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Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

RESUMEN

La columna estratigrafica de la porcion sur de EI Cedazo es desconocida debido a la falta de
estudios sedimentoldgicos en esta zona de Aguascalientes. Los antecedentes de la regién el
Cedazo, se enfocan al estudio paleontologico ya que en esta zona se han encontrado
numerosos restos de la fauna del Pleistoceno, como es el caso de équidos descritos con
anterioridad por Mooser y Dalquest, 1975. Para este estudio se ha propuesto describir la
estratigrafia, granulometria, petrografia, susceptibilidad magnética y difraccion de rayos X,
con el objetivo de hacer una interpretacion de facies con base en indicadores geoquimicos,

paleontologicos, geoldgicos y geofisicos de materiales de la region.

El sitio se encuentra ubicado en la provincia fisiografica de la Mesa Central, al este de la
ciudad de Aguascalientes. Los sedimentos objeto del presente estudio se formaron a partir de
depdsitos aluviales, de los cuales se obtuvieron cuatro columnas estratigraficas, dos de ellas
correspondientes a la zona de la Presa ElI Cedazo, mientras que las otras dos se obtuvieron
cerca del Arroyo Pargas y Paso Hondo. La columna estd formada en su parte basal por
materiales tobaceos, seguidos por conglomerados que son cubiertos por depdsitos aluviales,
gue son coronados por una serie de depdsitos vulcanosedimentarios. Esta secuencia viene

cubierta por suelos poco desarrollados.

En el andlisis de radiocarbono realizado en la base de la columna de mayor longitud se obtuvo
una edad de 500 afios cal AP, lo que indica que la secuencia corresponde completamente al
Holoceno tardio. Del analisis de fésiles observados en la parte media de la secuencia, se pudo

encontrar que corresponden con edades mas antiguas que el fechamiento, por lo que se infiere



que son retrabajados y no pueden ser utilizados para mejorar el modelo de edades de la

secuencia.

Con base en los estudios geoldgicos y de susceptibilidad magnética se pudieron correlacionar
las columnas, ademés de permitir una caracterizacion que nos ayudd a observar las
variaciones que ha sufrido el ambiente sedimentario en extension lateral para edades cercanas
a los 6000 afios etapa conocida como transicion entre climas secos y himedos a nivel regional
en la Republica Mexicana. El presente estudio brinda informacion que puede ser utilizada
para estudios paleoambientales donde se cubra la transicién entre el Holoceno medio y tardio

para afinar los patrones de vientos propuestos para la region en dicha temporalidad.

Xl



Stratigraphy of the EI Cedazo region, Aguascalientes.
ABSTRACT

The development of a stratigraphic column in the southern portion of the El Cedazo region
IS a subject that has been little studied due to the lack of sedimentological records in the
Aguascalientes area. The background of the Cedazo region is focused on the paleontological
study since in this area numerous remains of the Pleistocene fauna have been found, such is
the case of equidae previously described by Mooser and Dalquest, 1975. For this study has
been proposed studies of stratigraphy, granulometry, petrography, magnetic susceptibility
and X-ray diffraction, with the aim of making an interpretation of facies based on
geochemical, paleontological, geological and geophysical indicators of materials from the

region.

The site is located in the physiographic province of the Mesa Central, east of the
Aguascalientes city. The sediments object of the present study were formed from alluvial
deposits, from which four stratigraphic columns were obtained, two of them corresponding
to the area El Cedazo, while the other two were obtained near the Arroyo Pargas and Paso
Hondo. This sequence is covered in its basal part by tuff materials, followed by
conglomerates that are covered by alluvial deposits, which are crowned by a series of

vulcanosedimentary deposits. underdeveloped soils

Based on a radiocarbon analysis performed at the base of the longest column, an age of 5800
years BP was obtained, which indicates that the sequence corresponds completely to the late

Holocene. From the analysis of fossils observed in the middle part of the sequence, it could

Wl



be found that they corresponded with ages older than the date, so it is inferred that they are

reworked and can not be used to improve the age model of the sequence

Based on the geological and magnetic susceptibility studies, the columns could be correlated,
in addition to allowing a characterization that helped us to observe the variations that the
sedimentary environment has undergone in lateral extension for ages close to 6,000 years,
known as the transition between dry and more humid climates at the regional level in the
Mexican Republic. The present study provide information that can be used for
paleoenvironmental studies related to the transition between the middle and the late Holocene

to know the wind patterns in the region in for the analyzed temporality.

Xl



Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

1 Introduccién

1.1  Planteamiento del problema

La estratigrafia es la rama de las geociencias que describe a las unidades litologicas presentes
en una regién, mostrando sus relaciones cronoldgicas, asi como su contenido faunistico.
Dentro de la estratigrafia, una de las principales cuestiones a analizar es entender el contexto
de la evolucion paleoambiental y cambio climatico a lo largo de las eras. Los procesos de
erosion y formacion de sedimentos estan directamente relacionados con las caracteristicas
geoldgicas de las cuencas. Es conocido que a lo largo del Holoceno en Meéxico se
desarrollaron procesos fluviales y aluviales. La interpretacion paleoambiental permitira
correlacionar con otros sectores el comportamiento de los sistemas de circulacion para este

periodo.
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1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo general
El objetivo principal de este trabajo es describir detalladamente la estratigrafia y
procesos paleoambientales de la zona fluvio aluvial de EI Cedazo y determinar la edad

aproximada de formacion y correlacionarla con los fésiles encontrados.

1.2.2 Objetivos particulares

e Realizar un estudio estratigrafico de la region El Cedazo.

e Correlacionar las columnas obtenidas con los estudios previos de la region.

o Efectuar estudios de granulometria, petrografia y difraccion de rayos X, al fin de
obtener las caracteristicas sedimentoldgicas y mineraldgicas, de la porcion sur de El
Cedazo, Aguascalientes.

e Reafirmar y contribuir a la geologia de la regién considerando los resultados
mineraldgicos obtenidos.

e Fechar la formacion de la secuencia fluvial y realizar una reconstruccion

paleoambiental de la zona.
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1.3  Antecedentes

1.3.1 Estratigrafia de México

En México existen diversos estudios enfocados a la estratigrafia, desde un punto territorial,
se encuentra la descripcion litologica de los terrenos tecnoestratigraficos, que abarca desde
el Precambrico hasta el Cenozoico (Campa y Coney, 1983), asi como la descripcion

geoldgica de México (Ramos, 1993).

Hay estudios que describen bioestratigraficamente la distribucion de foraminiferos en calizas
(Longoria, 1977), ammonites y bivalvos (Blau et al., 2008), ammonites en limolitas calcareas
de la Formacion Santiago (Oloriz et al., 2008). Desde un punto de vista paleoambiental esta
el estudio realizado en la Barranca Rancho Viejo cerca de Tzintzuntzan y norte de Patzcuaro

en Michoacén (Robles et al., 2010).

Particularmente en el Cenozoico existe una gran variedad de estudios, algunos enfocados a
depdsitos de caida de algunos volcanes, asi como depdsitos sedimentarios arrastrados por la
actividad fluvial de pocos miles de afios como la estratigrafia fluvial de la planicie de
inundacion en Guanajuato (Miranda, 2009). Otros estudios tienen una cierta relacion con la
zona de estudio de EI Cedazo, por algunas similitudes con los fosiles encontrados, como los
huesos de caballo del Pleistoceno hallados en depositos sedimentarios en San Luis Potosi
(Alberdi et al., 2014), fosiles de Mammuthus columbi y Equus, encontrados en el Cedral,

SLP (Pérez et al., 2009).
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1.3.2 Estudios previos en Aguascalientes

Desde el punto estratigrafico del Cuaternario existen pocos trabajos en esta region. Algunos
se enfocan mas al estudio paleontoldgico, ya que en esta zona se han encontrado numerosos
restos de fauna Pleistocénica. Entre los trabajos existentes se destacan los équidos referentes

a la fauna el Cedazo descritos por Mooser y Dalquest en 1975.

Estudios subsiguientes se centraron en la rectificacion de la edad y fauna propuestos
anteriormente por Mooser y Dalquest (Montellano, 1992), la descripcion de algunos reptiles,
como fosiles de tortugas (Mooser, 1980), asi como la nomenclatura de las especies
(Montellano, 1994) y la morfologia de los molares para determinar la especie de los équidos

(Barrén et al., 2008).

Desde un enfoque estratigrafico, se encuentra la estratigrafia y la geologia estructural del
Cerro El Cabrito-La Tomatina al NE-SE de la ciudad de Aguascalientes (Aranda-Gomez,
1989) vy el reconocimiento geoldgico sobre factibilidad de fallas en el municipio El Llano

(Sotelo, 2010).

Fisiograficamente existen publicaciones del estado de Aguascalientes, como la descripcion
geoldgica y estructural de la Mesa Central (Nieto et al., 1997), su evolucion estratigrafica y
tectonica (Nieto et al., 2005). Existen estudios relacionados con la Sierra Madre Occidental
como la descripcion volcanica y tectonica de la misma (Ferrari et al., 2005). Mientras que de
la Faja Volcanica Transmexicana se realiz6 una descripcidn geoldgica descrita en sectores

(Ferrari, 2000).
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Otros estudios de caracter regional describen la geologia a grandes rasgos, los aspectos
geograficos y socioldgicos de la ciudad (INEGI, 2016). Asi como un estudio de la hidrologia,

clima, estratigrafia y fisiografia (INEGI 1993).

