra del Chichinautzin, y al este, por la Sierra de
Calpulalpan, Sierra de Rio Frio y la Sierra Nevada (SRH, 1971), en la que destacan fos
volcanes Popocatépetl (5,450 m) e lztaccihuatl (5,280 m) como resultado de una intensa
actividad volcanica plio-cuaternaria (Mooser et al., 1975; Demain, 1978).

En la planicie de la zona meridional de la Cuenca de México esta situada la
subcuenca de Texcoco, se encuentra localizada entre los 19° 22"y 19° 37" Ny 98° 54' y
99° 03' O a una aititud promedio de 2,240 m snm (SRH, 1971; Mooser et al., 1975) (Fig.2).
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Figura 2. Mapa de la Cuenca de México. La estrella indica el sitio de perforacién del nucleo

TXB en Texcoco. El asterisco indica el

sitio aproximado de perforacidon del nucleo Cruz del

lago (CL) en Texcoco (Bradbury, 1989) y del nticleo Ch-B en Chalco (Caballero y Ortega, 1998).
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2.2 FISIOGRAFIA E HIDROLOGIA

La Cuenca de México ha sido dividida en tres zonas fisiograficas: meridional,
septentrional y nororiental. La zona meridional esta limitada al este por la Sierra Nevada y
la Sierra de Rio Frio; al sur, por la Sierra del Chichinautzin; al oeste, por la Sierra de las
Cruces; y al norte por la Sierra de Guadalupe, Cerro de Chiconautla y la Sierra
Patlachique. La zona septentrional de la cuenca esta conectada a la zona meridional por
el estrecho de San Cristobal, entre el Cerro de Chiconautla y la Sierra de Guadalupe y se

extiende hacia el norte en direccién a la Sierra de Pachuca.

La zona nororiental presenta la menor superficie, esta caracterizada por muchas
elevaciones volcanicas menores y carente de drenaje bien definido, formando una franja
al este que ocupa un espacio llano entre la Sierra de Rio Frio y ta Sierra de Pachuca
(Mooser et al. 1975).

En la zona nororiental estan localizados los lagos Zumpango al noreste y Xaltocan
al noroeste; en tanto que en la zona meridional se encuentra el lago Texcoco (el mas
salino de todos) y en la parte septentrional Xochimilco al suroeste y Chalco al sureste.

El Lago de Texcoco es alimentado al oriente por los rios San Juan Teotihuacan,
Papalotla, Xalapango, Coxcacoaco, Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa Ménica y
Coatepec; al sur por los rios San Francisco, la Compaiia (Canal de Ayotla) y Churubusco
(SRH, 1971; Mooser et al., 1975 ).

2.3 CLIMA Y VEGETACION

El clima de la Cuenca de Meéxico se clasifica como subtropical de altura, templado,
semiseco y sin estacion invernal bien definida. La precipitacion no es homogénea, la mas
abundante se registra en los meses de mayo a octubre, l0s seis meses restantes suelen
ser secos. La precipitacion media anual es de 700 mim y ia temperatura media anual de
15° C (Mooser, -et.al. 1975). Los principales tipos de clima que existen en la Cu- = de
México son BS,, Cw,, Cw,, Cw:b’, Cw;c, ETHy EFT (Garcia y Cardoso, 1982).
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El clima en la subcuenca de Texcoco de acuerdo al sistema de clasificacion
climatica de Koppen, modificado por Garcia (SRH,1971) es BS:Kw(w)(17), es semiseco
con verano lluvioso fresco, temperatura del mes mas caliente inferior a 18° C e invierno
con total de lluvia menor al 5% del total anual. La precipitacidon media anual es de 600
mm. El periodo lluvioso queda comprendido de mayo a octubre (en é! se registra el 87.8%
de la precipitacién media anual) y el periodo seco de noviembre a abril (comprende el
12.2% restante). La temperatura media anual es de 15.3° C.

Los principales tipos de vegetacién presentes en la Cuenca de Meéxico son:
asociacion de Opuntia con arbustos, chaparral y pastizales, bosque de pino-encino,
bosque de pino y bosque de pino-abeto (Garcia y Cardoso, 1982). Se distinguen en
términos generales el siguiente gradiente de humedad: entre las planicies y las sierras el
matorral de Opuntia, en las zonas mads secas, principalmente en el vaso de Texcoco; el
pastizal y chaparral domina en las zonas bajas y en las sierras y en las zonas con mayor

humedad domina los bosques de pino, pino-encino y pino-abeto.

En la subcuenca de Texcoco la vegetacién es haldfila y se caracteriza por habitar
los sustratos con elevada concentracion de sales y pH alcalino (6.5-12.0) que se
encuentran a menos de 2,240 m de altitud. La mayor parte de la vegetacion tiene la forma
de pastizal bajo y denso, esta formado por plantas herbaceas terrestres, encontrandose
entre las especies dominantes a Distichlis spicata L (Greene) y Eragrostis obtusiflora
(Fourn.) Scribn). Las comunidades tipicas arraigadas y emergidas son los tulares de
Typha latifolia L., Scirpus lacustris L. y S. pungens Vahl que alcanzan 2 a 3 metros de
altura. De menor altura son las comunidades de Juncus balticus Willd y Echnochloa crus-
galli (L.). La vegetacion flotante generalmente consiste esta formada por Eichhornia
crassipes (Mart). Solms), Lemna giba L., L. valdiviana Philipi y Wolffia columbiana Karsen
(SRH,1971; Rzedowski y Rzedowski, 1979 y 1990). ’




MATERIALES Y METODOS ©o14

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 EXTRACCION DE LA SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Los nlcleos TXA y TXB, perforados en la zona central del Lago de Texcoco
formaron parte de un proyecto para estudiar la evolucién de la vegetacion y de los lagos
de la Cuenca de México durante el Cuaternario tardio. Las secuencias estratigraficas TXA
{Sandoval, 2000) y TXB (Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero 1998) han sido objeto de

diferentes estudios.

