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/1, que pre

fervescenc

dientes a u

e color 7.5 

ba de HCl y

oncordante 

espesor, de

e arcilla plá

tacto con 

ficado de 

y poca e

finos de c

del Pleistocen

a del tramo

s en base a

arena fina

or verdoso

con el HCl;

cional una

con 11 cm

te reacción

e con 1 cm

el paquete

compacta y

esentó alta

cia con el 

una arcilla 

 YR/2.5/1, 

y H2O2.  

con el pa

e color 7.5 Y

ástica poros

el HCl y 

color 7.5 

efervescenc

color claro 

o-Holoceno en

o 

a 

a 

o 

; 

a 

m 

n 

m 

e 

y 

a 

aquete B, 

YR/4/2, que

sa y estratif

en la cima

YR/4/2 c

cia con el 

de calcita,

Figura 16
Zona 2
arenas, 
arcilloso,
y limo are

n el Valle de lo

RES

presenta u

e reaccionó

ficada de c

a del paqu

con eferve

H2O2. Tod

 además d

6.- Estratigra
, compues

arcillas, 
 limo, arcill

enoso.  

A

G

F

D

C

B

os Espejos 
 

SULTADOS 

 

un limo 

ó con el 

color 7.5 

uete se 

escencia 

do este 

de poco 

afía de la 
sta por 

limo 
a limosa 

A 

G

F 

E 

D

C

B 
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poros

de co

de lim

cima 

manc

este p

2.5 Y/

le sob

vetilla

con 1

2.5 Y/

cm de

eferve

arcilla

grues

 

 

 

 

 

 

 

 

PT 

 

El paquet

sa, de color 

olor 7.5 YR/

mo arenoso

le siguen 

hones clar

paquete se

/7/3 con efe

 

Respecto 

breyacen 7

as alineadas

9 cm de ar

 

Mientras q

/4/2, le sig

e un limo ar

escencia al

 

Esta zona

a compacta

so de color 2

te D está 

r 7.5 YR/4/1

/4/1 con un

o poco com

29 cm d

ros y obscu

e aprecian 

ervescencia

al paquete

7 cm de lim

s que eferv

ena fina de

que el paqu

uen 9 cm d

renoso fino

 contacto c

a termina c

a masiva de

2.5 Y/6/3, t

Evolución Pa

conformad

1 y efervesc

n espesor d

pacto de c

de arcilla p

uros, que r

10 cm de l

a al HCl.  

e E, su bas

mo fino, am

vecen al co

e color verd

uete F pres

de arcilla fi

o de color 2

con el HCl. 

con el paq

e color 10 Y

todo el paqu

aleoambiental 
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o en su b

cente con e

de 14 cm, la

color 2.5 Y/

plástica no

reaccionan 

limo arenos

se está com

mbos estrat

ntacto con 

e claro 5Y/

senta 23 cm

na compac

.5 Y/5/3, do

uete G qu

YR/5/2 y en

uete eferve

del Pleistocen

base por 2

el HCl; des

a cual está

/7/2 que efe

o compact

al contacto

so no com

mpuesta po

tos son de

el HCl y el

/5/2.  

m de un lim

cta de colo

onde todo e

ue está con

n su cima 

eció con el 

o-Holoceno en

5 cm de a

pués pasa 

á conformad

erveció con

ta de colo

o con el H

pacto y de

or 6 cm de 

e color 10 Y

 H2O2; fina

mo masivo c

r 2.5 Y/6/2

el paquete 

nformado p

se aprecian

HCl.  

n el Valle de lo

RES

arcilla com

a un arcilla

da por man

n el H2O2; h

or 10 YR/5

HCl; en la c

eleznable, d

arcilla com

YR/4/2, pre

lizando el p

compacto d

 y culmina 

reaccionó c

por 28 cm 

n 4 cm de 

os Espejos 
 

SULTADOS 

 

pacta y 

a limosa 

nchones 

hacia la 

5/2 con 

cima de 

de color 

mpacta y 

esentan 

paquete 

de color 

con 16 

con alta 

de una 

un limo 



 
MGyP

 

Zona 

los tra

del nú

en ba

 

limosa

de un

la pre

Todo 

eferve

areno

conta

2.5Y/5

comp

tende

eferve

limo a

por u

estos 

2.5Y/5

paque

alta h

de co

contin

PT 

3 (16.38 a

amos  31 a

úcleo ACA 

ase a sus ca

El paquet

a; posterior

na arcilla fin

esencia de 

el paquete

escencia co

 

En el paq

oso de col

cto con el H

5/3; contin

acta de col

encia a fra

escencia co

arcilloso fin

n limo are

últimos lito

5/3 con alg

ete y su ef

acia la cim

 

En el paq

lor 2.5Y/6/2

nuando con

a los 11.74

al 23, lo que

I-11 y fue 

aracterística

te A está c

rmente se a

na; donde d

una arena 

e presentó u

on el HCl.  

quete B se

or 2.5Y/6/3

HCl; le sigu

nuando co

lor 10YR/5/

acturarse d

on el HCl.

no, homogé

enoso hom

o-tipos pre

gunas zona

fervescenc

a.  

uete C se 

2; seguido 

n 59 cm de

Evolución Pa

4 m): A esta

e nos coloc

subdividida

as texturale

constituida 

aprecia la in

después se

limosa con

un color ho

e identifica

3 con fuer

uen 30 cm 

on 14 cm 

/2, que ade

durante el

 Le sobrey

éneo, bien 

ogéneo, po

esentaron u

as más clar

ia con el H

reconociero

por 7 cm de

e una arena

aleoambiental 

 56 

a zona la c

ca en la par

a por cinco

es.  

por 10 cm 

ntercalació

e distingue 

n 11 cm de

omogéneo 2

aron 19 cm

rte eferves

de limo fino

de arcilla

emás prese

l muestreo

yacen 62 c

compacto

oroso y de

un color ho

as hacia la

HCl varió d

on 14 cm d

e arena fina

a limosa fin

del Pleistocen

conforman 

rte central 

paquetes 

de arena 

n de 5 cm 

de nuevo 

e espesor. 

2.5Y/5/4 y 

m de limo 

scencia al 

o de color 

a plástica 

ntaba una 

o y poca 

cm de un 

o; seguido 

eleznable; 

omogéneo 

a cima del 

de nula a 

de un limo 

a, porosa y

na, masiva

o-Holoceno en

arenoso, c

y compacta

a, porosa, c

Figura 17.
Zona 3, co
limosa, ar
limo, limo
arena limo

n el Valle de lo

RES

compacto y 

a de color 2

compacta d

.- Estratigraf
ompuesta po
rcilla, limo a
o arcilloso, 
osa y arcilla 

A

E

D

C

B

os Espejos 
 

SULTADOS 

 

masivo 

.5Y/8/2; 

de color 

fía de la 
or arena 
arenoso, 

arenas, 
limosa. 

A 

E 

D

C

B 



 
MGyP

claro 

HCl.  

claro 

más 

respe

hacer

eferve

cima d

donde

el HC

eferve

poste

delez

la ba

subya

17 cm

último

alta co

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PT 

5Y/8/2, do

 

En el paq

2.5Y/6/3; in

obscura, c

ectivamente

rse más g

escencia al

del paquete

 

Esta zona

e su base e

Cl, seguido

escencia d

riormente s

nable de co

ase y dism

aciendo se 

m de arcilla,

os tres lito-

on el HCl, m

onde los tre

quete D se 

nterrumpido

con espes

e; sobreyac

ruesa hac

 contacto c

e.  

a termina c

está compu

o por un li

del HCl, 

se aprecian

olor 2.5Y/7

minuye en 

distingue 1

, culminand

-tipos prese

mientras qu

Evolución Pa

es lito-tipos

aprecian 4

o por dos in

ores de 2

ciendo se e

ia la cima

con el HCl f

con el paq

uesta por 1

mo franco 

ambos li

n 34 cm de

7/3, donde l

la cima, m

10 cm de u

do la zona 

entan un c

ue con el H

aleoambiental 
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s mostraron

4 cm de un

ntercalacion

2 y 5 cm, 

ncuentra u

a del paqu

fue alta, pa

uete E que

8 cm de a

de 12 cm

to-tipos c

 un limo m

la efervesc

mientras q

un limo de 

con un limo

color homog

2O2 fue prin

del Pleistocen

n alta eferv

n limo aren

nes de arci

 localizada

una arena m

uete y es 

artiendo de 

e compren

rcilla limos

m en su e

con un c

masivo, algo

cencia al co

que con el

color más 

o de 13 cm

géneo 2.5Y

ncipalmente

o-Holoceno en

vescencia a

noso masiv

illa limosa c

as a los 1

muy fina po

de color 

la base y d

de de los 

a con alta 

espesor y d

color homo

o compacta

ontacto con

l H2O2 suc

claro y del

m en su esp

Y/6/3 y su 

e en el cen

n el Valle de lo

RES

al contacto

o, poroso d

compacta u

13.34 y 1

orosa que t

claro 2.5Y

disminuyó 

12.78 a 1

efervescen

disminución

ogéneo 2

ado, poroso

n el HCl es 

cede lo co

eznable, le

pesor, dond

efervescen

ntro y poca. 

os Espejos 
 

SULTADOS 

 
o con el 

de color 

un poco 

3.18 m 

tiende a 

Y/6/3; la 

hacia la 

1.74 m, 

ncia con 

n en la 

.5Y/7/2; 

o y poco 

alta en 

ontrario; 

e siguen 

de estos 

ncia fue 

 



 
MGyP

 

Zona 

tramo

siete 

 

poros

conta

delez

cm y 

base 

sobre

5Y/7/2

de u

eferve

desta

delez

volcán

espes

comp

al con

2/8/5P

limo m

poca 

eferve

retrab

con e

PT 

4 (11.74 

os que corr

paquetes e

El paquet

so, deleznab

cto con el H

nable, poro

alta eferve

del limo ar

eyaciendo s

2, con alta 

 

Continuan

una arcilla

escente co

cada prese

nable de c

nica muy f

sor de 6 cm

acta de co

ntacto con e

 

El paquet

PB con alta

masivo, por

con el H2

escencia a

bajado, gra

l H2O2.  