La literatura relaciona con la estratigrafia de la zona de Aguascalientes es muy escasa, por
tal motivo, este trabajo se centra en el estudio estratigrafico de la zona el Cedazo, para

contribuir con su geologia.
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2 Generalidades
2.1  Localizacion

El area de estudio esta ubicada entre las coordenadas 21°50” — 21°52 'N y 102°16' — 102°18’
W y abarca una superficie aproximada de 20 km?. La ciudad de Aguascalientes tiene una
altitud de 2000 metros sobre el nivel del mar (msnm) y se encuentra al sur de la ciudad de
Zacatecas. La via de acceso principal es por la autopista No. 70 Encarnaciéon de Diaz-

Aguascalientes, seguido de Av. Aguascalientes sur y finalmente Paseo Ojocaliente. (Fig. 2.1)
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Figura 2.1. Mapa de localizacion de la zona de estudio el cual muestra las vias de acceso

principal, asi como el Modelo Digital de Elevacion (MDE). Los tonos verdes indican una
menor elevacion y los rojos mayor elevacion.
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2.2 Fisiografia

La region de El Cedazo se encuentra en la porcion SE de la provincia fisiografica Mesa
central (MC), subprovincia Llanos de Ojuelos. Las provincias circundantes a la MC se
encuentran al Este a 12 km aproximadamente la Sierra Madre Occidental (SMO) y a 8 km

en la porcion Sur se encuentra la Faja Volcénica Transmexicana (FVT) (Fig. 2.2)
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Figura 2.2 Mapa fisiografico donde se muestra la zona de estudio, la cual se encuentra
dentro de la Mesa Central (MC).

La Mesa Central es una provincia fisiografica caracterizada por ser una regién elevada que
internamente puede subdividirse en dos regiones. La region sur tiene cotas que se encuentran

por encima de los 2,000 msnm, con excepcion del valle de Aguascalientes, mientras que la
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region norte, es de mayor extension, mostrando un estado de erosién mas avanzado que la
region sur, esta presenta cotas por debajo de los 2,000 msnm.

Las rocas que caracterizan a la Mesa Central son de edad Tridsico Superior, que consiste
principalmente de secuencias potentes de areniscas y lutita, y muestran caracteristicas que
las identifican como secuencias turbiditicas. Otro conjunto de rocas es de edad Jurasico
Temprano-Medio, constituida de rocas continentales, conglomerado y arenisca con rocas
volcanicas intercaladas.

La Sierra Madre Occidental, se encuentra al Occidente de México, caracterizada por un
altiplano con una elevacion promedio de méas de 2,000 m y aproximadamente 1,200 km de
largo por 200-400 km de ancho. Las rocas que caracterizan a la SMO, originadas en un arco
magmatico son, rocas plutonicas y volcanicas del Cretacico superior-Paleoceno, rocas
volcanicas andesiticas, en menor medida, dacitico-rioliticas del Eoceno, ignimbritas silicicas
emplazadas en dos pulsos principales en el Oligoceno temprano y el Mioceno temprano

(Ferrari et al., 2005).

La Faja Volcanica Transmexicana constituye uno de los arcos volcanicos mas importantes
de México, esto debido a su actual actividad volcanica, cubre un area de 158,515.98 km?,

con una orientacion EW.

Esta se suele dividir en tres sectores: occidental, central y oriental. En el sector occidental, la
geologia comprende estratovolcanes y complejos de domos dacitico-rioliticos como por
centros monogenéticos basalticos. El sector central estd formado por centros monogenéticos
y pequefios volcanes escudo de composicion basaltica o basaltico-andesitica. Mientras que
en el oriental los estratovolcanes, calderas y complejos de domos son de composicion

andesitica a riolitica (Ferrari, 2000).
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2.3 Geomorfologia

La geomorfologia de Aguascalientes se destaca por una gran llanura que va de N-S, formando
el Valle de Aguascalientes (Fig. 2.3), esto en la parte central del estado, mientras que en las
partes laterales sobresalen mesetas, lomerios y montafias con una altitud maxima de 2700

msnm.

Al W el estado se encuentra el cerro EI Picacho con 2400 msnm, el cerro El Cabrito y el cerro
La Pefia Blanca, los cuales en conjunto forman el cerro Del Muerto (INEGI, 1981). Al E del
estado se destaca por sus valles intermontanos, los cuales a su vez forman los principales

arroyos de la region.
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Figura 2.3 Mapa geomorfolégico de la region.
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2.4  Geologia Regional

Las unidades de rocas que afloran en Aguascalientes comprenden del Mesozoico al
Cenozoico, son rocas principalmente sedimentarias e igneas extrusivas y en menor

proporcién metamorficas e igneas intrusivas (Figura 2.4).

Unidad del Triasico
Rocas mas antiguas, estan representadas por un esquisto originado por metamorfismo
regional, que afectaron a rocas areniscas, limolitas y lutitas. Que subyacen en forma

discordante a rocas acidas y areniscas-conglomerados del Nedgeno (INEGI, 1993).

Unidad del Jurasico

Esta unidad conocida como “complejo basal”, aflora en la porcidon nororiental del estado, se
caracteriza por sedimentos calcareos con metamorfosis a facies de esquito verde (Aranda,
1989), originandose a partir de caliza, lutita y arenisca interestratificadas, sobreyace a rocas
del Cretacico superior por efecto de una falla inversa (INEGI, 1993). La localidad donde
aflora el complejo basal son los alrededores de la Tomatina, al poniente de la ciudad y a la

altura de cerro el Picacho (Sotelo, 2010).

Unidad del Cretacico
Esta representada por caliza arcillosa, lutita-arenisca y caliza con pedernal. La caliza arcillosa
en algunos sitios esta intrusionada por granito y diorita. A fines del Cretacico y principios

del Mioceno, la secuencia de rocas carbonatadas de edad cretacica fue intrusionada por
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cuerpo igneos de granito, diorita y diabasa (INEGI, 1993). En la Mesa Central las rocas del

Cretacico son caliza arcillosa y lutita calcarea (Nieto et al., 2005).

Unidad del Pale6geno y Nedgeno

Esta unidad se caracteriza por rocas sedimentarias clésticas, volcénicas &cidas y basicas.
Dentro de las sedimentarias tenemos conglomerados con fragmentos subredondeados en una
matriz arcillo-arenosa. Dentro de la Mesa Central se han reportado afloramientos de rocas
del Plioceno, consisten principalmente de secuencias potentes de arenisca y lutita que

muestran caracteristicas que las identifican como secuencias turbiditicas (Nieto et al., 2005)

Las rocas volcanicas acidas estan representadas por riolita que alterna con toba riolitica,
escasos cuerpos de basalto y toba acida. Las rocas béasicas son basalto del Plioceno-
Pleistoceno, sobreyacen a riolita, toba riolitica y arenisca-conglomerado. Se localizan en la

porcion norte del estado y al norte del poblado de Calvillo (INEGI, 1993).

En la parte SW de Aguascalientes, Aranda (1989) describe las rocas volcanicas &cidas, como
riolita EI Venaderito; esta es la roca méas antigua que aflora en el area, la cual descansa
discordantemente con el “complejo basal” del Jurasico. Su mineralogia estd constituida de
sanidino, cuarzo, plagioclasa, biotita y minerales opacos. La Toba el Picacho descansa sobre
la riolita EI Venaderito, las caracteristicas mas notables de la toba son su caracter
marcadamente clastico y la presencia de estratificacion, varia desde burda hasta perceptible
con un color amarillo paja. Descansando discordantemente con la Toba Picacho, se encuentra
la Riolita Pefia Blanca, que estd compuesta por riolitas porfidicas con matriz vitrea, los
minerales ferromagnesianos estan remplazados por minerales vitreos (biotita y anfibol), o

alterados a antigorita + hematita (Aranda, 1989).

11
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Hernandez (1983), designé como Toba Soyatal, a la secuencia de rocas piroclasticas del
Mioceno que afloran en los cauces de los arroyos ubicados al oriente de la ciudad de
Aguascalientes. Petrograficamente esta constituida por elementos vitricos, cristalinos y

liticos, de composicion acida (Sotelo, 2010).