Los nucleos TXA y TXB fueron extraidos en 1991 por la Compahnia TGC
Geotecnia, se empled un sistema de cono eléctrico programable dependiendo de la
dureza del estrato a perforar, usando tubos Shelby (de acero) en los estratos de mayor
resistencia y los tubos TGC (de aluminio) para los estratos mas blandos. Para el manejo y
la transportacién, los nulcleos se cubrieron con manta de cielo, parafina y tapas de
plastico. En el presente estudio unicamente fue analizada la secuencia estratigrafica TXB
por ser la de mayor longitud con 10.8 m de profundidad (Fig.3).

El ndcleo fue cortado longitudinalmente en dos partes, se marcé la profundidad en
cada una de las secciones y se describid la litoestratigrafia. El sedimento fue
submuestreado cada 5 cm aproximadamente y el sedimento fue recuperado en bolsas de
plastico. Las muestras de sedimento se emplearon para los andlisis de polen,
susceptibilidad magnética y pérdida por calcinacion (Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero,
1998).

Las muestras de sedimento también fueron utilizadas para ostracodos y diatomeas
en este trabajo. Cinco muestras de sedimento y tefra (ceniza volcanica) fueron fechadas
con “C (Accelerator Mass Spectrometry 6 AMS radiocarbon) en el Laboratorio del
Departamento de Fisica de la Universidad de Arizona (Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero,
1998). i




Figura 3. Secuencia estratigrafica TXB de 10.8 m de profundidad descrita
por Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero (1998). Se observan los cambios en la
litoestratigrafia, entre los mas importantes destaca la presencia de las tefras
Tlapacoya 2 (T2) que se encuentra entre los 10.8 m ylos 10.46 m con > ca. 34
ka AP y Tlahuac (T1) a los 4.87 m de ca. 14.4 ka AP, La secuencia fue fechada
por Ortega y Newton (1998).
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3.2 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS DE SEDIMENTO

Las muestras para diatomeas fueron secadas a 70° C durante 12 horas y se
pesaron 0.50 g de cada una. Ya secas las muestras se trataron con acido clorhidrico al
10% y peroxido de hidrégeno concentrado, calentadas a 90° C, para eliminar
carbonatos y materia organica respectivamente. Cuando las muestras dejaron de
reaccionar se les agregd una gota de detergente liquido (Extran®) como dispersante.
Para neutralizar el pH las muestras procesadas se decantaron con agua destilada,
dejando precipitar 24 horas entre cada decantacion. El pH fue medido con tiras de
papel indicador (pHydrion papers®) y posteriormente se envasaron en frascos de 30 ml

y se etiquetaron,

3.3 ELABORACION DE PREPARACIONES Y ANALISIS AL MICROSCOPIO

La preparacién de las muestras se realizd con diluciones 1:5, colocando
alicuotas de 200 pl de la dilucion sobre los cubreobjetos dejando evaporar. Los
portaobjetos se colocaron en una placa de calentamiento (parrilla eléctrica) durante 5
minutos. Cuando los portaobjetos estaban !o suficientemente calientes se les colocé
una gota de resina de alto indice de refraccion (Naphrax®) y se montaron los
cubreobjetos con las alicuotas evaporadas.

La identificacion taxonomica de las especies se llevé a cabo mediante la
observacion en los microscopios 6pticos BH2 Olympus y BX50 a 1,000x (Lam. Iy ll) y
en el microscopio electronico de barrido JEOL JSM-35C a diferentes aumentos (Lam.
). Se utilizd bibliografia especializada para diatomeas continentales como: Gasse,
1980 y 1986, Williams and Round, 1987; Hustedt, 1991; Round et al., 1992; Krammer y
Lange-Bertalot, 1997; Stormer et al/, 1999 y Lange-Bertalot, 2001.

Dada la baja abundancia de diatomeas en esta secuencia, se contd un minimo
de 100 valvas y posteriormente se expresé en porcentaje (abundancia relativa). En el
caso de algunas preparaciones no fue posible contar 100 y se contaron 40 como
minimo. La abundancia total de diatomeas se obtuvo del promedio de cuatro transectos
por preparacion y se aplico la siguiente férmula (Battarbee, 1986) :
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Diatomeas por 10° en 1g de sedimento = Pt (AWt (f)
(@)(Vpp)(x)

Pt = diatomeas promedio por transecto

A= area del cubreobjetos Vpp-= alicuota de la preparacion
Vt=volumen final (30 mi) f= dilucion (1:5)
a= area del campo visual del transecto x= g iniciales de sedimento (0.50 g)

3.4 PARAMETROS ECOLOGICOS DE LAS DIATOMEAS

Los requerimientos especificos de pH, salinidad y habitat definen las categorias

que a continuacién se describen: ‘

-pH. Para definir los intervalos de distribuciéon de pH se siguid la clasificacion de
Hustedt (1937-1938) modificada por Caballero (1995), de manera que la categoria
indiferente se separa en circumneutral baja y circumneutral alta, Unicamente fueron
considerados los valores de pH > 7 debido a que en el Lago de Texcoco las especies
reportadas pertenecen a categorias por arriba de ese valor (Tab.1).

Circumneutral baja: especies que prefieren aguas poco turbias con pH cercanoa 7 y
sdlidos disueltos totales (SDT) <250 mg/l.

Circumneutral alta: especies que prefieren aguas levemente turbias con pH alrededor
7, pero toleran pH >7 y SDT 250 mg/I.

Alcalifila: especies que toleran en aguas con pH 7, pero tienen mejor desarrollo a pH >
7.

Alcalibionte: especies que sdlo se les puede encontrar en aguas alcalinas (pH >7).

-Espectro de halobion. Las categorias de halobidn es una modificacién de Lowe
(1974) (Tab. 1).
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Oligohaloba: especies que viven en ambientes de agua dulce con concentracion de
sales de menos de 500 mg/l.

Indiferente: especie que tolera ambientes con concentracion baja de sales.

Halofila: especie que prefiere ambientes con concentracion baja de sales (hasta 500
mg/l).

Mesohaloba: especie que vive en ambientes salobres en concentraciones de 500 a
30,000 mg/l.

-Habitat especifico. La distribucién especifica de microhabitat de las diatomeas
consistié en cuatro categorias, como una modificaciéon a las categorias descritas por
Lowe en 1974 (Tab. 1).

Planctdnica: vive suspendida en la columna de agua, su movimiento y distribucion
dependen de las corrientes de agua.