a los 5.7

esponden d

en base a s

te A está c

ble, masivo

HCl y H2O2

oso de colo

escencia co

cilloso reac

se aprecian

efervescen

ndo con el 

 plástica, 

on el HCl; 

encia de 4 c

color 2.5Y/7

fina y com

m; el paque

lor 2.5Y/6/3

el HCl.  

te C está c

a efervesce

roso, delez

2O2; le sig

al contacto

nular, dele

Evolución Pa

71 m): Est

del 22 al 1

us caracter

constituido

o de color 5

; después p

or 5Y/6/4, 

on el HCl y 

ccionaron a

 11 cm de 

ncia en la pr

paquete B

compacta

le sigue en

cm de ceniz

7/1, que de

pacta de c

ete culmina

3 y con mu

constituido 

ncia con el

znable de c

guen 9 cm

o con el H

znable de 

aleoambiental 
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tá conform

3 y fue sub

rísticas text

por 52 cm

5Y/7/3, que 

pasa a un l

con un es

donde solo

al contacto 

arcilla plás

rueba de H

B se observ

a de colo

n contacto 

za volcánic

espués pas

color 2.5Y/8

a con 7 cm

uy poca efe

por 4 cm 

 HCl y H2O

color 2.5Y/7

 de arcilla

H2O2; final

color 2.5Y

del Pleistocen

mada por 1

bdividida p

turales.  

m de un lim

reaccionó 

imo arcillos

pesor de 1

o 5 cm de 

con el H2O

stica de col

HCl.  

varon 22 c

or 2.5Y/8/

erosivo la

ca gruesa y

sa a ceniza

8/1 con un

m de arcilla

ervescencia

de ceniza 

O2; sobreyac

7/3 con alta

a plástica 

izando co

Y/6/4 y efer

o-Holoceno en

10 

or 

mo 

al 

so 

19 

la 

O2; 

or 

cm 

/4, 

a 

y 

a 

n 

a 

a 

volcánica 

ciendo se d

a efervesce

 de color 

n 13 cm 

rvescente c

Figura 1
la Zona 
limo, lim
limo are
intercala
volcánic

n el Valle de lo

RES

muy fina d

distinguen 7

encia con e

5Y/5/3 co

de limo a

con el HCl 

18.- Estratig
4, constitu

mo arcilloso,
enoso, aren

aciones de 
ca. 

os Espejos 
 

SULTADOS 

 

de color 

7 cm de 

el HCl y 

on poca 

arenoso 

y poco 

rafía de 
uida por 
, arcilla, 
na, con 

ceniza 

A 

B 

C

D

E 

F 

G
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21 cm

sigue

eferve

comp

despu

5Y/5/2

masiv

el H2

prese

34 cm

con m

de ce

núcleo

fractu

en la 

espes

fragm

color 

un lim

De los

color 

HCl y

la cu

menc

PT 

 

De los 10

m de limo 

n 3 cm d

escente co

acto y ma

ués se iden

2, efervesc

va, compac

2O2; culmin

entando alta

 

Le sigue e

m correspon

muy poca ef

eniza volcá

o ACA I-11

rarse, poco

profundida

sor; finaliza

mentarse de

 

En el paq

5Y/5/3, con

mo masivo, 

s 7.75 a lo

5Y/5/4, con

y el H2O2; s

ual seguía 

ionar que l

0.20 a los 9

masivo, co

de arcilla 

on el H2O2;

asivo de co

ntificaron 40

cente con e

cta de color

nando con

a efervesce

el paquete 

ndientes a 

fervescenc

ánica de co

; posteriorm

o plástica d

ad de 8.69 

ando con 10

e color 2.5Y

quete F se 

n poca efer

algo delez

s 7.31 m s

n manchon

seguido de 

presentan

a arcilla era

Evolución Pa

9.21 m se e

ompacto de

plástica, 

; posteriorm

olor 2.5Y/5

0 cm de un

el HCl; sob

r 2.5Y/6/3, c

n 12 cm 

encia con el

E que va d

un limo arc

ia con el H

olor blanca

mente pasa

e color 2.5Y

m de cen

0 cm de un

Y/6/4 y muy 

encuentran

rvescencia 

znable de c

se identifica

es blancos

11 cm de a

ndo los ma

a efervesce

aleoambiental 

 59 

encuentra e

e color 2.5

compacta, 

mente se d

5/2, el cual

n limo aren

breyaciendo

con alta efe

de arena 

l HCl y el H

de los 9.21 

cilloso dele

2O2, ademá

a, posicion

a a una arc

Y/5/3 con u

niza volcáni

n limo arcill

poca eferv

n 25 cm de

con el HCl

color 2.5Y/6

aron 28 cm 

s de carbon

arcilla plást

anchones 

ente con el

del Pleistocen

el paquete 

5Y/6/2 y ef

masiva d

distinguen 

l eferveció 

noso, masiv

o se apreci

ervescencia

fina, dele

H2O2.  

a los 8.27 

eznable, ma

ás presenta

ada a los 

cilla, masiva

un espesor 

ica fina de

oso masivo

vescencia a

e arcilla ma

l y alta con

6/3 con alta

de un limo

natos y efer

tica, masiv

blancos d

 H2O2; des

o-Holoceno en

D que está

fervescenci

de color 2

8 cm de l

al interact

vo, un poco

an 15 cm 

a con el HC

eznable de

m, donde s

asivo, poros

a una interc

8.93 m d

a, compacta

de 50 cm y

e color neg

o, compact

al contacto 

asiva, poro

n el H2O2; le

a efervesce

o arcilloso m

rvescencia 

a, compact

de carbona

spués pasó 

n el Valle de lo

RES

á conforma

a con el H

2.5Y/5/3, q

imo arcillo

tuar con e

o plástico d

de arcilla p

Cl y modera

e color 2

su base co

so de color

calación de

e profundid

a, con tend

y una interc

ra y con 1

to con tend

con el H2O

osa y comp

e siguen 27

encia con e

masivo, po

al contacto

ta de color 

atos, dond

a un limo 

os Espejos 
 

SULTADOS 

 

ado por:  

H2O2; le 

que es 

so muy 

el H2O2; 

de color 

plástica, 

ada con 

.5Y/5/2, 

onsta de 

r 5Y/6/2 

e 0.5 cm 

dad del 

dencia a 

calación 

 cm de 

dencia a 

2.  

pacta de 

7 cm de 

el H2O2. 

roso de 

o con el 

5Y/5/4, 

e cabe 

masivo, 
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poros

alta co

const

manc

sigue

reacc

comp

eferve

tende

cima 

 

 

Zona 

tramo

paque

 

limo a

color 

al con

fino, m

de es

de ar

con e

contin

de co

de 8 c

PT 

so de color 

on el H2O2.

 

Entre los 

ituida por 

hones de c

n hacia la 

ionante co

actas y en

eció con el

encia a fract

manchones

5 (5.71 a l

os 12 al 9, p

etes en bas

El paquet

arenoso fin

2.5Y/7/2, c

ntacto con e

masivo, del

pesor y efe

ena fina, m

efervescenc

nua la pres

olor 5Y/6/3, 

cm de espe

  

5Y/5/3 de 

.  

7.31 a los

14 cm de 

carbonatos

cima 70 c

on el H2O2

 su base p

 H2O2; la z

turarse, de 

s de carbon

os 3.87 m)

para lo cua

se a sus ca

te A esta co

no, semi-co

con efervesc

el H2O2; pa

eznable de

ervescente 

masiva, del

cia alta y h

encia de u

efervescen

esor. 

Evolución Pa

5 cm de e

s 5.71 m s

un limo ar

s, presenta

cm de arcil

2; pasando

presenta un

zona 4 culm

color 2.5Y/

natos. 

): Está cons

al fue subdi

racterística

onformado 

ompacto, d

cencia alta 

asando a un

e color 5Y/5

al H2O2; le 

eznable de

homogénea

na arena fi

nte con el H

aleoambiental 
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espesor con

se posicion

rcilloso ma

ndo poca e

lla plástica

 a una ar

na tendenc

mina con 2

/5/4, eferve

stituida por

vidida por d

as texturales

por 43 cm

deleznable 

y homogén

n limo areno

5/2, con 32 

siguen 25 

e color 5Y/

 con el H2

ina, compa

HCl y el H2

del Pleistocen

n muy poca

an el paqu

asivo, comp

efervescen

, masiva, c

rcilla poros

cia a fractur

26 cm de a

escente con

r los 

dos 

s.  

m de 

de 

nea 

oso 

cm 

cm 

/5/2 

O2; 

acta 

2O2 

Figur
confo
arena

o-Holoceno en

a efervesce

uete G, do

pacto de co

cia con el 

compacta d

sa, masiva

rarse, es d

arcilla masi

n el H2O2 y 

ra 19.- Estrat
ormada po
as, arcilla lim

n el Valle de lo

RES

encia con e

onde su ba

olor 2.5Y/6

HCl y el H

de color 2

, con zona

de color 2.5

iva, compa

presentand

tigrafía de la 
or limo a
mosa y turba

A

B

os Espejos 
 

SULTADOS 

 
el HCl y 

se está 

6/4, con 

H2O2; le 

.5Y/5/4, 

as muy 

5Y/5/4 y 

acta con 

do en la 

 Zona 5, 
arenoso, 
. 