Unidad del Cuaternario

Los materiales de esta unidad estan representados por arenisca-conglomerado y suelo aluvial.
La unidad de arenisca-conglomerado esta compuesta por arenisca tobacea y toba arenosa en
capas gruesas. Este material es derivado de rocas volcéanicas acidas, presenta clastos de
cuarzo y feldespato incluidos en una matriz arcillo-limosa. Se localizan en los valles de
Chicalote, Aguascalientes, El Llano, Venadero y Calvillo. El suelo aluvial esta constituido
por particulas de limo, arcilla, arena y grava, de escasa compactacion, derivadas de las rocas
circundantes (extrusivas &cidas y baésicas). Se encuentra distribuido en los valles de
Aguascalientes, Chicalote, EI Llano y en pequefias areas de EI Venadero y Calvillo (INEGI,
1993). Dentro de la Mesa Central, principalmente en su porcion sur y occidente, muestra un
conjunto de sierras de poca elevacion rodeadas de cuencas continentales con rellenos fluvio-

lacustres (Nieto et al., 2005)

12
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Figura 2.4 Mapa geoldgico de Aguascalientes, el cual muestra el tipo de roca (Fuente:
Carta Geoldgica Minera Aguascalientes F13-9, SGM, escala:1:250000, 1998)
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2.5 Clima, vegetacién y suelo

El clima predominante en el estado de Aguascalientes es semiseco y en menor grado
subhtimedo en la parte SW y NW. En la region del Cedazo segun la clasificacion de Képpen
1936, el clima se clasifica como seco estepario (BSk), su temperatura media anual es de 18°C
(Fig,2.5), teniendo la temperatura méas fria de 16.6°C y la mas célida de 20.3°C, con

precipitacion total anual de 525 mm (INEGI, 2016).

Con base en lo mencionado, las condiciones climatoldgicas de la region son propicias para
el desarrollo de gran variedad de flora y fauna. Dentro del tipo de flora podemos encontrar
pastizales y matorrales, mientras que al NW encontramos en menor proporcion selva
caducifolia y bosque de encino, con escasa vegetacion al SE. El tipo de suelo se caracteriza
en su mayor parte de Phaeozem, lo que permite el uso para cultivo de maiz, frijol y chile.

Con mayor extension tenemos Regosol, Leptosol y Durisol (INEGI, 2002-2007).
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Figura 2.5 Grafica que muestra la precipitacion en mm (eje Y), la temperatura en °C (eje
Y derecho) y los meses del afio (eje X) obtenida de INEGI (2016).

14



Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

2.6 Hidrologia

El estado de Aguascalientes se encuentra dentro de las regiones hidrologicas “Lerma-
Chapala-Santiago, que abarca la mayor parte de su superficie con 5658.70 km? (INEGI,

1993).

La zona E de Aguascalientes presenta un drenaje de tipo dendritico (Fig 2.6). Mediante una

jerarquizacion, se obtuvo un drenaje de tercer orden en escala de Horton (1945).

La cuenca principal se ubica en toda la parte norte, centro, sur y sureste del estado, drena una
superficie de 4384.37 km?2. Son varias las subcuencas intermedias que intervienen en esta
cuenca; rio San Pedro, rio Aguascalientes, rio Encarnacién, rio Chicalote, y rio Morcinique,

que pertenecen al estado de Aguascalientes (INEGI, 1993)

El rio San Pedro es el principal afluente, atraviesa el estado de N-S, es alimentado por los
arroyos Pargas, San Francisco y Cobos (Montellano Ballesteros, 1992). El segundo afluente

principal es el rio Calvillo. Estas corrientes se aprovechan para el uso agricola de la region.

El escurrimiento anual estimado del rio San Pedro es de 130 millones m® en un &rea

aproximada de 4,330 km? (INEGI, 1981).

15
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Figura 2.6 Mapa hidrolégico, mostrando los principales afluentes de la zona de estudio.
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3 Metodologia

3.1  Reconocimiento de campo

Mediante una visita previa a la zona El Cedazo, Aguascalientes, se localizaron los puntos
mas importantes para su posterior estudio con base a un caminamiento para distinguir los
principales afloramientos. Para esto se tomd en cuenta los sistemas fluviales que tuviesen
mayor incision donde afloran las columnas méas completas que tuvieran una secuencia entera
y que se pudieran correlacionar. Se distinguio la presencia de fdsiles, sistemas fluviales,

suelos, estratificacion cruzada, gradada y se analizo la geomorfologia.

En febrero del 2016, se realiz6 una segunda expedicidn, de la cual se levantaron cuatro
columnas (Fig. 3.1), los nombres designados fueron con base en puntos de referencia. Las
primeras dos columnas, se localizan dentro del parque El Cedazo, la primera denominada El
Oso Hormiguero (21°52°5.29” N, 102°15°58.38” W), la segunda El Caracol (21°52°1.44”
N, 102°15°48.85” W). Las otras dos se localizan al SE del parque El Cedazo, la tercera
columna El Rostro (21°48°47.6” N, 102°15°26.75” W), se encuentra cerca del arroyo Paso
Hondo y la ultima columna El Puente Amarillo (21°4852.37” N, 102°13°38.25” W),
levantada cerca del arroyo Cobos. Se obtuvieron muestras de algunos estratos de interés y
sus contactos, con un total de 18 muestras, a las cuales se les realizd estudios de

granulometria, petrografia, difraccion de rayos X y fechamiento por *C.

17
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Figura 3.1 Mapa hipsomeétrico del sector oriente de la ciudad de Aguascalientes, con los
puntos de muestreo de las columnas estratigraficas.
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3.2 Estratigrafia y colecta de muestras

El levantamiento y colecta de muestras se hizo con los puntos mas importantes desde el punto
estratigrafico (Figura 3.1), para ello se tomd en cuenta la descripcion de campo de

Montellano, 1992.

Primero se procedio a limpiar la columna con una pala, desde la parte superior hasta la parte
inferior, esto para evitar la contaminacion de los estratos, se procede a medir la columna de
arriba hacia abajo, diferenciando los estratos por su litologia. Las muestras se obtuvieron de
cada estrato y de algunos contactos, se tuvo extremo cuidado para no contaminar las

muestras.

La descripcion estratigrafica se realizé tomando en cuenta varias clasificaciones, el espesor
de los estratos propuesta por Boggs, 1995, clasificacion de estructuras sedimentarias

propuesta por Pettijonh,1975 y las caracteristicas texturales por Arche, 2010.

3.3  Descripcién sedimentoldgica

Se realiz6 una descripcion de las caracteristicas texturales de los sedimentos de las dos
columnas méas completas, EI Oso Hormiguero y Puente Amarillo. Para ello, se utilizé un

microscopio estereoscopico marca OLYMPUS SZX7.

Para este analisis se utilizé una pequefia cantidad de muestra de unos cuantos miligramos, se
describid su madurez textural, para ello se tomo en cuenta ciertos parametros como el tamafio
de particulas, fabrica, orientacion, grado de clasificacién o seleccion, morfologia; forma,

esfericidad, redondez, caracteristicas superficiales,
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Al final se obtuvieron dos graficas, las cuales se correlacionaron con las dos columnas,

tomando en cuenta la profundidad donde se obtuvo cada muestra.

3.4  Granulometria

Se realizé el analisis granulométrico de particulas gruesas con el método de tamizado clésico
manual via seca y en andlisis de particulas finas con el método de difraccion laser en himedo
con el contados de puntos Spectrex PC-2200; se analizé la distribucion granulométrica a
través del calculo del porcentaje en peso de cada fraccion de tamafio de grano en escala
logaritmica 1 ¢ de Wentworth (1922). Se prepararon 14 muestras en el Laboratorio de
Andlisis de Particulas y Separacion de Minerales del Instituto de Geofisica Unidad
Michoacan. Esto se llevo a cabo con las muestras de sedimentos y paleosuelos con el fin de
conocer la distribucion del tamafio de las particulas y calcular la abundancia de estos tamafios

determinados por una escala granulométrica.

Para realizar este analisis se prepara la muestra y se deposita en un recipiente para obtener el

peso total. Para separar por tamafios se utilizan las mallas de diferentes aberturas (0.063 a 63
mm), la muestra se vacia desde el tamiz mas grande (2/%), pasando por diferentes aberturas

hasta llegar a la mas pequefia (>230). Los pesos retenidos en cada malla se expresan en
porcentaje, con respecto al peso total. Con los porcentajes obtenidos se calculan los pesos
individuales como los acumulados, con estos resultados se procede a trazar las graficas

granulomeétricas.

20



Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

3.5  Petrografia

Para el andlisis petrografico, se elaboraron 12 laminas delgadas. El procedimiento de
laminacion consiste en obtener un testigo de la roca en forma de cubo tabular del tamafio de
un portaobjetos, se desbasta una de las caras del testigo pasando por los abrasivos mas
gruesos. La roca desbastada se pega en el portaobjetos, se deja secar, para posteriormente
adelgazar utilizando una cortadora de disco adiamantado y refrigerado por agua;
sucesivamente se pule una de las caras utilizando polvo de carburo de siliceo de diferente

diametro (240, 400, 600, 1000 y 5 um), mezclando con agua sobre cristales esmerilados.

Para obtener las laminas delgadas de sedimentos, se elabora un molde de aluminio del tamafio
del portaobjetos en el cual se vertio resina, con un grosor de 2 mm, para posteriormente
agregar los sedimentos. Con el sedimento endurecido se procede a cortarlo con un disco de
diamante, seguido se devasta en la Cortadora Buehler Petro Thin hasta tener un grosor de 30
pum. La parte final se desbasta con los abrasivos o lijas, dependiendo del grosor del sedimento.
En este proceso se tiene mas cuidado, para no perder los minerales que se desean caracterizar,
por lo tanto, la lamina se tiene que estar observando en el microscopio al mismo tiempo que
se esta devastando. El mineral que funciona como indicador para precisar el buen término de
la muestra es la plagioclasa. Cuando esta presenta colores de birrefringencia a un espesor de

30 pum (colores grises de primer orden) la lamina esta lista.