Ticoplancténica: normalmente vive adherida a un sustrato (perifitica) vy
ocasionalmente suspendida en la columna de agua.

Perifitica: vive fija sobre un sustrato, sin precision sobre el tipo de sustrato (rocas,
sedimento, plantas, etc.).

Aerdfila: especie tolerante a ser expuesta al aire debido al descenso ocasional del
nivel del agua.




A

Tabla 1. Cuadro de requerimientos especificos de habitat, salinidad y pH de las diatomeas
encontradas en el nacleo TXB.

Especie Habitat Halobion pH
Achanthidium exiguum (Grunow) Czarn Pf Cn alta
Alaucoseira granulata (Ehrenberg) Pl tf Af
Simonsen

Amphora coffeaeformis (Agardh) Kitzing Pf Mh Af
Amphora libyca Ehrenberg Pf If Af
Amphora veneta Kiatzing Pf if Af
Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pf Mh Ab
Pfitzer

Campylodiscus clypeus Ehrenberg Tp Mh Ab
Chaeloceros sp. Pl Mh Cn alta
Cymbella affinis Kitzing Pf Hf Af
Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve Pf Hf Af
Cyclotella meneghiniana Kitzing Tp Hf Ab
Cyclotella sp. Tp ? ?
Cocconeis placentula var. lineata Pf If Cn alta
(Ehrenberg) Van Heurk

Cocconeis placentula var. euglypta Pf If Cn alta
(Ehrenberg) Grunow

Craticula elkab (O.Muller) Lange-Bertalot Tp Hf Ab
Denticula valida (Pedecino)Grunow Pf it Af
Epithemia adnata (Kitzing) Brébisson Pf Hf Cn alta
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing Pf Hf Cn alta
Staurosira capuchina (Desmaziéres) Tp If Af
Williams & Round

Staurosira construens (Ehrenberg) Tp if Cn alta
Williams & Round

Ghomphonema olivaceum (Hornemann) Pf If Ab
Brébisson

Ghomphonema parvulum (Kiitzing) Katzing Pf iIf Af
Navicula veneta Kitzing Tp c i Af
Navicula sp. Tp ? ?
Nizschia amphibia Grunow Pf if Af
Nitzschia constricta (Kdtzing) Ralfs Pt Hf Af
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow Tp Hf Ab
Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith Tp In Cn alta
Pinnularia sp. Af ? ?
Planothidium lanceolatum (Brébisson) Pf if Cn baja
Round & Bukht

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in  Tp If Cn alta
Van Heurk) Williams & Round

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miller Pf Hf Af
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Pf Hf Af
Mciller

Rhopalodia musculus (Klitzing) O. Muiler Pt Hf Af
Punctastriata pinnata (Ehrenberg) Williams Tp If Cn alta
& Round PI Mh Cn alta
Stephanodiscus sp.

Surirella aff. Peisonis Pantocsek Pf Hf Af
Surirella striatula Turpin Pl Mh Cn alta

Habitat. Planctonica (Pl), Ticoplanctdnica (Tp), Perifitica (Pf) y Aerdfila (Af).
Halobion. Oligohaloba: Indiferente (If), Haidfila (Hf), y Mesohaloba (Mh).
pH. Circumneutral (Cn alta), Circumneutral baja (Cn baja). Alcaldfila (Al) y Alcalobionte (Ab).
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3.5 FOTOGRAFIAS Y MICROGRAFIAS

Las diatomeas fueron observadas en el microscépico Jptico mediante
preparaciones y fotografiadas digitalmente con el software Image-Pro Plus en el
Laboratorio de Paleolimnologia en el Instituto de Geofisica, UNAM (Lam. | y II).

Las preparaciones para tomar microfotografias se obtuvieron utilizando muestras
de algunas de las diluciones, obtenidas anteriormente. Se colocaron en portaobjetos de
cristal y se dejaron evaporar. Las preparaciones fueron recubiertas, algunas con una
capa de carbon y otras con oro. Las fotografias de microscopia. electronica de barrido
fueron tomadas con el equipo JEOL JSM-35C en el Laboratorio de Microscopia del

Instituto de Geologia, UNAM (Lam. lI).
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4. RESULTADOS

En la secuencia estratigrafica TXB los primeros 1.5 m corresponden a material de
relleno reciente empleado en obras hidraulicas en el lago, por lo cual el submuestreo se
inicid a partir de esa profundidad. La estratigrafia (fechada con '*C), los datos de pérdida
por calcinacion y susceptibilidad magnética fueron presentados por Lozano-Garcia y
Ortega-Guerrero (1998) y se resumen en la figura 4.

Las valvas de las diatomeas generalmente se encontraron fragmentadas y disueltas,
producto de un medio alcalino y periodos de sequia en el Lago de Texcoco. En algunos
casos esto hizo dificil la identificacién taxondmica. La secuencia de diatomeas del nicleo
TXB se caracteriza por la alternancia de dos especies con abundancias muy altas, que
caracterizan las diferentes zonas del registro: Cyclotella meneghiniana y Nitzschia aff.
palea. Estas especies son reportadas como abundantes en los sitios Jalapango y Lago
Recreativo, ambos relictos del antiguo Lago de Texcoco (Caballero, 1995). Ambos cuerpos
de agua son someros (<1m) y alcalinos (pH ca. 9), pero con caracteristicas quimicas
diferentes. Jalapango es un pantano, formado por inundacion por aguas de arroyos y de
lluvia en las orillas de la zona de recuperacion ecoldgica de Texcoco. Jalapango es rico en
vegetacién acuatica, con aguas salobres (conductividad eléctrica de 2,360 uS/cm), con
sodio y carbonatos como iones dominantes. Lago Recreativo es un lago somero en la zona
central de la cuenca de Texcoco, mantenido para la proteccién de aves migratorias. El Lago
Recreativo es un cuerpo de agua abierto (sin vegetacion acuatica), muy salobre
(conductividad eléctrica 7,500 wpS/cm), con sodio y cloro como iones dominantes.
Posiblemente estos parametros quimicos fueron similares en el Lago de Texcoco, por lo
que se asume que el conjunto de diatomeas dominado por Cyclotella meneghiniana indica
condiciones de lago somero, turbio, muy salobre y alcalino, propias del cuerpo lacustre
principal del Lago de Texcoco. El conjunto dominado por N. aff. palea indica, en contraste
condiciones de un pantano litoral, sostenido por el aporte de agua de lluvia y arroyos, de
salinidad media y con abundante cubierta vegetal. Esto, junto con los datos ecoldgicos
presentados en la Tabla 1, forman la base de la interpretacién paleolimnologica del registro
TXB.
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Figura 4. Analisis de variaciéon de tamarno de particula, pérdida por calcinacion y susceptibilidad
magnética de la secuencia estratigrafica TxB (modificado de Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero,1998).
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La secuencia TXB fue dividida en cuatro zonas con base en un andlisis de grupos
(CONISS, Grimm,1993). Las zonas | y Il fueron subdivididas en subzonas, se calcularon
fechas aproximadas para las cuatro zonas de la secuencia mediante interpolacién entre las
fechas disponibles asumiendo tasas de sedimentacion constantes entre los horizontes