 
MGyP

comp

cima 

eferve

(posib

comp

4.0-3.

manc

 

 

Zona 

tramo

paque

 

por 10

41 cm

color 

obscu

clasto

alta e

base.

arena

eferve

de co

cm d

eferve

y bien

 

PT 

El paque

acto de co

se aprecian

escencia co

ble materia

actado de c

.87 m desta

hones negr

6 (3.87 a 

os 8 al 6, 

etes en bas

Donde la 

0 cm de ar

m de arcilla

5Y/4/2; co

uro 2.5Y/6

os negros y

efervescenc

 Sobreyac

a fina (posib

escente con

 

Al paquet

olor 2.5Y/4/2

de materia

escencia co

n compacta

te B está 

lor 5Y/6/3 c

n 22 cm de

on el HCl 

al volcánic

color 5Y/6/

aca un mat

ros y alta e

los 1.99 m

para lo cu

se a sus ca

base del p

rena fina de

a plástica, 

ontinuando 

6/4, arcillo

y blancos; e

cia con el 

iendo al p

ble materia

n el H2O2. 

te B lo conf

2 con eferv

l arcilloso 

on el H2O2.

a de color 5Y

Evolución Pa

constituido

con eferves

e arcilla lim

y alta con

co de un

3, efervesc

terial turbos

fervescenc

m): Está con

al fue subd

racterística
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85 28.1
28 31.3
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65 27.4
05 26.1
02 14.5
44 17.7
00 26.6
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gánico tota

responden 

alo caracte
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nservación

ción iónica

el lago. 

fina con un

irella, viene

o-Holoceno en

discus com

oncentració

ad magnétic

de aumenta

diatomeas

un lago de 

donde este

siendo las fo

y Ca, son b

de la turb

nidad para 

pithemia. 

n arcillas qu

uentran mu

a y Campyl

ad magnétic

al se encue

a intercala

erizada por

inorgánico 

n de Aulacos

a y por lo ta

n incremen

e acompañ

n el Valle de lo

DIS

o taxa dom

ón iónica e

ca es baja,

a, para dar 

s presenta
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e proceso 

ormas dom

bajos, sin e
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el establec

ue pasan a
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ñada por N
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an alta 
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es muy 

minantes 

mbargo 

a ligera 

cimiento 

a facies 

tadas y 

 calcio, 

estra un 

y el CIT 
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CIT y
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más d
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12.88

carac

PT 

hia y Epith
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2 - 15.60  

mentados en

terizando u
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0 - 14.80 m

tran un de

entando frag

0 - 13.72 m.

oseira, Navi
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2 - 12.88 m

y calcio al ig

taxa sin em

diluidas. Va

co a la cue
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8 - 10.82 m.

terístico el

hemia sugir

rtas, no obs

ere cierta sa

m.- Las fa

n la mayor

un hábitat p

.- Establec

rpo de agu

.-  Pasa a u

escenso im

gmentación

.- La sedim

icula y Step

tante de ion
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gual que la

mbargo se a
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.- El más a

.- Las facie

 descenso
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riendo un c
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alinidad. 
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ría de las 

perifítico con

cimiento d

a cada vez

un limo arc

mportante (

n por lo tant
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nes lo que i

es pasan d

a susceptib

asocia  a  A

de fierro, a

alto nivel la

s se vuelve
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aleoambiental 
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continuo m

e criterio, la 

n a un limo

muestras, 

n abundant

 

de una cié

z más prof

cilloso y cam

(ver gráfica

to se infiere

onsiste en 

sugieren u

incrementa

e limo aren

ilidad son b

Aulacoseira, 

aluminio y p

acustre y e

en más hom

rbono inorg

del Pleistocen

mejoramient

presencia 

o arenoso,

Campylodis

te vegetació

énaga fluct

fundo 

mbian los v

a 6). Camp

e un hábitat

arena fina 

un increme

a los valores

nosas a are

bajos, sien

Navicula, N

potasio sug

estabilidad

mogéneas d

gánico, el 

o-Holoceno en

to del háb

de Surirella

 los taxa s

scus y Epith

ón acuática

tuante que

valores del 

pylodiscus y

t muy inest

y los taxon

ento del tir

s de Ca. 

enosas fina

do Campylo

Nitzschia y E

gieren  que 

d 

de limos fin

calcio y m

n el Valle de lo

DIS

itat lacustr

a como form

se presenta

hemia. Esta

a 

e paulatina

CIT, Ca y 
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ante de ag

as. Los val
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continúa e
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e aguas 

el aporte 
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subdo
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con d
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PT 

nante a lo 

anodiscus en

1.77 m en 

ento en la
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rtante contr
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2 - 10.51 m

rial al micro
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citico y con
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es de fierro

ado a frag

a sin colma

7 - 7.85 m.-

sucesión d

terizadas p

emia.  Se 

alo (9.14m

ominantes N

se mantiene
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do donde e

largo de 

n la base. C
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a susceptib

de las frús

ribución en 

sodio con in
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te en una 

n algunas p

sobre todo
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o, aluminio 

mentos de
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- Las facies

de limos 
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m) donde 

Navícula y F
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rpo de agu

l lago expe
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este interv
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la humeda

ncremento 
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tico y lupa 
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cremento e
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valo es Au

tar el increm

n altos valo

agnética e

diatomeas

ad en la cu

importante 

fase de a

binocular s

na constitu
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ntro de este

en la susce

En este de

iscus sugie
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onstancia 

permanenc

mayor tira
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ulacoseira y
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mogénea s
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re un lago
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se alterna 
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n ciclos de
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nte de agua

o-Holoceno en
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ábitat más 
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olcánica, la

depósito d
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sin presenc

. En corres

magnética

acoseira, Na

o que recib

que pasa h

rcilla. Las 
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 lacustre a

tia que tie

onica. Tant

agnética tie

e aporte de

xones de 

os  miles d
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DIS
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bilidad magn

nio y potasi
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ustre sugie

estable al 

l lago.  
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de caída in 

ancia de m

cia de otros
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avicula y Ep
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hacia los 8

diatomeas
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to el COT c
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.4) Fase I

undidad 
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o 
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En un cor

rrolla Eunot
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donde la

sobre todo 
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cima hasta 
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rto intervalo
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e el lago se

historia en 
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enso rápid

endo caract

dencia a u
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a 5.62 m se
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ilidad magn
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a un hábita
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nética que

ón de las v
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nantes se
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at más pan
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por un pe
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posible qu
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DIS

turbio de
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mas caracte

ndo subdom
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predomina
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la cima d
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ue se trate

es a profun
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hacia arcill
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- 2.17 m.- 
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entan muy f
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En los ú
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es de COT,

0 m. No ap
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El antiguo

lidad), se c

VI.- Último 
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osas en la 

añadas de

ún Eunotia 
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.- Las fac
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de una cién

La litología
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fragmentad
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últimos dos
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 y la susce
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a conforma

o lago de A
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descenso
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cima. Las d

 Aulacoseir

indicando u

nte. 

cies arcillo

nidades de

nega de ag

a dominant

pósito de l

as. Nitzschi

mación de 

s metros d

ones de arc

ptibilidad m

atomeas en

ación de las
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n lo que se

aleoambiental 
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diatomeas 
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e diatomeas
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la Ciénega
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magnética e
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iluidas que 

osa, sin em

ales, en est

seira son co

a de los Es

ón del lag

mos, se pre
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sodio sugiri

 

os cientos 

hoy en día, 

o-Holoceno en

-ciénaga d

pasan de li

ondencia d

ento de la

condicione

ominar y s

avícula y Ep

 en el interv

mbargo pre
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omunes. Lo

spejos 

go, el regi

esenta un i

nifestando 

iendo que 
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 un lago de

n el Valle de lo

DIS

de aguas b

mo arenosa

de estas fac
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valo anterio
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os niveles d
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no existió 
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ntológica de
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De los 21.3
concentració

De 15.60 a
paulatinamen
 

De 12.88 a 7
registro de c
estabilidad. 

De 7.85 a 5
turbio de cier
 

De 5.62 a 4
periodo de tie

De 4.10 a 
estableciend

De 2.17 m h
drenado es a
convirtiéndol

os lluviosos

ondiciones 

lago se es

e fases a lo

 

el paleo-lago 

del Pleistocen

3  a 15.60 m, se
ón iónica.   

a 12.88 m, estab
nte pasa a  un cue

7.85 m, experimen
ceniza volcánica, 

5.62 m experiment
rta profundidad.  

.10 m, presenta s
empo corto. 

2.17 m, marca 
o condiciones de c

hasta la superficie a
asociado al cambio
o en charcas produ

s, sin emb

 para el de

squematiza

o largo de s

 

 Espejos, me

o-Holoceno en

e registra un lago

blecimiento de un
rpo de agua cada v

nta su más alto niv
sin embargo el la

ta un descenso rá

u segundo y últim

el último desce
ciénaga de aguas b

actual, conforma e
o climático. Produc
ucto de inundacion

argo no m

sarrollo de 

 en la grá

su historia. 

ediante el an

n el Valle de lo

DIS

o de aguas bajas 

na ciénaga fluctua
vez más profundo.

vel lacustre, en la 
ago siguió manten

ápido para pasar a

o nivel lacustre al

enso del  nivel 
bajas y alcalinas. 

el Valle de los Espe
ce la desaparición 

nes estacionales. 

antienen e

diatomeas

fica 17, do

 

 

nálisis de dia
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con alta 
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a un lago 

to por un 

lacustre, 

ejos cuyo 
del lago, 
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s. 

onde se 
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climát

algun
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los la

paleo

suste

condic

igual 

entre 

conce
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obser

al fina

al últi
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PT 

2) Correla

A pesar d

centro del 

encias sedi

ánico Trans

tico y ambi

as secuen

eo, Tecoco

 

La región 

mbay es la z

abens de C

agos de 

ambientale

 

La base d

ntadas po

ciones más

 

En el Val

que en Cui

los 18 y 16

entraciones

edad donde

rva entre lo

al del estad

imo intergl

ie et al., 19

ación del 

de que no 

Valle de lo

imentarias 

mexicano (

ental duran

cias sedim

mulco y Zir

con una c

zona lacus

Chapala-Tu

Cuitzeo y

es con el Va

del núcleo 

r la prese

s diluidas (I

le de los E

itzeo de 24

6 m, amba

s de Ca, M

e el paleola

s 15 y 13 m

dio isotópico

aciar, el c

92). 

Evolución Pa

Valle de 

existen aú

os Espejos

(núcleos) 

(CVTM), las

nte el Pleis

mentarias p

rahuén). 

onfiguració

tre de Cuit

la. Al obser

y Zacapu, 

alle de los E

de Acamb

encia de C

srade-Alcá

Espejos ent

4 a 12 m (Is

as secuenci

g y CIT. A

ago de Aca

m de ambos

o 5a, por lo

ual está ca

aleoambiental 

 102 

los Espe

n fechamie

, es posibl

de cuenca

s cuales ha

toceno tard

presentan h

ón tectónica

tzeo y Zaca

rvar la sedi

se logra

Espejos.  

bay present

Campylodis

ntara et al.

tre los 21.4

srade-Alcán

ias sedime

Además, un

ambay exp

s núcleos. 

o que en am

aracterizad

del Pleistocen

ejos con o

entos del n

le realizar 

as lacustres

an brindado

dío y el Ho

hiatos en s

a y latitud  

apu que se

mentación 
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ta condicio

scus, mien

, 2010). 