Finalmente se describe cada una de las laminas partiendo de su contenido mineral, textural y

las relaciones entre los distintos granos y minerales.
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3.6  Difraccién de Rayos X

La difraccion de rayos X (DRX), es un método que se utiliza principalmente para detectar
las diferentes fases cristalinas (Maximov, 2008). Nos permite determinar la presencia de los

minerales de las muestras que se estan analizando.

Se analizaron 10 muestras de los estratos mas representativos de las columnas, para su
preparacion se trituraron 5g de sedimento en un mortero de 4gata en el Laboratorio de

Estudios Paleoclimaticos y Paleoambientes de la ENES, Morelia.

Las muestras se analizaron en el laboratorio de Difraccion de Rayos X del Instituto de
Investigaciones Metalurgicas de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Se

corrieron en el software EVA V4. Con un angulo 26 de 70° a 90° y una £=4.64 Cu-Ka.

3.7  Susceptibilidad magnética

La susceptibilidad magnética (k), se midié solo en la columna méas completa la cual fue El
Oso Hormiguero, se analizaron muestras de cada estrato, al final se realizd una gréfica con

su respectiva correlacion.

Para la medicion de muestras se depositaron en unos pequefios cubos de plastico y se
procedio a pesarlas, omitiendo el peso del cubo. Se utiliz6 un susceptibilimetro Kappabridge
KLY?2. El equipo tiene que estabilizarse por un lapso de 20 minutos, se calibra con una
muestra que tiene ya valores conocidos, se ejecuta el software SUMEAN el cual guarda lo

datos en formato .txt. Cada muestra se analizé con una frecuencia de 976 Hz.
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La k en los sedimentos o suelos depende de la concentracion de minerales magnéticos

(ferromagnéticos, paramagnéticos y diamagnéticos).

Las muestras de sedimentos y suelos tienen una respuesta magnéetica baja, comparado con

los valores de las rocas volcanicas.
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4 Resultados

4.1 Estratigrafia

4.1.1 Descripcion estratigrafica
Las columnas descritas presentan una estratificacion con espesores menores a 1 my mayores
a 3 m, los contactos entre ellos son irregulares. La litologia es muy variada y va desde
material volcanico, vulcanosedimentario, sedimentario hasta suelos. De las cuatro columnas
estratigraficas, se determinaron ocho unidades, con caracteristicas litologicas diferentes. A

continuacion, se describen las cuatro columnas estudiadas (Figura 4.1).

Columna “Puente Amarillo

Ubicada cerca del arroyo Pargas, con una altura de 7.16 m (Anexo: Figura 8.3). La parte
basal esta constituida por depdsito volcanico consolidado (toba), no se aprecio el contacto de
la base con el segundo estrato, se desconoce su longitud. La segunda unidad de 7.16 a 5.68
m, esté constituida de aluvion con clastos subredondedos a subangulosos, del tamafio de las
gravas, en un matriz arenosa, consecutivamente hay una tercera unidad de 5.68 a 4.65 m,
compuesta de arena y limos, con pocos clastos. La cuarta unidad de 4.65 a 4.10 m, esta
conformada por pequefios clastos subangulosos del tamafio de las gravas, en una matriz
arenosa, caracterizada por lentes de ceniza y materia organica, en esta unidad se encontraron
fosiles de Mammuthus sp. y Equus conversidens. Coronando la columna se encuentra un

suelo consolidado (Phaeozem) de 4.10 m.
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Columna “Oso Hormiguero”

Esta se localiza dentro del parque EI Cedazo, con una altura de 4.86 m (Anexo: Figura 8.1).
Su parte basal aflora cerca del rio Cedazo, compuesta de depdsito volcanico (toba), se infiere
que sea la misma base que la columna el Puente amarillo. La segunda unidad de 4.86 a 4.05
m, constituida de aluvion, con clastos subangulosos a subredondeados compactados en una
matriz arenosa. La tercera unidad de 4.05 a 2.88 m, tiene una estratificacion intercalada,
formada por clastos subredondeados de 2 cm a 10 cm de diametro, en una matriz areno-
limoso. La cuarta unidad de 2.88 a 1.15 m, compuesta por pocos clastos de gravas menores
a 2 cm de didmetro que van de subangulosos a subredondeados soportados en una matriz
limo-arenoso. La Gltima unidad 1.15 m, es un depdsito vulcano sedimentario, compuesta por

ceniza volcénica y arena.

Columna “El Rostro”

Ubicada cerca del arroyo Pargas, con una altura de 4.10 m. Su parte basal esta conformada
por depdsito volcanico (toba), su longitud se desconoce. El primer estrato de 4.10 a 2.05 m,
se caracteriza por una estratificacion intercalada con clastos subredondeados del tamafio de
las gravas en una matriz areno-limosa. El segundo estrato de 2.05 a 1.26 m, formado por
lentes volcanicos y materia organica, en una matriz areno-limosa. En esta unidad se
reconocieron restos fosiliferos de cf. Aluralagus sp, Holmesina sp., Equus conversidens y
Platygonus sp. Tercer estrato de 1.26 a 0.65 m, compuesto de depdsito vulcano sedimentario,

en el cual también se reconocieron restos de fosiles de Mammuthus sp., Equus conversidens.

25



Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

y Glyptotherium cf. G. floridanum, El cuarto estrato de 0.65 a 0.15 m, compuesto por

sedimentos limo-arcillosos. Por ultimo, un suelo (Phaeozem) 0.15 m.

Columna “El Caracol”

Columna maés pequefia con una altura de 2.45 m (Anexo: Figura 8.2), localizada en el parque
El Cedazo, Se desconoce su parte basal. El estrato mas profundo de 2.45 a 1.10 m, esta
compuesta por aluvion, tiene una estratificacion intercalada, los clastos van de subangulosos
a subredondeados, sobreyaciendo una unidad de 1.10 a 0 m, compuesta de depo6sito vulcano
sedimentario, en este estrato se encontraron fdsiles de Mammuthus sp. En esta columna no

se encontro presencia de algun suelo, debido a la actividad antropogénica.
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Profundidad (m)

Puente Amarillo Oso Hommiguero El Rostro El Caracol

Arenisca om
B . B
¥ mateTia ogdnica

Amenisca Cong I.oa':.i‘m'ain
FeT®] | Aluvidn) (Ahrvidm)
vulcano ﬁ Arenisca
SR sedimentaria EB {Ahvicm)

: L y| Toba

- Limo y arcilla

Figura 4.1 Columnas estratigréaficas de la region (la M indican el nimero de muestra de cada columna, el
simbolo de hueso indica donde se encontraron fosiles).
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4.2  Fechamiento *C

La escala de tiempo se establecié mediante una muestra tomada del segundo estrato de la
columna estratigrafica EI Rostro. El fechamiento se llevo acabo en la Universidad de Branch,
Florida, por Beta Analytic radiocarbon dating laboratory. Para esto se extrajo una pequefia
muestra de carbén, de los lentes de materia organica (2.5 m). Se tuvo extremo cuidado sin
tocar la muestra y con guante de plastico para evitar una contaminacion en la toma de

muestra, y asi tener un fechamiento mas confiable.

La datacion por Radiocarbono (**C) es uno de los métodos mas utilizados para determinar
edades del Cuaternario 50,000 afios (Bernal et al., 2010)

Se obtuvo una edad de 5837 cal BP, en la muestra obtenida en la profundidad de 2.50 metros

de la columna El Rostro.

Profundidad Clave Edad Radiocarbono . . N 13
m) laboratorio (Afios BP) Rango 2 sigma Edad calibrada (Afios BP) 37°C (%o)
2.5 Beta-457,962 4980 + 30 5830-5845 5837 £ 7 -17.7

Tabla 4.2 Fechamiento de radiocarbono obtenida de los sedimentos de la columna El
Rostro.
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4.3  Granulometria

Se realizaron dos graficas de las columnas méas completas, EI Oso Hormiguero y El Puente
Amarillo. Se hizo la clasificacion granulométrica de particulas sedimentarias propuesta por
Wentworth, 1922, las cuales las clasifica como arcilla, limo, arena y grava. Asignando
valores de ¢ (Phi) por tamafio de particulas. Para esto se tomd en cuenta el porcentaje
acumulativo de cada muestra (Anexo: Tabla 8.3 y 8.4). A continuacion, se realizara la

descripcion de cada grafica.

Graéfica columna Oso Hormiguero (Figura 4.3)

Para el rango de las arcillas, se observan en un intervalo de 4.5 a 2.5 m, un incremento de
0.66 a 1.38%, en el intervalo 2.5 a 1.5 m se presenta una disminucion del 0.85%, finalmente

en el intervalo de 1.5 a 0.3 m un incremento del 2.5%

Para el rango de los limos se observan tres zonas destacables, en el intervalo de 4.6 a 2.5 m
valores de 2 a 3.6%, la segunda zona se encuentra en el intervalo 2.5 a 1.5 m, una disminucion
de 1.6%, la ultima zona esta en el intervalo de 1.5 a 0.4 m, donde se observa un incremento

del 9.6%.