fechados.

Zona |IV: abarca de 10.76 a 9.29 m (>ca. 34 ka AP - ca. 26 ka AP). Esta delimitada
por dos tefras. En la base, la ceniza basaltica que corresponde a la Tefra Tlahuac (T!) de
mas de ca. 34 ka AP, descrita por Ortega-Guerrero y Newton (1998). En la cima estan
presentes 3 cm de ceniza negra y lapilli de color amarillo, fechados en ca. 26.13 ka AP (Fig.

5).

En esta zona se observan fluctuaciones drasticas en la abundancia de: Cyclotella
meneghiniana, Craticula elkab (sin. Navicula elkab) y Nitzschia frustulum, todas ellas
comunes de ambientes salobres y alcalinos (Tabla 1). En la base de la zona domina C.
meneghiniana y con menor frecuencia se encuentran las especies N. frustulum, N. aff.
palea y Surirella aff. peisonis. En la muestra 10.31 m la especie dominante es Craticula
elkab, asociada con la diatomea planctonica Chaetoceros sp. y la especie perifitica
Amphora coffeaeformis. Esta muestra tiene la abundancia total mas alta del registro. En la
parte superior codominan N. aff. palea y Cyclotella meneghiniana y posteriormente N.

frustulum (Fig. 5).

Estos cambios en las asociaciones de diatomeas indican la presencia de un lago
somero alcalino, de salinidad alta, con poca vegetacién acudtica y subacudtica que
presento variabilidad en el nivel lacustre. Se marca un evento de incremento en el nivel,
indicado por la abundancia de Chaetoceros el cual es seguido por una disminucion en el
tirante de agua y un incremento en la cubierta vegetal, indicada por la abundancia de

Nitzschia aff. paleay N. frustulum.

Zona lli; abarca de 9.29 a 5.76 m (ca. 26 ka AP - ca. 17 ka AP) y esta subdividida

en tres subzonas (Fig. 5).
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Figura. 5. Diagrama de abundancia de diatomeas de la secuencia estratigrafica Texcoco B (TXB). Cinco
muestras de sedimento y tefra fueron fechados con "C. Las tefras identificadas por Ortega y Newton (1998)
corresponden a la Tlahuac (Tl) y la Ttapacoya 2 (T2). La sumatoria de Oligohalobas (Indiferentes y Halofilas)
y Mesohalobas muestra la frecuencia de las categorias del espectro de halobién (Lowe, 1974) de la secuencia
TXB.
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La subzona Ill-c queda comprendida de 9.29 a 7.96 m (ca. 26 ka AP — ca. 23 ka
AP). En esta subzona se observa una mayor diversidad de especies. Cyclotella
meneghiniana es abundante, asociada a WNitzschia aff. palea. Otras especies
ticoplanctonicas como, Campylodiscus clypeus, Surirella striatula también estan
presentes. Las perifiticas Surirella aff. peisonis, Anomoeoneis sphaerophora, Rhopalodia
musculus, se encuentran con baja frecuencia. Las especies perifiticas de ambientes
menos salobres como Amphora libyca y Cocconeis placentula var. lineata estan presentes
con una frecuencia minima, pero significativa. La abundancia de C. meneghiniana en la
subzona es constante, excepto por una baja frecuencia en la parte inferior que
corresponde con un pico de abundancia de N. aff. palea.

Los conjuntos de diatomeas indican que este periodo inicid con condiciones
relativamente someras y con abundante vegetacion acuatica (pico de N.aff. palea). Las
condiciones dominantes durante el periodo fueron, sin embargo, las de un lago salobre y
alcalino. La presencia de especies perifiticas indiferentes (incluida N. aff. palea) indica
abundante vegetacion acudtica y condiciones de salinidad levemente menor.

La subzona lll-b abarca de los 7.96 a los 6.51 m (ca 23 ka AP — ca. 19 ka AP).
Esta subzona es dominada por Cyclotella meneghiniana. El conjunto de las especies
ticoplanctonicas Nitzschia aff. palea, N. frustulum, Surirella aff. peisonis y perifiticas
Cocconeis placentula var. lineata, Ariomoeoneis sphaerophora, Rhopalodia musculus,
Amphora libyca y Campylodiscus clypeus presentan baja frecuencia.

Este conjunto indica condiciones similares a las de Lago Recreativo, es decir un
lago somero, con salinidad alta, con presencia de vegetacion acuatica.

La subzona lll-a abarca de los 6.51 a los 5.8 m (ca.19 ka AP - ca.17 ka AP).
comprende dos horizontes de tefra, a los 6.4 m una negra con /apilli amarilio de 3 cm de
espesor y a los 5.8 m una ceniza de 7 cm de espesor. En estos niveles la abundancia de
especies decrece considerablemente en la secuencia estratigréfica y sélo se tiene una
muestra positiva entre ambos horizontes de tefra.
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Esta muestra tiene un conjunto de diatomeas similar a la zona lll-c, sin ambargo la
interpretacion limnoldgica es limitada dado que solo se tiene una muestra positiva. Se
infiere un lago somero, salobre y alcalino, con presencia de vegetacion acuatica.