48 a 9 m s

ntara et al.,

ntarias pre
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perimentó s
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o-Holoceno en
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núcleo ACA
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s localizad
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loceno. Ca

su sedime

más semej
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y la curva 

zar alguna

ones de co

ntras que 
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, 2010). Ca
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ermedia con

su más alto

de humeda

e inferirse 

diciones cá
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DIS

encas 

A I-11 extra
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as en el C

as sobre el 

abe mencio
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abe mencio
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o nivel lacu
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Esta hipó
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s del lago d
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s la comp

añas,  dond
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de determin

as en los e

s húmedas

97, 2000), 

durante el

México, ex

aleoecológi

o (Tecocom

diciones se

ero, 1998; S

a et al., 20

x. a los 6.5

s-Rodrígue

n el Valle de lo

DIS

xperimentó 

35 ka en 

as; en Cuit

ueña fase h

10) presen

halco (Caba

m (UMG) p

e las sec

nan que du

extremos or

s (Caballero

quien sug

 UMG, ca

xplicando lo

cas obteni

mulco, Tex

ecas para e

Sosa-Nájera

005; Ortega

50 m), se 

z et al., 201

os Espejos 
 

CUSIONES 

 

su más 

Zacapu 

tzeo  a 

húmeda 

nta una 

allero y 

presentó 

uencias 

rante el 

riental y 

o et al., 

giere un 

ausando 

os altos 

idas en 

xcoco y 

el UMG 

a, 2001; 

a et al., 

infieren 

12).  



 
MGyP

7.69 

brusc

diatom

halófi

se ob

magn

valore

seco 

lo que

episod

(18 ka

(Imbri

sugie

prese

más r

de cl

condic

estac

 

 

 

PT 

 

Para el V

m de profu

o cambio e

meas. 

 

En Cuitze

la dentro d

serva una 

ética. 

 

En Cuitze

es altos de 

y bajos niv

e puede a

dio está ca

a), que suc

ie et al., 1

re un des

entar pulsos

 

Hacia la c

recientes en

ima más 

ciones cad

ionales. El 

alle de los 

undidad de

en el porce

eo (entre 6 

el polen y 

marcada e

eo (entre c

carbonato 

veles lacust

asociarse a

aracterizado

cesivament

992). Para

scenso en 

s de humed

cima del nú

n el tiempo

cálido y h

a vez más

drenado su

Evolución Pa

Espejos, s

l núcleo) s

entaje del C

y 2 m) las

las diatome

rosión a es

a. 3 y  2 m

de calcio y

tres hasta e

al final del 

o por el au

te pasa (e

a este perio

el nivel l

dad a los 3.

úcleo de Ac

o (Holoceno

húmedo, s

 secas, co

ucesivo oca

aleoambiental 

 104 

se infiere qu

se presenta

CIT, Ca y n

 condicione

eas (Israde

sa misma p

m de profu

y diatomea

el Holoceno

último cicl

mento del 

ntre los 11

odo la sed

lacustre co

08 a los 2.0

cambay si s

o (entre los 

in embarg

nvirtiéndolo

asionó la de

del Pleistocen

ue durante 

aron condic

iveles lacu

es secas s

e-Alcántara

rofundidad

undidad  co

as caracterí

o medio (Is

lo glaciar W

flujo de hu

1 y 10 ka) 

imentación

on condicio

03 m.  

se compara

8.5-8.0 ka)

o la tende

o en charca

esaparición

o-Holoceno en

 el UMG (p

ciones seca

stres bajos

e establece

a et al., 201

, en base a

orresponde

ísticas indic

srade-Alcán

Wurmiense

medad hac

a condicio

n en el Val

ones alcal

a con los e

); inicia con

encia gene

as producto

n del lago. 

n el Valle de lo

DIS

posiblemen

as con bas

s como ind

en con veg

10), y en Ac

a la suscep

e a ca. 10 

can fases d

ntara et al.

e. El final d

cia los cont

ones frías y

lle de los E

linas, adem

estadios iso

n un corto  

eral apunta

o de inund

os Espejos 
 

CUSIONES 

 

nte a los 

se a un 

ican las 

getación 

cambay 

ptibilidad 

ka), los 

de clima 

, 2010), 

de este 

tinentes 

y áridas 

Espejos 

más de 

otópicos 

periodo 

a hacia 

aciones 



 
MG

A

San

L

Ca

es
Cui

A
C

A
M

B
A

Y

V

Z
IR

A
H

U
É

N
P

Á
T

Z
C

U
A

R
O

M

A

Z
A

C
A

P
U

M

B

C
U

IT
Z

E
O

Ve

Isr

C
H

A
L

C
O

L

Or

Cab

T
E

X
C

O
C

O

Or

R

B

R

GyPT 

Autor(es)/Edades

ndoval-Montaño (2000)

Lozano-García (1996)

Sosa-Nájera (2001)

arranza-Rivera (2013)
Condiciones 

stablecidas, en base a 
itzeo (Israde-Alcántara 

et al ., 2010)

S
hu
ex

Vázquez et al ., 2010

C

Metcalfe 
(1992 y 1995)

Metcalfe et al.,  1994

Arnauld et al.,  1997

Ortega et al.,  2002

Metcalfe et al.,  1994

Bredbury 
(2000)

Bradbury et al ., 1983

Caballero (2010)

elázquez-Durán (2003)

44
17

rade-Alcántara  et al ., 
2002, 2010

Aguas dulces, alcalinas con 
cierta profundidad y algunos 

períodos de disturbio 
volcánico (120,000, 35,000, 

y 25,000 años A.P)

Caballero (2010)

Lozano-García et al ., 
(1993)

Lozano-García y 
rtega-Guerrero (1994)

ballero y Ortega (1998)

Sedov et al ., 2009b

120,000-17,000 años A.P

Lozano-García y 
rtega-Guerrero (1998)

Sedov et al ., 2009b

Ramírez-Nava (2002)

radbury (1971, 1989)

Ramírez-Nava (2002)

5

Ta

Se observa un clima seco con f luctuaciones de 
umedad y una fase que indica como el paleolago 
xperimentó su más alto nivel lacustre con algunos 

períodos de disturbio volcánico

Condiciones más humedas

35,000 años A.P

Descenso en la 
húmedad y 

condiciones más 
secas

30,00
Activid
que i
regis

4,000 a 42,000 y 19,000 a 
7,000 años A.P., dos fases 

humedas

Reduc
lac

condic
y 

31,0052,000-39,000 años A.P

abla 19.- Correla

Condiciones cálidas y humedas, con periodos de eros

00 años A.P., 
dad volcánica 
nterrumpio el 
stro lacustre

Tendencia a sequías entre los 35,000 y 18,000 años A

ción en el nivel 
custre, con 
iones someras 
salobres

Aguas dulces e 
incremento en el
aporte de agua

00 años A.P 26,500 años A.P28,000 años A.P

Condiciones 
someras y salobres, 
con incremento en la 

salinidad

Niveles lacustre 
bajos

ación del Valle d

Condiciones secas y n
lacustres bajos

sión y aporte terrigeno

Discontinuidad en la 
sedimentación y un hiatos

Tasa de sedimentación baja

Lago profundo y turbio

Entre 22,000 y 21,000
A.P., lago somero y sa

24,000 años A.P., lago 
somero, levemente salobre

22,000 años A.P., ev
corto de mayor nivel lac

.P
Niveles lacustres baj

condiciones seca

22,000 años A.P., Reducción 
en el nivel lacustre; ambiente 

somero variable y alterno 
entre condiciones de 

pantano ácido a neutral

l 

P

25,000 y 18,000 años A.P., 
Somero y salobre

22,000-18,000 años

Somero, condiciones
salobres y (-) humed

25,000-22,000 años A.P
UMGGTM

Evolució

 105 

de los Espejos c

niveles 

17,000 a 14,000 a
bajos niveles lac

Condiciones frías 

15,000 años A
condiciones so

Evidencias de activ

Lago profundo y frío

18,000-15,000 añ

Sequí
(entre lo

 años 
alobre

Condiciones secas y hiatos 
en la sedimentación

10,000 años A.P., clima seco 
y bajos niveles lacustres

ento 
custre

17,000 años A.P h
sedimentac

os y 
s

21,000-10,000 años A.P

Entre los 16,800 y
años A.P., cond
someras de agua

 A.P

s (-) 
das

GTA

ón Paleoambienta

on otras cuenca

Descenso e
condiciones de

además de esc

ños A.P., 
custres.
y secas.

14,000 a 8,180 añ
8,180 y 7,200 años

 8,180 a 3,900 años A.P, ascenso en 

14,000 años A.P., 
condiciones secas

A.P., 
omera

vidad volcanica, bajos niveles lacustres
Después d

Disminución en el nivel 
lacustre y condiciones 

secas

ños A.P

ía con hiatos sedimentarios 
os 17,500 y 7,000 años A.P)

hitos en la 
ión

y 15,000 
iciones 
a dulce.

15,000 y 14,000 años A.P., 
tasa de sedimentación baja, 
reducción del nivel lacustre 

con respecto al Glacial 
Tardío

11,500 años 

Disminusión e
nivel lacust

15,000-12,000 años A.P
GTE

al del Pleistoceno-H

as limítrofes.

en el nivel lacustre con 
e aguas bajas y alcalinas, 
asos4 pulsos de humedad

ños A.P., aumento en el nivel lacustre. 
s A.P., evento erosivo originó un hiatos.
el nivel lacustre. 3,900 años A.P, intenso aporte terrigeno

Presenta una tendencia a con

Ciénega

4,800 años A.P., 
condiciones 

secas.
4,500 años A.P., 

de los 16,700 y hasta los 5,500 años A.P., 
condiciones secas

3,500 añ
condicion
y fase de

3,600 añ

El nivel del lago 
descendió varias 

veces

Disminu
bruscame

del l

8,000 años A.P

Aguas bajas y 
turbisa.