Para el rango de las arenas se observan cuatro zonas, la primera en el intervalo de 4.6 a4 m,
valores de 60 a 63%, en la segunda zona en el intervalo de 4 a 2.5 m, una disminucion del
58%, la tercera zona en el intervalo de 2.5 a 1.6 m, presenta una rapida disminucion del 2.9

%, la Gltima zona en el intervalo 1.6 a 0.4 m, un ligero incremento del 20%
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Para el rango de las gravas se observan tres zonas, la primera en el intervalo de 4.6 a 2.6 m,
valores de 30 a 35 %, la segunda zona en el intervalo de 2.6 a 1.5, un incremento del 94%, la

ultima zona en el intervalo de 1.5 a 0.5 m, una ligera disminucion del 65%.
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. Arcillas Limos Arenas Gravas
Oso Hormiguero o o o T o o o To

Profundidad (m)

Figura 4.2. Gréficas de granulometria para la columna EI Oso Hormiguero, donde se registra el porcentaje de particulas
analizadas (la M indica el nimero de muestra de cada estrato).
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Gréfica columna El Puente Amarillo (Figura 4.4)

Presenta en el rango de las arcillas tres zonas, la primera en el intervalo de 6.6 a 4.2 m valores
de 0.2 a 0.3%, la segunda zona en el intervalo de 4.2 a 4 m, presenta una ligera disminucion

del 0.1 %, la ultima zona en el intervalo de 4 a 2.3 m un répido incremento del 7.2%.

Para el rango de los limos presenta tres zonas, la primera en el intervalo de 6.6 a 4.9 m,
valores de 0.9 a 1.5%, la segunda zona en el intervalo de 4.9 a 4.3 m, se observa una
disminucion del 0.4 %, la ultima zona en el intervalo de 4.3 a 2.3 m un rapido incremento en

los valores de 1.2 a 11 %.

Para el rango de las arenas presenta cuatro zonas, la primera en el intervalo de 6.6 a 4.6 m,
donde los valores van de 60 a 80%, la segunda en el intervalo de 4.6 a 4.3 m, una rapida
disminucion del 59%, la tercera zona en el intervalo de 4.3 a 3.9 m un rapido incremento del

95%, la dltima zona en el intervalo de 3.9 a 2.3 m, una ligera disminucion del 62%.

Para el rango de las gravas presenta cuatro zonas destacables, la primera en el intervalo de
6.6 a 4.6 m presenta una ligera disminucién de 36 al 12%, la segunda zona en el intervalo de
4.6 a 4.3 m un rapido incremento del 39%, la tercera zona en el intervalo de 4.3 a 4 m, una
rapida disminucion del 2.8%, la ultima zona en el intervalo de 4 a 2.3 m, un ligero incremento

del 19%.

Para la columna El Rostro, se obtuvieron porcentajes bajos para el rango de las arcillas
valores de 0.3 a 1%, para el rango de los limos valores de 0.5 a 1.4%, para las arenas valores

de 56.4 a 65.7% y para las gravas una disminucion del 42.7 a 31 %.
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Para la columna EI Caracol, porcentajes bajos para el rango de las arcillas de 0.1 a 0.8%, para
los limos valores de 0.4 a 1.7%, un aumento en los valores para el rango de las arenas de 60

a 67% y una disminucion de los valores para la grava de 32 a 36%.

En general el horizonte arenoso con lentes volcanicos y restos fosiliferos resalta en la
columna por presentar un aumento de gravas con una disminucion de fracciones de arcillas,

limos y arenas.

Con el porcentaje individual de cada muestra retenido en cada una de las mallas se obtuvieron
los datos estadisticos; media, seleccion, asimetria y kurtosis (Figura 4.5). Estos datos de

procesaron en el software GRADISTAT version 6.0 (S. Blott, 2008).

La asimetria para las muestras de la columna el Oso hormiguero tienen una tendencia de
negativa a muy negativa, esto indica un desvanecimiento de la curva a la izquierda con
excesos de gruesos. Para la angulosidad grafica es extremadamente leptocurtica, indicando

una buena seleccion de los materiales (Folk and Ward, 1957).

Para la asimetria de los valores de la columna Puente Amarillo, estos tienen una tendencia a
muy negativa, indicando un exceso de gruesos. Para la angulosidad grafica es
extremadamente leptocurtica, indicando una buena seleccion de los materiales (Folk and

Ward, 1957).

33



Estratigrafia de la region EI Cedazo, Aguascalientes

Profundidad (m)

Arenas

Arcillas Limos

Puente Amarillo &

M.

M, contacto

)
M. ¥ M, (contacta)

Figura 4.3. Graficas de granulometria para la columna EI Puente Amarillo, donde se observa el porcentaje de particulas
analizadas (el simbolo de hueso, indica donde se localizaron los restos fosiliferos, la M indica el nGmero de muestra).
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FOLK AND WARD METHOD (um)

Colunmna: Oso Hormiguero

Clave de muestra: M1 M2 M3 M4 M5

Media (X) 1980.1766| 617.9722( 2593.3112( 10183.564| 4002.6111

Seleccion (o) 5.0571113| 2.3321484| 6.3555092| 0.3479699| 8.8867125

Asimetria (Sk ) 0.2370558| 0.0259757| 0.0455059| 0.6871643| -0.57691

Kurtosis (K) 0.7469707| 1.2158803| 0.8672703| 0.3107004| 0.9148693
FOLK AND WARD METHOD (um)

Colunmna: Puente Amarillo

Clave de muestra: M1 M2 M3 M4 M5

Media (X) 2069.2752| 1023.2315| 2910.7835| 400.32267| 822.65088

Seleccion (o) 3.6411703| 3.0099513| 3.0644943| 1.9485048| 6.0519122

Asimetria (Sk) -0.236686( 0.2148655| 0.0202974| 0.2428951| 0.3300482

Kurtosis (K) 0.8031182| 1.0616216| 0.9258212| 1.7443943| 0.923693

Tabla 4.3. Tablas de resultados estadisticos para las columnas Oso Hormiguero y Puente
Amarillo (Folk and Ward)
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4.4  Caracteristicas texturales

Se analizaron las particulas de las columnas méas completas, EI Oso Hormiguero y El Puente
Amarillo (Anexo: Tabla 85 y 8.6), para conocer sus caracteristicas texturales A
continuacidn, se describen las dos gréaficas, con su respectiva correlacion con la columna

estratigréfica.

Gréfica ElI Oso Hormiguero (Figura 4.6)

Para la base de la columna se obtuvo una forma tabular, en el intervalo de 4.8 a 4 m es
discoidal, para el intervalo de 4 a 1.9 m, se obtuvo equidimensional, mientras que en el
intervalo 1.9 a 0.9 m es elipsoidal, en el dltimo intervalo de 0.9 m a la cima una forma

esférica.

Para la redondez se observa que para la base es anguloso, este cambia a subredondeado de

4.8 malacima.

Para la esfericidad se mantiene baja de la base hasta 1.5 m, este cambia rapidamente a alta

para la cima.

Para la fabrica se observa que para la base es saturado, este cambia en el intervalo de 4.8 a 4
m a concavo/convexo, en el intervalo 4 a 2.8 m cambia a lineal, mientras que en intervalo de

2.8 a la cima se mantiene en saturado.

La clasificacion para todas las muestras es escasamente clasificada, mientras que la madurez

también se mantiene constante para todas las muestras en submaduro.
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Profundidad (m)
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Figura 4.4. Gréfica de las caracteristicas texturales de la columna El Oso Hormiguero (la M indica el

nimero de muestra)
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Gréfica El Puente Amarillo (Figura 4.7)

Para la forma se obtuvo en el intervalo de 7.1 a 4.4 m discoidal, en el intervalo de 4.4 a 4.1

equidimensional, para el altimo intervalo de 4.1 a la cima es esférico.

Para la redondez en el intervalo de 7.1 a 4.1 m es subredondeado, mientras que para el

intervalo de 4.1 a la cima es redondeado.

La esfericidad se mantiene constante en el intervalo de 7.1 a 4.1 m como baja, este tiene un

cambio rapido a alta en el intervalo de 4.1 a la cima.

La fabrica es concava/convexa en el intervalo 7.1 a 4.6 m, en el intervalo 4.6 a 4.4 m es lineal,
llegando al contacto en el intervalo de 4.4 a 4.1 m es puntual, en el Ultimo intervalo de 4.1 a

la cima es saturado-

Para toda la columna su clasificacion es moderadamente clasificada, mientras que para la

madurez textural fue madura.

Este Gltimo caracter maduro sugiere un mayor transporte para los sedimentos con respecto a

los sedimentos de la columna EI Oso Hormiguero.
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Figura 4.5. Grafica de las caracteristicas texturales de la columna EI Puente Amarillo (la M indica
el nimero de muestra y el simbolo de hueso indica donde se encontraron los restos de fésiles)
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4.5 Difraccion de Rayos X

Con los resultados obtenidos, se corroboroé la presencia de ciertos minerales como el cuarzo,
y plagioclass vistos en las secciones delgadas. Uno de los datos més destacados es la probable
presencia de feldespatos en casi todas las muestras analizadas (Tabla 4.5). En los
difractogramas hubo la ausencia de algunos minerales vistos en el microscopio petrogréafico,
como el olivino, biotita, piroxenos y wollastonita (Anexo: Figura 8.5 y 8.6). Desde el punto

de vista de minerales magnéticos, estos no se detectaron en los analisis ni en las secciones

delgadas.