Zona ll: comprende de los 5.8 a los 4.10 m (ca. 17 ka AP - ca. 6.1 ka AP). Incluye
a la tefra Tlapacoya 2 (T2) presente a los 4.87 m, fechada en ca. 14.4 ka AP por '“C y
descrita por Ortega-Guerrero y Newton (1998) (Fig. 5).

La zona |l esta caracterizada por una gran diversidad de diatomeas tanto de
ambiente salobre como afines a salinidad un poco mas baja (Tabla 1, Fig. 5). En la zona
domina Nitzschia aff. palea, a diferencia de las zonas anteriores en las que domina

Cyclotella meneghiniana.

Esta asociacidn sugiere un ambiente similar a Xalapango, esto es un pantano de
inundacion estacional a las orillas del cuerpo lacustre principal y con menor salinidad.

En esta zona, arriba de los 4.87 m, esta presente la tefra Tlapacoya (T2), no hay
preservacion de diatomeas, unicamente en la muestra 4.30 m existe registro dominado
por Cyclotella meneghiniana. Esto sugiere la presencia de un lago somero y salino.

Las fechas con que se cuenta para éste intervalo (4.87-4.10 m) indican que
existe un hiatus de sedimentacion posterior a la tefra Tlapacoya 2 entre los ca. 14.4 ka
APy los ca. 6.1 ka AP. Sin saberse con mayor precisidon la magnitud de la ausencia del
registro sedimentario. Esto se interpreta como un periodo donde el nivel lacustre es
muy bajo, ¢ inclusive seco (Fig. 5).

Zona I: comprende de los 4.30 a los 1.5 m ( ca. 6.1 ka AP - ca. 1.1 ka AP). Fue
subdividida en dos subzonas (Fig. 5).

La subzona I-b comprende de los 4.10 a los 2.7 m (ca. 6.1 ka AP —~ ca. 1.5 ka
AP), incluye un depdsito de material volcanico de color amarillo de 2 cm. En esta
subzona la abundancia de diatomeas es extremadamente baja por lo que fue imposible
realizar conteos, esto se interpreta como un lago sumamente somero e intermitente, lo
cual favorecia la falta de preservacion de diatomeas en estos sedimentos.
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La subzona l-a comprende de los 2.7 a los 1.5 m(ca. 1.5 ka AP — ca. 1.1 ka AP),
A lo largo de la subzona domina Cyclotella meneghiniana, es comparable a la
abundancia observada en la base del registro (zona IV) y en la subzona Ill-b. La
dominancia de C. meneghiniana en la subzona es constante, excepto por una baja
frecuencia en la parte superior que corresponde con un pico de abundancia de Nitzschia
aff. palea. En la base de la subzona las especies perifiticas Amphora libyca, Cocconeis
placentula var. lineata, Cymbella mexicana y Epithemia turgida presentan una frecuencia
baja. En la parte superior de la subzona se incrementa la abundancia de N. aff. palea,
Navicula veneta y Amphora veneta, con una baja frecuencia se encuentran Surirella aff.
peisonis, Cocconeis placentula var. lineata y Pinnularia sp.

La dominancia de Cyclotella meneghiniana sugiere condiciones lacustres de alta
salinidad, alcalinidad elevada y escasa vegetacién acuatica. En la parte superior de la
subzona las condiciones indican menor salinidad y mayor cubierta de vegetacidn
acuatica.(Fig. 5).
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LAMINA |

Fig.1: Alaucoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Fig.2: Cyclotella meneghiniana Kutzing

Fig.3: Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in Van Heurk) Williams & Round
Fig.4: Punctastriata pinnata (Ehrenberg) Williams & Round

Fig.5: Staurosira capuchina (Desmaziéres) Williams & Round
Fig.6: Cocconeis placentula var. euglypta (Enrenberg) Grunow
Fig.7-8: Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurk
Fig.9: Achanthidium exiguum (Grunow) Czarn.

Fig.10: Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round & Bukht
Fig.11: Craticula elkab (O.Muller) Lange-Bertalot

Fig.12: Navicula veneta Kutzing

Fig.13: Ghomphonema olivaceurn (Hornemann) Brébisson

\ Fig.14: Ghomphonema parvulum (Kitzing) Kutzing

Fig.15: Cymbella affinis Kutzing

Fig.16: Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve

(Fig. 1-18 1000x)
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LAMINA 1l

Fig.1: Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer

Fig.2: Nitzschia aff. palea (Kitzing) W. Smith

Fig.3: Nitzschia frustulum (Katzing) Grunow

Fig.4: Nitzschia constricta (Kutzing) Ralfs

Fig.5: Amphora libyca Ehrenberg

Fig.6: Amphora coffeaeformis (Agardh) Kutzing

Fig.7: Denticula valida (Pedecino) Grunow

Fig.8: Rhopalodia musculus (Klitzing) O. Muller

Fig.9: Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller

Fig.10: Surirella aff peisonis Pantocsek

Fig.11: Surirella striatula Turpin

Fig.12: Campylodiscus clypeus Ehrenberg

Fig.13-15: Cyclotella meneghiniana Kutzing, Fig. 15 Detalle de la fultopdrtula central.
Fig.16-17: Surirella aff. peisonis Pantocsek, Fig. 17 Detalle de la superficie valvar.

(Fig.1-12 1,000x, MEB Fig. 13 3000 x,Fig. 14 8,600x,Fig. 15 13,000x, Fig. 16-17 3,000x)
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5. DISCUSION

IDENTIFICACION TAXONOMICA

La identificacién taxondmica de diatomeas en el registro TXB resulto dificil debido a
que las valvas se encontraban disueltas o fragmentadas, particularmente en el intervalo
correspondiente a la zona |-b. Este mal estado de preservacion se considera como
resultado de periodos de elevada alcalinidad y sequia en el Lago de Texcoco (Bradbury,
1989). Las especies identificadas en TXB son muy similares a las reportadas por Bradbury
(1989) para Cruz del Lago. La diferencia principal entre ambos registros radica en la
abundancia de Nitzschia aff. palea, que no es reportada para Cruz del Lago, que en TXB
forma una parte muy importante de las asociaciones estudiadas. La presencia de esta
especia se toma como indicativa de condiciones de menor salinidad en el lago, tomando
como base su distribucion reciente en la zona de Texcoco (Cabalilero, 1995).