Hiatos en la 
sedimentación

A.P

en el 
tre

5,000 años A.P

Holoceno en el Val

2,800 años A.P., 
condiciones más 

humedas

o.

1,400 
baja 
con

s

ndiciones cada vez más secas, ocasionando la desaparic
de inundaciones estacionales

2,800-2400 años A.P., bajo nivel del 
lago

2,230 años A.P., 
lago profundo y 

frío

ños A.P., 
nes seca 
e erosión

Condiciones 
secas y fase de 

erosión

Con
secas

e

ños A.P 3,000 años A.P 2,500 años A.P 1,300 

uyendo 
en el nivel 
lago

Dos períodos de 
erosión y 

eutrofización en el 
lago

lle de los Espejos

DISCUSIONES

 

880 años A.P., 
baja erosión y 
condiciones 

secas

años A.P., 
erosión y 
diciones 

secas

ción del lago, convirtiéndolo en charcas producto 

bajo nivel del lago

1,100 años A.P 960 años A.P

Período seco
Nivel más bajo 

del lago

ndiciones 
s y fase de 
rosión

años A.P



 
MGyP

 

carac

12.50

por lo

desde

tardío

lacust

se ma

salinid

super

cierta

con d

en co

alta fr

4.80 m

un lag

 

estab

super

su cim

PT 

Las facie

terizan por 

0 m,  en co

o tanto asoc

 

El Valle d

e su base h

o estuvo p

tre, la prime

 

En la bas

antuvo com

dad, mient

rior mantuv

 profundida

 

Siendo la 

iatomeas f

orresponden

ragmentaci

metros, es 

go tendiente

Existe un

lecido al S

rior-Holocen

ma fechada

es sedimen

ser limo-ar

rresponden

ciadas a un

de los Espe

hasta los ú

resente un

era fase fue

e del núcle

mo un cuerp

tras que e

o un clima 

ad. 

región de 

ragmentari

ncia a taxo

ón que req

posible qu

e a profund

na gran d

ur del Valle

no). En la s

a en 2 M.a

Evolución Pa

IX. CO

ntarias en

rcillosas, ob

ncia con los

 sistema en

ejos ha mos

últimos dos

n cuerpo d

e interrump

eo de 21.48

po de agua

el centro d

más óptim

Acambay u

as asociad

ones asocia

quiere  una

e se trate d

dizarse. 

diferencia 

e de los Es

secuencia P

a. Sus facie

aleoambiental 

 106 

 

ONCLUS

 el depoc

bservándos

s episodios

n regresión

strado un d

 metros, in

de agua flu

pida por epi

8 a 13 m, se

a inestable 

del núcleo 

o para el e

una zona s

as a este e

ados a un la

a investigac

de un segu

entre el 

spejos, con 

Pliocenica 

es sedimen

del Pleistocen

SIONES

centro del 

se  facies a

s más árido

n. 

depósito co

ndicando qu

uctuante, c

sodios volc

e observa c

con muy c

posibleme

stablecimie

sísmica se 

evento a lo

ago de agu

ción más d

undo evento

paleolago

el paleolag

es evidente

ntarias ma

o-Holoceno en

Valle de

arenosas en

os que exp

ontinuo de f

ue a lo larg

con dos fa

cánicos. 

como el Va

constantes 

ente duran

ento de un 

presenta u

os 19.13 m.

uas muy ba

detallada s

o sísmico q

 Pliocen

go más rec

e la gran d

nifiestan u

n el Valle de lo

CONC

 los Espe

n la base h

perimentó e

flora de dia

go del Pleis

ases de alt

alle de los E

incremento

nte el Pleis

lago establ

un nivel def

 La fragme

ajas. Otro n

se encuentr

que se  reg

ico de Ac

ciente (Pleis

eformación

n lago prof

os Espejos 
 

CLUSIONES 

 

ejos se 

asta los 

el lago y 

atomeas 

stoceno 

to nivel 

Espejos 

os en la 

stoceno 

le y con 

formado 

entación 

nivel de 

ra a los 

gistra en 

cambay  

stoceno 

n siendo 

fundo y 



 
MGyP

estab

de qu

funcio

paleo

largo 

indica

de Cu

mane

la pro

de la 

depós

 

PT 

le con dom

ue tuvo un

onando. Sin

ambientes 

 

El Valle d

de tiempo 

an que la m

uitzeo son 

era que el V

 

En el núc

ofundidad lím

base del n

sitos de cen

 

 

 

minancia a S

na marcad

n embargo 

sugieren u

de los Espe

experimen

mayor parte

de compo

Valle de los 

leo de Cuit

mite donde

núcleo  a t

niza de amb

Evolución Pa

Stephanodisc

da afectaci

en el Valle

n paleolago

ejos al igua

ntó escasas

e de los co

osición and

Espejos. 

tzeo no se 

e se ha llega

través de e

bos núcleo

aleoambiental 

 107 

cus (Israde-

ón por la 

e de los Es

o con tende

al que Cuit

s fases de 

mponentes

desítica (Is

tienen fech

ado a los 4

extrapolacio

s para real

del Pleistocen

-Alcántara 

tectónica,

spejos, al n

encia a ser 

tzeo consti

profundiza

s terrígenos

srade-Alcán

hamientos p

40,000 años

ones. Se e

izar una co

o-Holoceno en

et al., 2010

 el lago p

norte del la

más some

ituye un lag

ción. Los d

s de los se

ntara et al.

por debajo 

s, siendo in

espera se 

orrelación p

n el Valle de lo

CONC

0 y 2012). A

profundo c

ago Pliocen

ero. 

go plano q

datos geoq

edimentos d

, 2010), d

de los 8 m

feridas las 

puedan fec

recisa. 

os Espejos 
 

CLUSIONES 

 
A pesar 

continuó 

nico, los 

que a lo 

uímicos 

del lago 

el igual 

m que es 

edades 

char los 



 
MGyP

 
Aguirre

 
Aguirre

 
Aguirre

 
Arnaul

 
Bernal

 
Bradbu

 
Bradbu

 
Bradbu

 
Bradbu

 
Bradbu

 
Broeck
 
Butler 

 
Caballe

 
Caballe

PT 

e-Díaz, G. J.,
del gra
Ciencia

e-Díaz, G. J., 
Mexica

e-Díaz, G. J
Stratigr
Volcan
Tecton
Specia

d C., Metcal
Michoa
Pp. 173

, J.P., McCu
humidit

ury, J.P., 197
Ocean

ury J.P., M.R
Pátzcu
Nacion

ury, J.P., 198
J.L. an
Colecc

ury, J.P., 19
Quater

ury, J.P., 200
years: 
163, 65

ker S. W., 198

R., 1998, 
Publica

ero, M. y Orte
City: Q

ero, M., Mac
volcani

X

1995, La To
aben de Acam
as Geológicas

1996, K-Ar a
an volcanic be

J., Urrutia-Fu
raphy, K-Ar a

nic Belt, in De
nics and Volc
al Paper 334, 

lfe S.E., Petr
acán: Synthes
3 – 179. 

lloch, M.T. y 
ty from south

71, Paleolimn
ography, 16, 

R. Forester y
uaro, Michoac
nal de Ciencia

6, Paleolimno
nd Mirambell
ción Científica

989, Late Q
rnary Science

00, Limnologi
impacts of c

5-95. 

89, The great 

Paleomagne
ations. 

ega, B., 1998
Quaternary Re

cías, J.L., Lo
ic stratigraph

Evolución Pa

X. LITER

ba de Ameal
mbay, parte c
s, Vol. 12, pp

ages and volc
elt: Revista M

ucugauchi, J
ages, and ma
elgado-Grana
canism of M
p. 167-178. 

requin P., 19
sis of Results

Lachniet, M.
western Mex

ology of Lak
180-200. 

y A.W. Watts
cán, México.
as Biológicas.

ologia del Lag
, L. (eds), T

a, Serie Prehis

Quaternary la
e Reviews, 8, 

c history of L
climate and m

Ocean Conv

etism: Magne

8, Lake levels
esearch, 50, 6

ozano, G.S., 
hy and paleoe

aleoambiental 

 108 

 

RATURA

co y su corre
central de la F
. 17–27. 

canic stratigra
exicana de C

., Soler-Arec
agnetostratigr
ados, H., Agu
Mexico: Bould

997, Holocen
s. Quaternary

.S., 2006. An
ico. Geochem

e Texcoco, M

s. 1983. Pale
 V Coloquio
 México. 

go de Chalco
Tlapacoya: 3
storia, Institut

acustrine pal
75-100. 

Lago de Pátz
man: Palaeo

veyor, Oceano

etic Domains

s since about
69-79. 

Urrtuia F.J., 
environments

del Pleistocen

A CITAD

elación con la
Faja Volcánic

aphy of the Am
Ciencias Geol

chalde, A. M
raphy of the 
uirre-Díaz, G.
der, Colorado

ne climatic c
y Internationa

n early Holoc
mica et Cosm

México. Evide

eolimnología 
o sobre Pale

o México, el m
5,000 Años 
to Nacional d

leoenvironme

zcuaro, Mich
geography, P

ogrphy, Vol. 4

s to geolog

t 40000 years

Bernal, R., 
s of the uppe

o-Holoceno en

DA 

a Formación L
ca Mexicana:

mealco calde
ógicas, Vol. 1

M., and McD
Acambay gra
, and Stock, 
o, Geologica

change in the
al, Vol. 43/44,

cene stalagmi
ochemical Ac

ence from dia

y desarrollo
eobotánica y 

medio ambien
de Historia 
e Antropolog

ents in the 

oacán, Mexic
Palaeoclimato

4. 

gic terranes.

s ago at Lake

2001, Late 
er Lerma bas

n el Valle de lo

LITERATUR

Las Américas
 Revista Mex

era and vicinit
13, pp. 10–51

Dowell, F. W
aben, central 
J. M., eds., 

al Society of 

e Zacapu lak
 Elsevier Scie

ite record of 
cta, 70(18): A

atoms: Limno

 de la agric
Palinología. 

nte litoral. In: 
del Lago de
ía e Historia, 

Cuenca de 

co for the pa
ology, Palaeo

 Blackwell 

e Chalco, nea

Pleistocene-H
sin, Mexico, 

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

s a través 
xicana de 

ty, central 
. 