Muestra Minerales identificados

M1 PA  Cuarzo, Tridimita, Feldespato sodico, Feldespato potasico, llita

M2 PA Cuarzo, Anortoclasa

M3 PA Cuarzo, Microclina, Cristobalita, Sanidina, Tridimita

Base OH Cuarzo, Anortoclasa, Tridimita

M2 OH Cuarzo, Anortoclasa

M4 OH Cuarzo, feldespato, Tetraferriflogopita Abreviaciones
M1 ER Cuarzo, Albita, Feldespato potasico PA- Puente Amarillo
M2 ER Cuarzo, Albita OH - Oso Hormiguero
M1 EC Cuazo, Cristobalita, Feldespato potasico ER - El Rostro
M4 EC Cuarzo, Anortoclasa EC - El Caracol

Tabla 4.5. Resultados de los andlisis de Difraccion de rayos X
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4.6 Petrografia

Se analizaron doce muestras de las cuatro columnas estratigréficas, para describir mejor las
unidades litolgicas de la zona (Anexo: 8.6). Las principales muestras analizadas fueron
cuatro del Oso Hormiguero, tres de El Rostro, cuatro de El Puente Amarillo y dos muestras
de EIl Caracol (Figura 4.8). A partir del analisis de sedimentos en doce secciones delgadas,
se registraron cuatro unidades geoldgicas, una de estas asociada a procesos igneos extrusivo,

cinco a vulcanosedimentarios, cinco a sedimentarios y uno edaficos.

La unidad igneo extrusivo (unidad 1) que corresponde a la muestra Mbase Oso Hormiguero,
compuesta por cristales de cuarzo, plagioclasa, algunos liticos donde predomina matriz
vitrea. Presenta una textura fragmental hipocristalina. El tipo de roca es toba vitrea, esta

presenta un alto grado de intemperismo.

La unidad sedimentaria (unidad 2) estd dividida en dos tipos de aluvion. El primero que
corresponde a la muestra M1 Puente Amarillo, compuesta por cristales de olivino, cuarzo,
pequefios cristales de wollastonita y fragmentos de basalto. Presenta una textura clastico
ruditica, de acuerdo a esta textura se clasifico como ortoconglomerado y con base al tipo de
grano como oligomictico. El tipo de roca es conglomerado en una matriz arenosa. El segundo
corresponde a las muestras M1 El Rostro, M1 El Caracol, M2 Oso Hormiguero y M2 Puente
amarillo, cuyos componentes son para todas las muestras; cristales de cuarzo, olivino y
plagioclasa y fragmentos de roca como basalto, andesita y toba. Presenta dos tipos de textura,
clastico ruditica, la cual se clasific6 como ortoconglomerado y con base al tipo de grano

como oligomictico. La segunda textura clastico psamitica corresponde solo a M2 Puente
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Amarillo, sus particulas presentan ciertos rasgos sedimentologicos, redondeados,

moderadamente clasificados y maduros. El tipo de roca es una arenisca con pequefios liticos.

La unidad vulcanosedimentaria (unidad 3) se divide en dos tipos litologicos. El primero
corresponde a las muestras M2 EI Rostro, Contacto Puente Amarillo y M3 Puente Amarillo,
compuesta por cristales de olivino, cuarzo, plagioclasa y biotita. Presenta una textura cléstico
psamitica, sus particulas presentan ciertos rasgos sedimentoldgicos, moderadamente
clasificada, subredondeado y una madurez textural madura. El tipo de roca es una arenisca
con lentes volcanicos de ceniza (volcarenitas). La segunda corresponde a las muestras M3 El
Rostro y M4 EI Caracol, compuesta por cristales de olivino, plagioclasa y cuarzo. Presenta

una textura psamitica. El tipo de roca es una arenisca enriquecida en componentes volcanicos.

La unidad edafica (unidad 4) corresponde a la muestra M5 Puente Amarillo, compuesta por
cristales de olivino, plagioclasas, cuarzo y algunos minerales arcillosos, con una textura

pelitica, donde predomina la matriz arcillosa.
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Figura 4.6. Unidades litologicas, en donde se indica el nimero de muestra (M)
analizadas para cada columna.
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4.7  Susceptibilidad magnética

Se midio la susceptibilidad magnética de la columna EI Puente Amarillo (Figura 4.9), por ser
la que presenta la mayor longitud. Se pueden observar tres zonas representativas, la primera
zona se encuentra en el intervalo de 7 a 5.2 m, donde los valores se mantienen constantes de
0.94 SI x 10 con un incremento de 1.4 SI x 10°. La segunda zona presenta un incremento
de los valores de 1.4 SI x 10 esto en el intervalo de 5.2 a 4.1 m. La tercera zona presenta
una rapida disminucion en el intervalo 4.1 a 0.5 m con valores de 1.2 Sl x 10, conservando

una amplitud hasta la cima.
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El Puente Amarillo, indicando las tres zonas representativas, los
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5 Discusiony analisis de resultados

En este capitulo se discuten los resultados obtenidos de las diferentes técnicas utilizadas para
conocer las caracteristicas sedimentoldgicas y litoldgicas. Adicionalmente se realiza una

comparacion con los estudios geologicos y paleontoldgicos ya realizados en la zona.

En primer lugar, se interpretara la edad obtenida con las edades relativas de los fosiles
encontrados, posteriormente, se lleva a cabo la interpretacion mineraldgica y magnética,
finalmente se discutira la correlacion estratigrafica utilizando la granulometria y

caracteristicas texturales e interpretacion paleoambiental.

5.1 Interpretacién de edades

La interpretacion de edades para la secuencia se obtuvo a partir de un fechamiento por *C.
La edad relativa de los fésiles se obtuvo por sus datos taxonémicos realizadas por Mooser,
1958. Sin embargo, estos corresponden con edades mas antiguas que Su posicion
estratigrafica, por lo tanto, no pueden ser utilizados para una interpolacion entre
fechamientos. Con base a las edades relativas por los fosiles descritos y la absoluta por el

fechamiento de la columna El Rostro, se puede hacer una interpretacion del ambiente fluvial.

La edad absoluta obtenida por el método de radiocarbono fue de 5837 afios cal BP, este
fechamiento nos infiere la edad del deposito fluvial de la columna El Rostro (Figura 5.1), la

cual no corresponde a los fosiles encontrados por Mooser y Dalquest (1975).
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Los fosiles encontrados en el estrato de lentes volcanicos de la columna corresponden al
Pleistoceno, los paleont6logos le asignaron una edad Irvigtoniana, mas de 10,000 afios, en
este mismo estrato se obtuvo una edad de 5837 afios BP, esto nos sugiere que los fosiles
fueron acarreados por la actividad fluvial y consecutivamente depositados. Los fosiles
encontrados fueron; cf. Aluralagus sp., Holmesina sp., Equus conversidens y Platygonus sp

(Montellano, 1992).

Para el estrato vulcanosedimentario de la columna El Rostro, se obtuvieron fechamientos
relativos con base a los fosiles encontrados; Glyptotherium cf. G. floridanum, Equus
conversidens y Mammuthus sp, de edad Pleistocénica, con un intervalo de 8000 a méas de
10,000 afios. La edad paleontoldgica asignada es del Rancholabreano. En este mismo caso,

la actividad fluvial los depositd y posteriormente hubo un depésito de ceniza volcanica.

Estos ultimos fosiles tienen una semejanza con los encontrados en El Cedral, SLP, (Pérez et
al., 2009), los cuales indican una edad de 30,000 a 25,000 afios BP para el Equus
conversidens y 10,000 a 8000 afios BP para el Mammuthus sp., sugiriendo que dicha fauna
pudo haber estado presente en toda la regién de Aguascalientes a San Luis Potosi, para la

misma temporalidad.

La extincion de esta fauna, exceptuando al Mammuthus, fue debido a un periodo de

glaciacion, que por la edad corresponde al Younger Dryas (Ballenger et al., 2011).
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Figura 5.1. Columna EIl Rostro, en la cual se indica el fechamiento y el nombre de los fosiles

encontrados por Mooser y Dalquest.
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5.2 Interpretacion mineraldgica y magnética

La curva de la susceptibilidad magnética (k) (Figura 5.2) indican una alta concentracién de
minerales ferromagnéticos, esto depende entre otras cosas, de la actividad volcanica, la
actividad fluvial y la erosion. En la grafica de susceptibilidad de la columna Puente Amarillo
se pueden diferenciar tres zonas. De acuerdo con la correlacion estratigrafica, la edad
asignada a esta columna corresponde a 5837 afios BP. En la zona 1, se puede observar un
valor constante alrededor de 0.94 x 10 SI, lo que indican que el acarreo de materiales
ferromagnéticos fue muy escaso. La zona 2 presenta un incremento en los valores que van
de 1.4 a 1.3 x 10° SI, que representa el intervalo fechado, sugiriendo un gran cambio en el
aporte de sedimentos en el cauce, por una alta energia fluvial. En la zona 3 los valores
disminuyen de 1.3 a 1.4 x 10 SI, mostrando un ambiente de baja actividad y posible sequia,
por tanto, comienza un periodo de edafizacion que nos da como resultado la presencia de un

suelo.