En especial, Nitzschia aff. palea y Surirella aff. peisonis presentaron mayor dificultad
en su identificacién taxondmica debido a la gran variacion en la forma de las valvas. La
longitud de N. aff. palea varia de < de 15 a 70 yum y de 2.5 a 5§ ym de ancho. En cuanto a
Surirella, en el registro de Cruz del Lago, Bradbury (1989) identifica a Surirella striatula, S.
peisonis 'y 8. hoefleri. S. striatula difiere de 8. peisonis y S. hoefleri, entre otras
caracteristicas, por tener un margen valvar eliptico, y su identificacion en TXB no fue
problematica. En TXB existe también otra especie de Surirella (Lam. 2, Figs. 10 y 16) con
margen valvar heteropolar con respecto al eje transapical (ovado-espatulado), comdn a S.
peisonisy S. hoelferi. Las caracteristicas de la especie presente en el registro TXB son mas
parecidas a S. peisonis. Surirella peisonis, pero difiere de esta especie dado que presenta
una marcada depresién en forma semicircular en el plano valvar similar a S. hoefleri. Sin
embargo la forma de ésta depresion difiere entre S. hoefleri y la forma presente en TXB,
dado que en S. hoefleri la depresion se localiza en una mitad de la cara valvar con relacion
al eje apical, mientras que en la forma presente en TXB la depresion se presenta en una
mitad de la cara valvar con respecto al eje transapical.
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INTERPRETACION PALEOLIMNOLOGICA

A continuacién se integran el andlisis de polen, pérdida por caicinacién y
susceptibilidad magnética del nucleo Texcoco B (TXB) publicado por Lozano-Garcia y
Ortega-Guerrero (1998) y el andlisis de diatomeas realizado en el presente trabajo. Los
datos se comparan con los registros de diatomeas de Cruz del Lago de Texcoco (Bradbury
,1989) y Chaico (Caballero y Ortega, 1998).

En el registro TXB de diatomeas, la zona IV, que corresponde con el intervalo de mas
de los >ca. 34 ka AP a los ca. 26 ka AP, indica principalmente las condiciones de un lago
somero, alcalino, de salinidad alta, con poca vegetacion acuatica; aunque el nivel lacustre en
este intervalo es fluctuante. En general, la abundancia de diatomeas en la secuencia TXB es
muy baja, excepto en la profundidad 10.31 m en donde es significativamente alta (Fig. 5)
ésta muestra corresponde con un evento de incremento en el nivel lacustre, pero
manteniendo sus caracteristicas de alta salinidad, indicado por la presencia de Chaetoceros
sp. Posterior a este evento el lago registra una disminuciéon de nivel y un incremento en la

cubierta de vegetacion acuatica.

La zona de diatomeas |V correlaciona estratigraficamente con la zona polinica TXB-
D3 de Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero (1998). Esta zona es interpretada como indicativa
de condiciones relativamente humedas. Nuestros datos apoyan la presencia de un cuerpo de
agua permanente durante este periodo, pero de caracteristicas salobres y con fluctuaciones
de nivel. Este intervalo termina con la presencia de una tefra, marcada en el registro de
susceptibilidad magnética como un maximo a los 9.61 m y fechada en ca. 26.14 ka AP.

La base del registro de Cruz del Lago (Bradbury, 1989) se caracteriza por la
presencia de Navicula elkaby Chaetoceros sp, lo que hace suponer que correlaciona con la
parte superior de la zona IV (10.31 m) donde estas especies también son importantes.
Bradbury (1989) interpreta el conjunto de la parte basal de Cruz del Lago (ca. 26.5 ka AP a
ca. 25 ka AP) como indicativo de un lago somero y salino, pero con fluctuaciones en el nivel
lacustre, lo cual correlaciona y apoya la interpretacidn realizada para la zona IV de TXB.
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Durante el intervalo representado por la zona 1V del nicleo TXB (> ca. 34 ka AP - ca.
26 ka AP) en el registro de Chalco (Caballero y Ortega, 1998), se reporta un lago salobre con
la presencia de Chaetoceros y Navicula elkab, y con una tendencia hacia un menor nivel
lacustre, el cual alcanzé un minimo hacia los ca. 23 ka AP. La condicidn salobre de ambos
lagos y las similitudes entre las floras de diatomeas, hace suponer que existia una conexién
entre ambos durante el intervalo >34 — ca. 26 ka AP, posiblemente formando un solo espejo
de agua.

En el registro de TXB durante entre los ca. 26 ka AP a los ca. 17 ka AP (zona i), el
registro de diatomeas indica una fase inicial (lil-c, ca. 26 — 23 ka AP) en donde domina un
lago alcalino y salobre, pero de salinidad menor a la fase anterior y con mayor cubierta de
vegetacion acuatica. Este intervalo es seguido por una fase de condiciones mas salobres
(Ill-b, ca. 23 ka AP — ca. 19 ka AP) que culmina con la caida de dos tefras entre ca. 19 ka AP
y ca. 17 ka AP. La unica muestra positiva entre las dos tefras (lll-a) indica la presencia de un
cuerpo de agua similar al de la zona lil-c.

La subzona lll-c correlaciona estratigraficamente con las subzonas polinicas TXB D2
y D1. Ambas subzonas son interpretadas como periodos hiimedos, con la presencia de un
cuerpo de agua permanente. El registro de diatomeas de TXB indica que el lago pasé por
una fase levemente menos salobre entre ca. 26 ka AP y los ca. 23 ka AP. La correlacidn con
el registro de polen sugiere que esta reduccién en salinidad pudo estar ocasionada por un
incremento en la precipitacion en la zona, lo que favorecid una leve disminucidon en la
salinidad del cuerpo de agua.