W., 2000, 
 Mexican 
Cenozoic 
America 

ke basin, 
ence Ltd. 

dust and 
A48. 

ology and 

ultura en 
Escuela 

Lorenzo, 
e Chalco. 

297 pp. 

Mexico: 

ast 48000 
oecology, 

Scientific 

ar Mexico 

Holocene 
in White, 



 

 
MGyP

 
Caballe

 
Caballe

 
Caballe

 
Chan, 

 
Chapa

 
Davies

 
Dekker
 
Donald
 
Ehrlich

 
Endsle

 
Eugste

Ferusq

 
Fisher 

 
 

PT 

J.D.L., 
Associ

ero M., Orteg
22-ka l
Upper 
186, 21

ero M., 2010
lacustr

ero M.  y O
paleoa
Cuater
Genera
181 

L. S., Yeung
and dis
Environ

rro M. A. E., 
magne
Studia 

s S.J., Metc
Environ
years: 

rs M., 1997, E

d G. D, 1974, 

h, A., 1995, A
of Israe

ey, E.A., Gallu
H., 200
Yucata
Mexico

er. H. P. y L. 
Physic

quía-Villafranc
Polaco
chrono
Interna

C.T., Pollard
human
Procee
4957-4

Riggs, N.R. 
aton of Sedim

ga, B., Valade
ake level reco
Lerma basin

17-235. 

0, Evidencias
es del centro 

rtega B., 20
mbientes de 

rnario en Amé
al de Publica

g, C. H., Yim
stribution of h
nmental Geol

Bidegain J. C
etic measurem

Geophys. Ge

calfe S.E., M
nmental chan
Journal of Pa

Environmenta

Electroanaly

Atlas of the inl
el. The Israel 

up, C.D., Hod
07. Late Holoc
an Peninsula,
o. 

A. Hardie, 1
s, Springer-V

ca I., Arroyo-
o O. J., Johns
ofaunas, clim
ational, vol. 21

d H. P., Israde
n induced env
edings of the 
4962. 

Evolución Pa

(eds.), Volca
mentologists S

ez, F., Metcalf
ord and clima

n, Central Me

s de cambio 
de México du

11, Registros
los últimos 5

érica Latina (
aciones y Fom

, W. W.-S., O
heavy metals 
logy. 36 (1-2)

C., Sinito A. 
ments on st
eod. 47, 121-

MacKenzie A
nges in the 
aleolimnology

al Magnetism:

sis and coulo

and-water dia
Academy of 

dell, D.A., Cu
cene Drought
 Mexico, Spr

978, “Saline 
Verlag, New Y

Cabrales J., 
on E., 2010, 

mate change
17, Issues 1-2

e A.I., Gardu
vironmental ch
National Aca

aleoambiental 

 109 

aniclastic sed
Special Public

fe, S.E., Mací
atic implicatio
exico: Palaeo

climático y a
urante el últim

s lacustres d
50 000 años. 
(Vol. I). Caba
mento Editori

OR, O.L., 199
in contamina
: 77-86. 

M.,  Gogorza
ream sedime
145. 

A.B., Newton
Zirahuen Ba

y 31. pp. 77 –

: An introduct

ometric analys

atom flora of 
Sciencies and

rtis, J.H., Bre
ts Recorded 
ring Meeting 

Lakes”, en A
York, pp. 237-2

Martínez-Her
Plestocene m

e response 
2, pp. 53-104

ño-Monroy V
hange within 

ademy of Scie

del Pleistocen

dimentation i
cation, 30, 24

ías J.L., Sugi
ns for the late

ogeography, P

ambiental en
mo. 

del centro de
Escenarios 

allero M. y O
ial, UNAM (IS

98, Correlatio
ated sea-floor 

a C.S.G, Jura
ents from B

n A.J., Endfi
sin, Michoac
98. 

tion. Geologie

sis, 46 (5), pp

Israel; Flora 
d Humanities

enner, M., Ge
in Speleothem
2007. Americ

A. Lerman (co
294. 

rnández E., G
mammals of M

and biogeo
. 

V.H. y Banerje
the Lake Pat

ences of the 

o-Holoceno en

in lacustrine 
47-261. 

ura Y., 2002,
e Holocene h
Palaeoclimato

 registros gla

e México: un
de cambio cl

Ortega B. (com
SBN: 978-60

on between m
sediments o

ado S., 2003, 
uenos Aires 

ield G.H. y 
can, Mexico, 

e en Minjbouw

p.21-28. 

Palaestina. T
s. Israel. 166 p

entry, C.L., Ed
ms From the 
can Geophys

omp.), Lake: 

Gama-Castro
México: A criti
ographic pro

ee S. K., 200
tzcuaro Basin
United States

n el Valle de lo

LITERATUR

settings: Inte

 Sta. Cruz At
uman ocupat
ology, Palaeo

aciales y en 

a aproximac
limático: Reg
mpiladoras). 
07-02-2432-4)

magnetic sus
f Hong Kong 

Preliminary 
Province, A

Farmer J.G
during the l

w, 76: 163-18

The Geologica
pp. 

dwards, R.L. 
Maya Lowlan

sical Union, A

Chemistry,  

o J., Ruiz-Gon
ical review od
ovinciality, Q

03, A reexam
n, Michoacan
s of America,

os Espejos 
 

RA CITADA 

 
ernational 

tizapán: a 
tion in the 
oecology, 

cuencas 

ión a los 
gistros del 
Dirección 
) pp 163-

ceptibility 
Harbour. 

results of 
Argentina, 

G., 2004, 
ast 1000 

82. 

al Survey 

y Cheng, 
nds of the 
Acapulco. 

Geology, 

nzález J., 
d regional 
Quaternay 

ination of 
n, Mexico: 
, 100, pp. 



 
MGyP

 
Gasse

 
Gasse

 
Gómez

 
Gonzá

 
Harmo

 
Heine, 

 
Hernán

 
Heinric

 
Hernán

 
Imbrie,

 
INEGI,

 
Israde-

 
Israde-

 
Israde-

 
Israde-

PT 

, F., 1980, L
Paleoe

, F., 1986, Ea
11. Stu

z-Tuena A., O
Transm

lez-Hernánde
la regió

on, R.S., Thom
Americ
70. 

K., 1994, P
Proces

ndez, 2012, E
la acti
UMSN

ch I, Gärtner H
Climato
– 23rd 
Vol. 61

ndez-Mendiol
paleoc
Experim

, J., Boyle, E.
McInty
Raymo
glaciati

 2009, Prontu
México

-Alcántara I.,
Michoa

-Alcántara I.,
tardío e

-Alcántara I., 
Fluctua
Municip
39, 95–

-Alcántara I.,
Palaeo
tectoni

Les Diatomee
ecoloie, Biostr

ast African Dia
uttgart, Berlin.

Orozco-Esqu
mexicana, Bol

ez M. J y Oroz
ón del Alto Le

mpson, P., Sc
ca as inferred

Present and 
sses, 5, 1-12. 

Evolución sed
vidad volcán
H. 

H, Monbaron 
ology andEco
2005, Fribou
, p. 244 – 264

la, E., 200
limáticas en
mental Thesis

.A., Clemens
re, A., Mix, A

o, M.E., Shac
ion cycles. I. 

uario de inform
o: Clave geoe

1997, Neog
acan: 14 Th N

 Garduño-Mo
en el centro d

Andrade-Ser
aciones ambi
pio de Atlaco
–106. 

, Miller W.E
oenvironmenta
c basins in w

Evolución Pa

es Lacustres
ratgraphie, Fr

atoms, Taxon
. 203. 

ivel Ma. T., 
letín de la So

zco-Hernánd
erma; Estado 

chwarcz, H.P
 from stable i

past geocry

dimentaría de
nica, Tesis p

M, Schleser 
ology, Vol. 4: 
rg, Switzerlan
4. 

08. Indicado
n una estala
s, UNAM, Ciu

, S.C., Duffy, 
A.C., Molfino
ckleton, N.J., 
Linear respon

mación geogr
estadística 15

geno-Holocen
North America

onroy V.H., O
del lago Cuitz

rvín, A., Gard
ientales del 
omulco, en b

., Garduño-
al significanc
est-central M

aleoambiental 

 110 

s Plio-Pleistoc
rancia, p. 249

nomy, Ecolog

Ferrari L., 20
ciedad Geoló

ez, M. E., 200
de México: Q

. y Ford, D.C.
sotope studie

yogenic proc

el sector orien
para obtener 

G (eds.) (200
Proceedings 
nd. Schriften 

ores geoquím
agmita desa
udad Universi

A., Howard,
, B., Morley, 
Toggweiler, J
nses to Milan

ráfica municip
001. 

o stratigraph
an Diatom Sym

Ortega, R., 2
eo: Hidrobioló

duño-Monroy 
Pleistoceno e
ase a la info

Monroy V.H
ce of Diatom
éxico: A revie

del Pleistocen

cenes Du G
9. 

ical Distributi

005, Petrogé
ógica Mexican

06, Desarrollo
Quivera, Vol. 8

., 1978. Late 
es of speleoth

cesses in Me

ntal del grabe
el grado d

06) TRACE - T
of the DEND
des Forschun

micos de c
arrollada dur
taria, 89 pp.

W.R., Kukla,
J.J., Peterso

J.R., 1992. O
kovitch forcin

pal de los Est

hy and paleo
mposium, Un

2002, Paleoa
ógica, 12, 61-

V.H., Rodríg
en la localida

ormación micr

H., Barron J.
m and Verteb
ew. Quaterna

o-Holoceno en

Gadeb (Ethipie

on, Biblioteca

énesis ígnea 
na, núm. 3, pp

o local en uni
8 (001), pp. 1

Pleistocene p
hems. Quater

exico: Perma

en de Acamb
e Biólogo, F

Tree Rings in
ROSYMPOS
ngszentrums 

condiciones 
rante el últi

, G., Kutzbac
on, L.C., Pis

On the structu
ng. Paleocean

tados Unidos

limnology of 
niversity of Mi

ambiente lac
-78. 

guez-Pascua, 
ad de San B
ropaleontológ

. y Rodrígue
brate fossils 

ary Internation

n el Valle de lo

LITERATUR

e)     Syste

a Diatomológ

de la Faja V
p. 227-283. 

dades ambie
91-212.  

paleoclimates
rnary Researc

afrost and P

ay y su influe
Facultad de 

n Archaeology
SIUM 2005, A

Jülich, Reihe

paleohidroló
imo máximo

h, J., Martins
ias, N.G., Pr

ure and origin
nography 7, 7

 Mexicanos A

Cuitzeo Bas
chigan. U.S.A

ustre del Cu

 M., Mercer, 
Bartolo Los l
gica. Ciencia 

ez-Pascua, M
from Late 

nal. 219: 79-9

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

ematique, 

ica. Band 

Volcánica 

entales en 

s of North 
ch, 9: 54-

Periglacial 

encia con 
Biología, 

y, 
pril 21st 

e Umwelt 

ógicas y 
o glacial. 

son, D.G., 
rell, W.L., 
n of major 
701–738. 