Los analisis petrogréaficos y de difraccion de rayos X, no muestran minerales opacos, esto
infiere que cada muestra contiene pequefias concentraciones que no pueden ser identificadas

con dichos analisis.

Se realizo una correlacion grafica de la susceptibilidad magnética y granulometria
correspondientes a la columna El Puente Amarillo. En esta se puede observar una correlacion
lateral correspondientes a la zona 2 de la susceptibilidad con respecto a la granulometria,
donde se observa un incremento en el porcentaje de las gravas, lo que nos indica un gran

aporte de material por una alta energia fluvial para edades cercanas a los 5837 afios BP.
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Figura 5.2. Correlacion entre la litologia de la cuenca, susceptibilidad magnética y granulometria de la columna

El Puente Amarillo. Se puede observar los intervalos de alto acarreo de materiales y su correlacion con materiales
del tamafio de gravas.
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5.3 Correlacién estratigréafica

La estratificacion se determind con base en el espesor de las unidades, siguiendo la
clasificacion de Boggs (1995), donde los estratos son >1 cm de espesor. En el presente

estudio los paquetes se diferenciaron por su color, tamafio y litologia.

Dentro de estos sedimentos se han podido identificar varias unidades a lo largo de las
columnas bajo diferentes caracteristicas, mostrando cambios en el régimen de depositacion.
Las columnas Oso Hormiguero y Puente amarillo, son las que presentan una secuencia de
estratos mas completa. Para entender mejor la sedimentacion de la region se plante6 una

posible extension de la actividad fluvial hace 5837 afios BP (Figura 5.3).

Las unidades estan compuestas principalmente de gravas, arenas y limos. Para simplificar el
analisis de los estratos se agruparon en cuatro unidades, suelos, igneo extrusivo, sedimentario
y vulcanosedimentario. Se puede observar una relativa correlacion lateral entre las cuatro
columnas estratigraficas (Figura 5.4). Ya que el Unico evento que abarca toda la cuenca
sedimentaria es la de aluvion arcillo-arenoso de una de edad de 5837 afios BP, mientras que
los demas estratos abarcan menos extension a lo largo del cauce, las correlaciones realizadas
se basaron en el fechamiento obtenido y su litologia. La correlacion se observa con mas
detalle en las secciones geoldgicas elaboradas con base en las columnas. Adicionalmente se
construyeron dos secciones, la primera de las columnas El Oso Hormiguero y El Caracol

(Figura 5.5), la segunda de El Puente Amarillo y El Rostro (Figura 5.6).
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Figura 5.3. Reconstruccion hipotética de la posible extension lateral del cauce
principal para la edad de 3895 BP, asi como su planicie de inundacién. A) Extension
para la zona norte, columnas El Caracol y Oso Hormiguero B) Extension para la zona

sur, columnas Puente Amarillo y El Rostro.
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Se establecié una correlacion con el fechamiento obtenido por “C, que corresponde sélo a
un estrato de la columna El Rostro. Las siguientes correlaciones fueron con base en su

litologia.

En el intervalo 5837 afios cal BP de la columna El Rostro, presenta una estratificacion
intercalada donde se observa clastos mayores a 2 mm subangulosos a subredondeados
intercalado por arenas y limos, esto se presenta cuando el drenaje aumenta su energia, capaz
de transportar materiales mas pesados posteriormente esta energia baja y deposita materiales
mas finos, este estrato esta presente en las cuatro columnas, se distingue por un color café

claro.

El estrato con lentes volcanicos y de materia organica (columna El Rostro y Puente Amarillo,
Figura. 4.1), se presenta por condiciones variables, ya sea por el aporte de material y la
energia hidraulica, estos estan dentro de una matriz arenosa de color pardo, en el cual se
encontrd fésiles de cf. Aluralagus sp., Holmesina sp., Equus conversidens y Platygonus sp.,
este estrato se correlaciona con la columna El Puente amarillo, con una notable diferencia de
espesor, posiblemente debida a la erosion o a la topografia del lugar. El estrato
vulcanosedimentario (columna El Caracol y Oso Hormiguero, Figura 4.1), se caracteriza por
ceniza volcanica y arena de color gris, en el cual se encontraron fosiles de Equus
conversidens, Mammuthus sp. y Glyptotherium cf. G. floridanum, los cuales se cree fueron
transportados y depositados por la actividad fluvial, este estrato se correlaciona con las
columnas El Oso Hormiguero y El Caracol. El siguiente estrato limo-arenoso (columna El
Rostro), es indicativo de poca energia fluvial, este estrato no se localiza en las otras columnas,
esto debido a la geomorfologia del lugar. El suelo de la columna Puente Amarillo, se

caracteriza por su abundancia en arenas y limos, de color marrén oscuro, con escasa presencia
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de materia organica. esta presente en la columna EI Puente Amarillo, en el cual presenta un
mayor espesor. La ausencia de este estrato en la columna Oso Hormiguero y El Caracol, se
debe a la actividad antropogénica por la construccion del Parque El Cedazo. En esta zona se

colocaron figuras de tamario real de los fésiles encontrados.

Se obtuvieron dos columnas madre a partir de las secciones geoldgicas, estas se compararon
con la columna preliminar realizada por Montellano, 1992 (Figura5.7). Montellano describe
cuatro unidades litoldgicas, para la base la asigna como arenisca, la segunda unida arenisca
tobacea con cuerpos lenticulares de conglomerado, en esta unidad se localizaron los fosiles
de Equus conversidens., cf. Aluralagus sp., Holmesina sp y Platygonus sp. la tercera unidad
como arenisca de grano fino y ceniza volcanica, para esta unidad se localizaron los fosiles
del Glyptotherium cf. G. floridanum, Equus conversidens y Mammuthus sp. y la cuarta la
describe como limo arenoso. En las columnas descritas se obtuvieron ocho unidades

litologicas, de las cuales, cuatro tienen correlacion con la descrita por Montellano.
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Figura 5.4. Correlacion estratigrafica de los sitios analizados de la regién El Cedazo y su relacion con el tiempo
(ubicacion de los fosiles encontrados).
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Figura 5.5. Seccion geoldgica de las columnas Oso Hormiguero y El Caracol
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Figura 5.6. Seccion geoldgica de las columnas Puente Amarillo y EI Rostro
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5.4 Interpretacion paleoambiental y paleoclimatico

Con base al fechamiento obtenido de 5837 afios BP, se realiz6 una interpretacion
paleoambiental haciendo una correlacion con otros trabajos que corresponden al Holoceno

superior.

Para centro de México, en el paleolago Las Cruces, SLP, (Figura 5.8) se tiene registrado en
un intervalo de 8000 a 5000 afios BP, un ambiente caracterizado por concentraciones arriba
del promedio de Ti y baja en Ca, a su vez una baja en la susceptibilidad magnética, indicando
un acarreo bajo de sedimentos, para esta temporalidad nos indica una precipitacion, teniendo
un clima de subhimedo a seco (Roy et al., 2013). Existe una buena correlacion con la
estratigrafia realizada en Rincon de Parangueo, Guanajuato, para el intervalo de 5700 a 2700
afios BP, la disminucién de CaO y los aumentos leves pero regulares en los indicadores de
evaporacion, Na;O, Cl y SOs., indicando una baja precipitacion, causando que el lago se
desecara, es una evidencia de un clima mas seco (Park, et al., 2009). Entre 7400 y 4700 afios

BP, en Zacapu se reporta un clima semiseco templado, mientras que para Cuitzeo el patron
climatico presenta una tendencia hacia un clima templado subhiimedo (Israde et al., 2010).

Los resultados de los trabajos anteriores tienen una correlacion con el estrato del cual se
obtuvo el fechamiento, esto se ve reflejado en alta concentraciéon de terrigenos de gran
tamafio y materia organica, lo que nos indica una alta energia fluvial debido a una
precipitacion moderada para el Holoceno superior. Por lo que en términos generales se puede
decir que el clima para la porcidn centro norte del pais aproximadamente hace 5800 afios BP
era subhumedo a semiseco, posiblemente asociado con el movimiento al norte de la zona de

convergencia intertropical.
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Figura 5.8. Mapa en donde se indican los estudios paleoclimaticos y paleoambientales

realizados en el centro-norte del pais.