El final de la subzona polinica D1 traslapa con las subzona de diatomea Ill-b, y es
marcado por una drastica reduccién en la cubierta arborea, que sugiere el inicio de una fase
mas seca. Las subzonas de diatomeas lil-b y Ill-a (ca. 23 ka AP - ca. 17 ka AP)
correlacionan con la zona polinica TXB-C (subzonas TXB-C2 y TXB-C1), que indica una fase
de condiciones secas y una reduccidn en nivel lacustre. El registro de diatomeas indica la
presencia de un lago de salinidad elevada, mayor a la fase precedente. La correlacién con el
registro de polen sugiere que este aumento de salinidad estuvo asociado a una reduccidn en
la extension lacustre, que favorecié el aumento de salinidad en el lago. Sin embargo se
infiere la presencia de un cuerpo de agua permanente.
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En el registro de Cruz del Lago, Bradbury (1989) indica que entre los ca. 24 ka AP a
los ca. 23 ka AP se registra la presencia de Surirella peisonis, lo que interpreta como una
sefal de un leve incremento en la profundidad del lago. Esto es consistente con el registro
de TXB ya que esta fase levemente mas profunda correlaciona la subzona de diatomeas til-c
y las subzonas polinicas D2 y D1 (ca. 26 ka AP a ca 23 ka AP), que han sido interpretadas
como indicativas de un periodo de mayor humedad y condiciones de menor salinidad en el

lago.

Entre ca. 23 ka AP y ca. 19 ka AP el registro de Cruz del Lago tiene una senal
confusa, pero sin la presencia de Surirella‘ peisonis, lo que es interpretado por Bradbury
(1989) como indicativo de una disminucion de nivel lacustre y aumento en la salinidad. Este
intervalo corresponde con la subzona Illl-b, y zona polinica TXB-C2, que han sido
interpretados como una fase de sequia, con la presencia de un lago de menor extension y
mayor salinidad. A los ca. 19 ka AP Surirella peisonis reaparece en el registro de Cruz del
Lago, Bradbury interpreta esto como un evento breve de mayor nivel lacustre. En TXB solo
se tiene una muestra que correlaciona con este evento, (llt-a, ca. 19 ka AP- ca. 17 ka AP),

por lo que la interpretacion es limitada.

En Chalco, Caballero y Ortega (1998) indican la presencia de un lago salobre con
una tendencia a la reduccidn de nivel lacustre entre los ca. 30 ka AP y los ca. 22.5 ka AP.
Esta tendencia en Chalco hacia menor nivel lacustre contrasta con el registro de Texcoco,
dado que para el intervalo entre ca. 26 ka y ca. 23 ka AP se registra un periodo
relativamente hiimedo con menor salinidad en el lago. Ambos lagos, sin embargo, tienen
aguas salobres y niveles bajos. Entre los ca. 22.5 ka AP y los ca. 18.5 ka AP Chalco
presentd un cambio a condiciones mas profundas y de aguas dulces). Este cambio de
salinidad en el Lago de Chalco fue interpretado por Caballero y Ortega (1998), no como
un evento climatico, sino como un cambio de drenaje de la cuenca asociado a un evento
volcdnico del Popocatepetl. El registro TXB apoya esta interpretacién, dado que para
fechas similares se registra una sefal de sequia y un cuerpo de agua menos extenso y
muy salobre (subzona llI-b y zona TXB-C). Estos datos indican que hacia ca. 22.5 ka AP
los dos cuerpos de agua son independientes, y Chalco drena hacia Texcoco.

En el registro TXB de diatomeas se identifica un intervalo de los ca. 17 ka AP a los
ca. 14.4 ka AP (zona Il) en el cual se presentan las condiciones de un lago menos salobre
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y con mayor presencia de vegetacion acuatica y subacuatica. La zona [l es la fase menos
salobre en este registro, marcada por una alta diversidad de diatomeas, incluyendo la
presencia de especies tolerantes a menor salinidad, la dominancia de N. aff. palea y
presencia limitada de C. meneghiniana. Hacia la cima de esta zona, asociada a la tefra
T2, hay una abundancia minima de diatomeas. Posterior a los ca. 14.4 ka AP hay una
breve recuperacion del ambiente lacustre (ca. 8.2 ka AP?) y un posible hiato de
sedimentacion hasta los ca. 6.1 ka AP.

La zona de diatomeas Il (ca. 17 ka AP y los ca. 14.4 ka AP) correlaciona con la
zona polinica TXB-B de Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero (1998), que es interpretada
como una continuacion de las condiciones secas, con la presencia de un lago salino y
somero. El registro de diatomeas de TXB, indica que Texcoco pasé por una fase
levemente menos salina, por lo menos en la localidad en la que se recuperd el nicleo
TXB. Cabe mencionar que la zona polinica TXB-B es la unica caracterizada por la
presencia del alga Pediastrum, lo que confirma que este intervalo tuvo caracteristicas
lacustres distintas a las zonas anteriores del registro, posiblemente con aguas mds
oxigenadas y con mayor afinidad con ambientes ISticos. En un lago de la extension y
salinidad de Texcoco es dificil explicar un periodo como el registrado de menor salinidad.
Tomando en cuenta que el registro polinico sugiere que ésta fue una fase de sequia, y
que el tipo de ambiente en el que se encontré a N. aff. palea en Texcoco es un ambiente
netamente litoral (Caballero, 1995), con aporte de agua dulce, se sugiere que durante este
intervalo la zona en la que se recuperd el nucleo TXB estuvo fuera del cuerpo lacustre
principal y fue dominada por el aporte de agua dulce. Este intervalo se caracteriza por un
incremento en la fraccidn fina en los sedimentos, lo que podria indicar influencia de
arroyos.

En Cruz del Lago, ésta fase corresponde con la pérdida del registro de diatomeas,
que Bradbury relaciona con condiciones de salinidad fluctuante y desecacion periddica
apoyando la interpretacion de que condiciones de sequia dominaron entre los ca. 19y 15
ka AP.

En Chalco de los ca. 18 ka AP a los ca. 14 ka AP Caballero y Ortega (1998) se
registran una disminucion del nivel lacustre, con la presencia de condiciones pantanosas y
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fluctuaciones entre aguas neutras-acidas, lo cual parece confirmar la tendencia hacia

condiciones mas secas en al cuenca de México.

En el registro de TXB existe un hiatus de sedimentacién identificado entre los ca.
14.5 ka AP (tefra T2) y los ca. 6.1 ka AP (Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero, 1998). En el
registro de Cruz del Lago (Bradbury, 1989) también se identifica un hiatus marcado entre
los ca. 14.5 ka AP a los ca. 11.6 ka AP. Por lo que se infieren condiciones secas en el

lago para este intervalo.