Acambay, 

sin, North 
A., pp. 16 

uaternario 

L., 2005, 
anzados, 
Nicolaita 

M., 2010. 
Cenozoic 

94. 



 
MGyP

 
Israde-

 
Kessle

 
Kramm

 
 
Kramm

 
Kramm

 
Kramm

 
Kramm

 
Lecoin

 
Lehma

 
Lowe, 

 
Lowe, 

 
Lozano

 
Lozano

 
Lozano

 
 

PT 

-Alcántara I., 
Pérez 
of the 
Worksh
(2012).

er, W.S.  2006
69: 181

mer, K. y Lang
576 y 2

mer, K. y Lang
H. Hey
Verlag

mer, K. y La
Surirell
Mittele

mer, K. y La
Eunotia
Mittele

mer, K. y L
Ergänz
Heynig
Stuttga

te C., M. Cos
donnée
europé

an S. y Keigw
Nature

R.L. 1974, 
Environ
Protect

J.J. y Walker
Ltd. Lo

o-García, M. S
Paleoe

o-García, M.S
Chalco

o-García, M.S
Implica

Hernández-O
López Raúl, M
Acambay gr

hop on Activ
. p. .85-90 

6. The circula
1-217. 

ge-Bertalot, H
2/4, p. 436.  

ge-Bertalot H
ynig & D Mo
. Stuttgart, Ge

nge-Bertalot 
laceae. In: Et
uropa.  Gusta

ange-Bertalot 
aceae. In: Ett
uropa.  Gusta

ange-Bertalo
zungen zu Ac
g & D Mollen
art, Germany.

ste, J. Prygie
es pour les 
éens. Cryptog

win L., 1992, S
, 356, 757-76

Environmenta
nmental Rese
tion Agency. 

r M.J.C., 1998
ondon. 446. 

S; Ortega G. 
environments 

S. y Ortega 
o, central Mex

S., 1996, La v
aciones Paleo

Evolución Pa

Olivares Rene
Macías-Vázq
raben based 

ve Tectonics, 

ation of the Ea

H., 1988, Subw

., 1997a, Bac
ollenhauer (E
ermany. 876 

H., 1997b, 
ttl, H., J. Gerl
av  Fisher Ver

H.,  2004a
tl, H., J. Gerlo
av  Fisher Ver

t H., 2004b
chnanthes s. 
hauer (Eds.).
 468 p. 

l y L. Ector, 1
inventaires 

gamie, Algol. 2

Sudden chan
62. 

al requiremen
earch Center
Cincinnati, O

8, Reconstruc

B; Caballero 
of Chalco La

G. B., 1994,
xico: Palaeoge

vegetación Cu
oclimáticas: B

aleoambiental 

 111 

e, Garduño-M
uez José L., 
on the diato
Paleoseismo

astern tropica

wsserflora vo

cillariophycea
Eds.). Süßbw
p. 

Bacillariophyc
off, H. Heynig
rlag. Stuttgart

a, Bacillariop
off, H. Heynig
rlag. Stuttgart

b, Bacillariop
l., Navicula s

. Süßbwasse

1999, Le logic
de diatomée
20 (2):132-13

nges in North 

nts and pollu
r Office of Re
hio, U.S.A., p

cting Quatern

M. M and Ur
ke, Central M

 Palynologica
eography, Pa

uaternaria en
Boletín de la S

del Pleistocen

Monroy Vícto
2012, Lacust
om record. 3

ology and Arc

al Pacific: A r

on Mitteleurop

e 2/1. Teil : N
wasserflora v

ceae 2/2. Te
g & D Mollen
t, Germany. 4

phyceae. 2/3
g & D Mollenh
t, Germany. 5

phyceae. 2/4
s. str., Gomp

erflora von Mi

ciel OMNIDIA
es et pour le
34, 1999. 

 Atlantic circu

ution toleranc
esearch and 

pp.334 

nary Environm

rrutia F.J., 199
Mexico. Quate

al and magn
alaeoclimatolo

n el Centro de
Sociedad Botá

o-Holoceno en

r H., Rodrígu
trine evolution
3rd INQUA-IG
rchaeoseismo

review, Progr

pa, 2/1, p. 876

Naviculaceae.
von Mitteleuro

eil: Bacillariac
hauer (Eds.).
437 p. 

. Teil : Cent
hauer (Eds.).
598 p. 

. Teil : Ach
phonema. In: 
itteleuropa. G

A version 2, u
e calcul des

ulation during

ce of freshw
Developmen

ments” 2nd Ed

93, Late Pleis
ernary Resear

netic suscepti
ogy, Palaeoec

e México: Reg
ánica de Méx

n el Valle de lo

LITERATUR

uez-Pascua M
n of the easte
GCP-567 Inte
ology, Morelia

ress in Ocean

6; 2/2, p. 596;

. In: Ettl, H., J
opa.  Gustav

ceae, Epithe
. Süßbwasser

trales, Fragil
 Süßbwasser

nanthaceae 
Ettl, H., J. G

Gustav  Fishe

une puissante
s indices dia

g the last deg

water diatom. 
nt U.S. Envir

dition. Longma

stocene and H
rch 40:332-34

ibility records
cology, 109, 1

gistros Palino
xico, 58, 113-1

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

Miguel A., 
ern sector 
ernational 
a, Mexico 

nography, 

; 2/3,    p. 

J. Gerloff, 
v  Fisher 

emiaceae, 
rflora von 

ariaceae, 
rflora von 

Kritische 
Gerloff, H. 
er Verlag. 

e base de 
atomiques 

glaciation, 

National 
ronmental 

an Group 

Holocene 
42. 

s of Lake 
177-191. 

ológicos e 
127. 



 
MGyP

 
Lozano

 
Lozano

 
Maher 
 
Mercer

 
Mercer

 
 
Metcal

 
Metcal

 
Metcal

 
Metcal

 
Metcal

 
Metcal

 
Metcal

 
Norato

 
O´Hara

 
 
 

PT 

o-García, M.S
the Ba
Palaeo

o-García, M.S
the Up
70-82. 

B., 1999, En

r L. M., Kowa
the so
Americ

r L. T., Kowal
Southe

fe S.E., Brow
Holoce
Journa

fe, S.E., Stre
Lerma 
since 1

fe, S.E., 199
history 
Paper 

fe S.E., F.A. 
Record
Environ
Editado

fe, S.E., 199
record:

fe, S.E., O'H
climatic

fe, S.E. y Da
Climati

o-Cortez, T. A
Altamir
sector 
Univers

a S.L. y Met
Holoce

S. y Ortega G
asin of Mexi
obotany and P

S., Sosa-Naje
per Lerma, a

vironmental M

allis, B. J., Ca
utheastern A

ca Abstracts w

llis B. J., Chr
eastern Acam

wn R.B., Hal
ene Human Im
al. Vol 4, No. 2

eet-Perrott, F
Basin, Centr

11,600 yr BP. 

92, Changing
spanning th

No. 48, 38 p. 

Street–Perro
d of Environm
nmental Cha
o por AC Milli

95, Holocene
: The Holocen

Harab, S.L., C
c change in M

avies, S.J., 20
ic Change, 83

A., 1998, Estu
rano (estados
central del 

sidad Autóno

calfe S.E., 1
ene 5, 4, pp. 4

Evolución Pa

G. B., 1998, L
co; correlatio

Palynology, 99

era, S., Sugiu
a tropical high

Magnetism. 3

arranza-Casta
Acambay gra
with Programs

istiansen E. y
mbay Graben, 

es P.E., Per
mpact on Lake
2. pp 119 – 14

F.A., Perrott, 
ral Mexico: A
Journal of Pa

g environmen
he last 30000

ott, S.L. O´Ha
mental Chang
nge in Dryla
ington y K Py

e environmen
ne, 5, 196-20

Caballero, M
Mexico - a rev

007, Deciphe
3,169–186. 

udio estratigrá
s de México 
Cinturón Vo
ma de Nuevo

995. Recons
485 – 490. 

aleoambiental 

 112 

Late Quaterna
on between 
9, 77-93. 

ra, Y., Cabal
h-altitude bas

90p., Cambri

añeda, O., M
ben, central 
s, v. 34, no. 6

y Miller W., 20
Central Mexi

rrott R.A., Ste
e Basins in C
41. 

R.A., Harkne
A record of c
aleolimnology

nts of the Za
0 years: Oxfo

ara, P.E. Hal
ge: Examples

ands: Biogeog
e. Pp. 131 – 

ntal change i
8. 

. y J., D.S., 
view. Quatern

ering recent c

áfico-volcano
y Michoacán
lcánico Mexi

o León, 73 p.

structing the c

del Pleistocen

ary environme
Texcoco an

lero, M., 2005
in in Central 

gde U. Press

iller, W. E., a
Mexican Vo

6, p. 282. 