60



Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

6 Conclusiones

En el presente estudio se realizo analisis de sedimentos de las columnas levantadas en la
region El Cedazo ubicado en el estado de Aguascalientes, México. Se realizaron estudios
sedimentoldgicos, mineraldgicos y magnéticos, para establecer una interpretacion geoldgica.
La importancia de este estudio radica en que presenta informacién mas detallada sobre la
columna descrita como Montellano, 1992, ya que esta fue descrita desde un punto

paleontologico.

o A partir del reconocimiento de campo, se describieron cuatro columnas
estratigraficas, dos ubicadas dentro del Parque el Cedazo y las otras dos al sur.

o Con base a una muestra obtenida de los lentes de materia organica de la columna El
Rostro, se realizé un fechamiento por el método de radiocarbono, pudiendo asignar
una edad a esta unidad. La edad estimada para esta unidad es de ca. 5837 afios cal
BP.

o De los andlisis de sedimentos obtenidos de cada estrato, se realizaron estudios
sedimentoldgicos y estratigraficos, los cuales nos permitieron describir los eventos
ocurridos en la secuencia estratigrafica en términos de caracteristicas texturales,
granulometria y estructuras sedimentarias, permitiendo conocer el aporte de
terrigenos y depdsitos volcanicos.

o Se definieron cuatro unidades litoldgicas, la base de las columnas como una toba
volcéanica de origen extrusivo, una unidad sedimentaria que corresponde a aluvion,
una unidad vulcanosedimentaria de ceniza volcanica y arena, la cuarta unidad

definida como un suelo compuesta en su mayoria por limo y arena.
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La unidad vulcanosedimentaria se divide en dos, el estrato con lentes volcanicos en
una matriz arenosa, el cual solo esta registrado en la columna Puente Amarillo y El
Rostro, mientras que depdsito de ceniza volcanica con arena esta registrado en las
columnas EI Oso Hormiguero y El Caracol.

Las particulas detriticas encontradas en el aluvidn presentan caracteristicas tipicas de
un depésito que ha sido acarreado por una alta energia, ya que las particulas van de
subangulosas a subredondeadas.

En el intervalo de 5837 afios cal BP en adelante, se observo una estratificacion
intercalada, esta caracteristica es tipica de un aumento/disminucion de energia del
cauce fluvial de la zona.

Las unidades litoldgicas descritas paleontolégicamente por Mooser y Dalquest, tienen
pocas diferencias a las descritas en este estudio, lo que confirma la litologia de la
region.

Se pudo realizar una correlacion de la susceptibilidad magnética y granulometria
obtenida de la columna El Puente Amarillo.

La correlacién de susceptibilidad magnética y granulometria, muestran una
correlacion aceptable para una edad de afios BP, lo que nos indica un gran aporte de
materia y la presencia de minerales magnéticos correspondientes a los lentes
volcanicos.

Los analisis de Difraccion de rayos X, permitieron determinar minerales que no se
observaron en las secciones delgadas.

El andlisis de las secciones delgadas identificO minerales presentes en todas las

muestras analizadas, como el cuarzo, plagioclasa y minerales arcillosos.
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Los hiatos encontrados en la columna El puente Amarillo fue por la diferencia
geomorfoldgica que hay entre la zona donde estan ubicadas las columnas dentro del
parque EI Cedazo.

Los hiatos encontrados en la columna El Caracol, fueron producidos por la erosion y
la actividad antropogénica dentro del parque El Cedazo.

La columna EI Oso Hormiguero, es la mas completa de las cuatro levantadas.

Los fosiles encontramos corresponden a una edad Pleistocénica, que no corresponde
al fechamiento obtenido de esa unidad, lo que nos indica que los fosiles fueron
acarreados y depositados.

Con base al fechamiento obtenido se pudo realizar una correlacion con otros estudios
de caracter paleoambiental, el cual determin6 que para la edad de 5837 afios BP, el

ambiente fue himedo con alta presencia de flora y fauna.
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8 Anexos

8.1 Datos digitales

Se construyo una base de datos digitales, que consta de fotografias de las distintas columnas

levantadas. Esto nos permitio tener un testigo de cobmo se encontraron las columnas, lo cual

nos permitira observar algunas caracteristicas, como color, tipo de estratificacion etc.

Figura 8.1. Columna Oso
Hormiguero
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Figura 8.2. Columna EI Caracol
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Figura 8.3. Columna El Puente Amarillo
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8.2  Grafica granulométrica
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Figura 8.4 Grafica granulométrica de los porcentajes individuales de cada muestra.
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8.3 Tablas de datos base para granulometria

Oso Hormiguero
Arcilla Limo Arena Grava
Muestra %

1 0.66 1.99 61.69 35.65
2 0.69 3.57 65.76 31.69
3 1.38 3.63 58.34 36.65
4 0.82 1.64 2.95 94.6
5 2.53 9.69 22.37 65.41

Tabla 8.3. Datos base para las muestras de la columna Oso

Hormiguero
Puente Amarillo
Arcilla Limo Arena Grava
Muestra %

1 0.19 0.96 62.09 36.76
2 0.3 1.54 85.8 12.35
3 0.24 0.41 59.47 39.88
4 0.13 1.25 95.78 2.83
5 7.25 11.35 62.37 19.03

Tabla 8.4. Datos base para las muestras de la columna
Puente Amarillo
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8.4  Caracteristicas texturales

En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas texturales de los sedimentos de las columnas Puente Amarillo y EI Oso Hormiguero

Puente Amarillo

Morfologia Caracteristicas superficiales
Esfericidad Redondez Forma P Fabrica o R
Muestra empaque Clasificacion Madurez
Baja | Alta Baja Alta Traslu. | Opa. | Estri. | Puli.
M1 X Subredondeado Discoidal X Concavo- Moderadamente | Maduro
CoNvexo
M2M3) Subredondeado Discoidal X Concavo- Escasamente | Submaduro
cont. CoNvexo
((';/Iﬁl) X Subredondeado Discoidal X Lineal Bien Maduro
M4 X Subredondeado Equidimensional X Puntual Bien Maduro
M5 X | Subredondeado Esférico X Saturado Moderadamente | Maduro

Tabla 8.5. Caracteristicas texturales de la columna El Puente Amarillo
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Oso Hormiguero

Morfologia Caracteristicas superficiales
Muestra Esfericidad Redondez Forma Z?nbrécig Clasificacion Madurez
Baja | Alta Baja Alta Traslu. | Opa. | Estri. | Puli. Paq
Mbase | X Muy Tabular X Saturado Escasamente | Submaduro
anguloso
M1 X Subredondeado Discoidal X Concavo- Escasamente | Submaduro
CONVEXo

M2 X Subanguloso Equidimensional X Lineal Moderadamente | Maduro
M3 X Subredondeado Equidimensional X Saturado Escasamente | Submaduro
M4 X Subredondeado Elipsoidal X Saturado Moderadamente | Maduro
M5 X | Subredondeado Esférico X Saturado Bien Maduro

Tabla 8.6. Caracteristicas texturales de la columna EI Oso Hormiguero
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8.5

Difractogramas
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78



Estratigrafia de la region El Cedazo, Aguascalientes

8.6  Descripcion petrografica

No. De muestra: Base Oso Hormiguero
Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra: Toba

Observaciones: Roca extrusiva con alto
contenido mineralégico en cuarzo vy
plagioclasa, cristales de olivino. Se
observaron algunos liticos, pero predomina
el vidrio. Se clasifico como toba vitrea y su
matriz es ceniza volcéanica.

Figura 8.7. Pequefios cristales de plagioclasa.

No. De muestra: M2 Oso Hormiguero
M1 El Caracol
M1 Puente Amarillo
Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra: Aluvién

Observaciones: Se observaron minerales P
de cuarzo, plagioclasa y olivino. Con una MEES
textura clastico ruditica. Se clasifico como |
ortoconglomerado y por el tipo de grano
como oligomictico

Figura 8.8. Cristal de piroxeno de la M1 Puente
Amarillo.
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No. De muestra: M4 Oso Hormiguero
M5 Oso Hormiguero
Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra: Paleosuelo

Observaciones: Se observaron cristales
de, cuarzo, plagioclasa, olivino vy
minerales arcillosos. Con textura clastico
pelitica.

Figura 8.9. Pequefios cristales de plagioclasa y
olivino de la M5 Oso Hormiguero.

No. De muestra: M1 El Rostro
Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra: Aluvién

Observaciones: Se observaron cristales
de cuarzo, plagioclasa y olivino. Con
textura clastico pelitica o lutaceas.

Figura 9.1. Fragmento de olivino y plagioclasa
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No. De muestra: M2 poien Puente
Amarillo

Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra: Aluvion

Observaciones: Se observaron
minerales de plagioclasa, cuarzo,
feldespatos y algunos minerales
arcillosos. Con textura psamitica. Las
particulas presentan una clasificacion
moderada, son  subangulosos a
subredondeados y una madurez textural
madura.

Figura 9.2. Cristales de plagioclasa, cuarzo y olivino

No. De muestra: M3 Puente Amarillo
Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra:
Vulcanosedimentaria

Observaciones: Se observaron
cristales de cuarzo, plagioclasa y
pequefios minerales de feldespatos.
Con una textura samitica. Las
particulas presentan una clasificacion
pobre y un grado de redondez
subanguloso

Figura 9.3. Cristales de plagioclasa.
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No. De muestra: M2 El Rostro
Localidad: El Cedazo

Tipo de muestra:
Vulcanosedimentaria

Observaciones: Se observaron
minerales de cuarzo y plagioclasa. Con
textura psamitica. Las particulas
presentan una clasificacion moderada,
un grado de redondez subredondeado y
madurez textural madura

Figura 9.4. Cristal de plagioclasa.

No. De muestra: M4 El Caracol
M3 El Rostro
Localidad: Parque El Cedazo

Tipo de muestra:
Vulcanosedimentaria

Observaciones: Se observaron
pequefios cristales de plagioclasa y
cuarzo. Se caracteriza ceniza volcanica

Figura 9.5. Pequefios fragmentos de plagioclasa de la M3
El Rostro
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