Para el lago de Chalco se registra una tendencia hacia un leve incremento en el
nivel lacustre entre ca. 14 ka y 10 ka AP (Caballero y Ortega, 1998), tendencia que
correlaciona cronoldégicamente con parte del hiatus de sedimentacion en TXB. Para el
intervalo entre ca. 10 ka AP y ca. 6 ka AP. Chalco registra una marcada reduccién en el
tirante de agua, convirtiéndose en un pantano alcalino y salobre. Este bajo nivel lacustre
correlaciona con el final del periodo en el que se registra un hiatus de sedimentacién en
TXB y con el hiatus reportado en Cruz del Lago.

En el ndcleo TXB el hiatus de sedimentacién estd seguido por la falta de
preservacion de diatomeas (zona I-b, ca. 6.1 ka AP — ca. 1.5 ka AP, Fig. 5). En Cruz del
tago (Bradbury, 1989) también existe, para el mismo intervalo, falta de preservacién de
diatomeas. La subzona I-b correlaciona con la zona de polen TXB-A2, caracterizada por la
presencia de Ruppia maritima, que se interpreta como una fase de un lago muy salino. ta
mala preservacion de diatomeas apoya esta interpretacion y sugiere condiciones de
desecacion periodica. La presencia de estructuras algales de resistencia en el registro
polinico es consistente con la existencia de condiciones de desecacidén periddica. Todo
indica que la fase entre ca. 6.1 ka AP y ca. 1.5 ka AP fue un periodo de condiciones
lacustres muy bajas, intermitentes y de alta salinidad y alcalinidad. Lozano y Ortega
(1998) consideran, sin embargo, a este intervalo como un periodo un poco mas humedo
que entre ca. 14.5 y ca. 6.1 ka AP, cuando se registra el hiatus en sedimentacion.

Para la época mads reciente, durante el intervalo de los ca. 1.5 ka AP a los ca. 1.2
ka AP el registro TXB de diatomeas (subzona I-a) sugiere un lago somero, de salinidad y
alcalinidad elevadas, con una tendencia hacia menor salinidad en las ultimas muestras
estudiadas. Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero (1998) proponen para la parte final del
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registro TXB un pantano salobre con Cyperaceae, Typha, Ruppia maritima y estructuras
de resistencia de algas (subzona polinica TXB-A1). En este intervalo se detecta la tasa de
sedimentacion mas alta (3.33 mm/afio), que junto con una reduccién significativa de polen
arboreo e incremento de los taxa Amarathaceae y Poaceae, puede indicar perturbacion
humana asociada a practicas agricolas (Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero, 1998). Esta
fase corresponde a las edades del calendario ca. 435-800 DC (edades calibradas, Stuvier
et al. 1998), que correlacionan con el periodo cultural Clasico ca. 300-950 DC (Sanders,
1972). Esta recuperacion en el cuerpo lacustre no es reportada por Bradbury (1989), dado
que en Cruz del Lago no existe preservacion de diatomeas. E! registro de Chalco no da
informacion para el Holoceno tardio (Caballero y Ortega, 1998).
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados, se realizé el andlisis de diatomeas de la
secuencia estratigrafica TXB, proveniente del Lago de Texcoco, identificando al nivel
taxondmico mMas bajo posible las variedades encontradas. La identificacion de Nitzschia
aff palea fue limitada por la mala preservacién de sus valvas. La identificacion de Surirella
aft peisonis fue limitada porque sus caracteristicas no coinciden totalmente con las
descripciones de ésta especie en la literatura, principalmente por la presencia de una
depresidn en la mitad semicircular de la cara valvar (heteropolar con respecto al eje

transapical) (Lamina 2, Fig. 10, 16).

La caracterizacion ecoldgica de las especies identificadas permitid realizar una
interpretacion paleolimnoldgica que se puede resumir en los siguientes puntos:

1. En el periodo que corresponde a mas de ca. 34 ka AP hasta los ca. 26 ka AP el Lago
de Texcoco fue principalmente somero, alcalino, de salinidad alta y con poca vegetacion
acuatica. Hacia el fin del periodo se presentan fluctuaciones marcadas por un incremento
de nivel lacustre, seguido por una disminucion del tirante de agua. A los a los ca. 26 ka
AP se presenta actividad volcéanica que marca el fin de ésta fase.

2. En el periodo de los ca. 26 ka AP a los ca. 23 ka AP se reduce levemente la salinidad
del lago. La correlacidn con el registro polinico sugiere que esta fue una etapa
relativamente humeda. Entre los ca. 23 ka AP y los ca. 19 ka AP (maximo glaciar) se
presenta un incremento en la salinidad, la correlacién con el registro polinico indica que
esta fase fue de relativa sequia. Entre los ca. 19 ka AP y los ca. 17 ka AP el registro es

interrumpido por la actividad volcénica.

3. Entre los ca. 17 ka AP a los ca. 14.4 ka AP, el registro de diatomeas de TXB indica
una fase de poca salinidad y abundante cubierta de vegetacién acuatica y subacuatica.
Es la fase menos salobre del registro. Con base en la correlacidén con el registro polinico
y la distribucion reciente de N. aff. palea en la zona de Texcoco, se deduce que el cuerpo
principal del Lago de Texcoco se redujo en extension. Como consecuencia la zona donde
se recuperd la secuencia TXB se convirtid en un ambiente litoral con influencia de
aportes estacionales de agua dulce, con acarreo de sedimentos muy finos.
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4. Después del hiatus detectado entre los ca. 14.4 ka AP y los ca. 6.1 ka AP, se
identifica un periodo en el que hay una pobre preservacion de diatomeas, lo cual indica
que entre ca. 6.1 ka AP y ca 1.5 ka AP Texcoco era un cuerpo de agua muy salobre e

intermitente.

5. En la dltima parte de la secuencia estratigrafica TXB, se registra una leve recuperacion
en el nivel lacustre entre los ca. 1.5 ka AP y los ca. 1.2 ka AP, hacia condiciones de un
lago permanente, somero, de salinidad y alcalinidad elevadas. Hay consistencia con el
registro de polen que indica el establecimiento de un pantano rico en vegetacion

acuatica.
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