010, Geology
co: Byu Geol

eininger F.M.
Central Mexico

ess, D.D., 19
climatic chang
y 5, 197-218.

acapu basin,
ord, Inglaterr

es y R.A. Pe
s from the A
graphical and
145. 

n the Zacap

2000. Reeco
ary Science R

climate chang

ológico-estruc
n) y su relac
icano [Maste

climate of M

o-Holoceno en

ental changes
nd Chalco su

5, 23000 yr o
Mexico: Qua

s. 

and Rojas, M
olcanic Belt: G

y of the Tierra
logy Studies, 

. y Strett–Pe
o: Geoarchae

991. Palaeolim
ge and anthr

, Central Me
ra, University

errott. 1994, T
Arid Frontier 
d Geomorpho

pu Basin, Me

ords of late 
Reviewsl, 19,

ge in central M

ctural de los v
ción con la ev
ers thesis]: L

exico from h

n el Valle de lo

LITERATUR

s of the centr
ub-basins: R

of vegetation 
aternary Rese

. L., 2002, G
Geological S

as Blancas ar
Vol. 48, p. 1-

errott F.A., 19
eology an Inte

mnology of th
ropogenic dis

exico: a diato
y of Oxford R

The Paleolim
of Mesoame
ological Pers

exico: a diato

Pleistocene-H
, 699-721. 

Mexican lake

volcanes San
volución tectó
Linares, Nuev

historical reco

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

ral part of 
Review of 

history of 
earch, 64, 

eology of 
Society of 

rea in the 
-36. 

989, Late 
ernational 

he Upper 
sturbance 

om-based 
Research 

mnological 
erica. En: 
spectives. 

om-based 

Holocene 

e records: 

n Pedro y 
ónica del 
vo León, 

ords. The 



 
MGyP

 
Ortega

 
Ortega

 
Ortega

 
Pérez-

 
Pérez 

 
Ramíre

 
Ramíre

 
Ramíre

 
Razo, 

 
Rey D

 
Reyes-

 
Rodríg

 
Round
 
Roy P.

 
Roy P

PT 

a B., Thomps
Centra
15, pp.

a B., Caballer
in Zac
Letters

a B., Vázquez
Pleisto
Journa

Cruz L., 2006
sedime

Enríquez, R.,
de Geo

ez-Herrera, M
Mexica

ez-Izquierdo, 
M.T., 2
proxy f

ez-Nava, M., 
años c
México

2007., Carac
Cuitzeo
especia
Metalu

D., López-Ro
Propied
Journa

-Salas A. M.,
obtene

guez R. A., 20
Tesis p
del Ma

 F. E., 1981, 

.D., Smykatz-
and D
Interna

.D., Caballero
history 
Journa

son R. y Urru
l Mexico, and
 127-140. 

ro, C., Lozano
apu basin, M

s, 202, 663-67

z, G., Caballe
cene-Holocen

al of Paleolimn

6, Climate an
ents from Alfo

, Böhnel, H. y
ociencias. UN

M. T., 1998, 
an Volcanic B

H., Bernal, J
2007. Band-c
for paleoclima

2002, Cambio
on base en e

o, Tesis de lic

cterización y 
o Michoacan
alidad en M
rgicas., UMS

dríguez N., 
dades magné

al of Iberian G

 1990, El dep
er el grado de 

002, Aspectos
para obtener 
r y Limnologí

The ecology 

-Kloss W., Si
Didwana play
ational 144 (1)

o, M., Lozano
inferred from

al, 43, 49-64. 

Evolución Pa

utia J., 2000,
d their palaeo

o, S., Israde, 
Michoacan, M
75. 

ro, M., Israde
ne record of 
nology, 44, 74

d ocean varia
onso Basin, gu

y Bernal, J.P.
NAM, Queréta

Geomorphic
elt: Earth Sur

.P., Perez En
counting and 
ate reconstruc

os paleolimno
el análisis de d
cenciatura, 43

posibles apli
n, México., T
Metalurgia y 

NH. 

Rubio B., V
éticas de los

Geology, Vol. 2

pósito de diat
Maestra en C

s Paleolimno
el grado de 

ía, UNAM. 

 of algae: Ca

nha R., 2006
ya sediments
), 84–98. 

o, R., Pi, T., 
m Lake Tecoc

aleoambiental 

 113 

 Magnetic pr
oenvironment

I., Vilaclara, 
Mexico: the m

e, A. I., Lozan
environment

45-760. 

ability during m
ulf of Californ

, 2007. Stala
aro. 

c assessment
rface Process

nriquez, R., Bö
grey tone s

ction?, AGU-

ológicos en e
diatomeas: M

3 p. 

caciones de 
Tesis para ob

Ciencias de 

Vilas F., Moh
 sedimentos 
26, pp.151-16

tomita de Sa
Ciencias, Fac

lógicos de la 
Maestro en C

mbridge Univ

6, Late Holoce
s, Thar Des

Morton, O., 
comulco sedi

del Pleistocen

roperties of l
tal implication

G., 2002, 52
magnetic reco

no-García, S.
tal changes 

middle and la
nia, Mexico. Q

agmite analys

t of active te
ses and Land

öehnel, H., M
pectral analy
Annual summ

el lago de Tex
México D. F., U

los yacimien
btener el gra

los Materia

hamed K., P
de tipo estu

69. 

n Francisco L
cultad de Cien

historia recie
Ciencias en 

versity Press, 

ene geochem
sert: compar

2009, Late P
iments, Basin

o-Holoceno en

ake sedimen
ns: Journal of

000 years of 
ord: Earth an

, Schaaf, P., 
in Lake Zirah

ate Holocene 
Quarter, 65, 40

is for Paleocl

ectonics in t
forms, v. 23, 

Morales Malac
ysis in bande
mer meeting 2

xcoco durante
Universidad N

ntos de Diato
ado de Maes
ales., Instituto

Pazos O. y 
uario. El caso

Los Reyes, M
ncias, UNAM

ente del Lago
Limnología, P

p. 653. 

mical history in
rison and s

Pleistocene-H
n of Mexico, 

n el Valle de lo

LITERATUR

nts from Lake
f Quaternary 

environment
nd Planetary

Torres, E., 20
huen, centra

recorded in l
01-410. 

limate Studie

the Acambay
p. 317-332. 

cara, J.B. y M
ed stalagmite
2007. 

e los últimos c
Nacional Autó

mitas de la r
stro en Cien
o de Investi

Bógalo M. F
o de las Rías

Michoacán, T
. 

o La Preciosa
Posgrado en 

nferred from 
synthesis. Qu

Holocene geo
Mexico: Geo

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

e Chalco. 
Science, 

tal history 
y Science 

010, Late 
l Mexico: 

aminated 

s, Centro 

y graben, 

cCulloch, 
s, a new 

ca. 34000 
ónoma de 

región de 
ncias con 
igaciones 

F., 2000, 
s Baixas: 

esis para 

a, Puebla, 
Ciencias 

Sambhar 
uaternary 

ochemical 
ochemical 



 
MGyP

 
Sandov

 
Schels

 
Sedov

 
Sedov

 
Serran

 
Sosa-N

 
Sosa-N

 
Suter, 

 
Suter, 

 
Tamay

 
Tauxe 
 
Tenorio

 
Thomp
 
Torres 

PT 

val Montaño,
el exlag
México

ske C. L., Co
phosph
Lakes: 

, S, Solleiro-R
2009a,
Quater
Geológ

, S., Lozano-
Nájera
relation
Geomo

no Pérez E. 1
los Mu

Nájera S., 200
la Cue
Ecolog

Nájera S., Lo
occiden
lago de
pp. 437

M., Quintero
Acamb
Tecton

M., López-M
arc ex
Bulletin

yo, J. L. y We
Early C
Press, 

L., 2005, Lec

o-Peña A., 2
integra
Faculta

pson, R. y Old

Rodríguez, E
occiden
Michoa
116 p. 

 A., 2000, An
go de Texcoc

o, Tesis de ma

nley D.J., Sto
horus accumu
Hydrobiologi

Rebolledo, S.
 The Tlaxca

rnary environ
gicas, 26, 2, 4

García, S., S
, S., 2009b, 
n to human
orphology, 12

1988. Monogr
ncipios de Mé

01, Registro P
nca de Méxi

gía y Ciencias

ozano-García 
nte de México
e Santa Marí
7-451. 

o-Legorreta, O
bay graben: 
nics, Vol. 14, p

artínez, M., Q
tension in th
n, Vol. 113, no

est, R. C., 19
Cultures. The
AustinTexas

ctures in Pale

2011, Paleoc
ación de dato
ad de Ciencia

dfield, F., 198

E., 2010, Evid
ntal de Méxic
acán: México

Evolución Pa

nálisis palinol
co, Cuenca d
aestría,.195 p

oermer E. F.
ulation in sed
ia, Vol. 143, p

., Terhorst, B
ala basin pa
nmental cha
448-465. 

Solleiro-Rebol
Tepexpan Re

n occupation
22, 309-322. 

rafía Municip
éxico. 

Palinológico d
co: Paleoam

s Ambientales

S., Roy P.D
o con base e
ía del Oro: Bo

O., López-Ma
Active intraa

pp. 1245-1262

Quintero-Lego
he central Tr
o. 6, pp. 693-7

964, Handboo
e hydrograph
.1964. pp. 84

omagnetism,

ceanografía 
os geoquímic
as, UNAM. 

6, Environme

dencias de ca
co a través de
, D. F., Univ

aleoambiental 

 114 

ógico y cons
e México: Mé
p. 

, Newberry T
diments as in
p. 79-86. 

B., Solé, J., F
aleosol sequ
nge in cent

lledo, E., McC
evisited: A m
n from a p

al de Acamb

del Pleistocen
bientes e Infe

s. Facultad de

., Caballero 
en el análisis 
oletín de la S

artínez, M., A
arc extension
2. 

orreta, O., an
rans-Mexican 
703. 

ok of Middle 
hy of Middle 
-121. 

 http://earthre

holocénica d
cos y biológic

ental magnetis

ambio climátic
el análisis pa

versidad Naci

del Pleistocen

ideraciones p
éxico, D. F., U

T. L., y Camp
ndices of eutr

Flores-Delgad
uence: A mu
tral Mexico: 

Clung de Tap
multiple proxy 
paleolake sh

bay, Edo de M

no tardío-Hol
erencias Pale

e Ciencias. UN

M., 2010, Re
elemental de

Sociedad Geo

Aguirre-Díaz, 
n in the tran

nd Carrillo-Ma
 volcanic be

American In
America In:R

ef.org/MAGIC

de la Cuenc
cos, Tesis pa

sm: 227p., Al

co durante el 
alinológico en
onal Autónom

o-Holoceno en

paleoambient
Universidad N

pbell C., 198
rophication in

illo, M.L., We
ultiscale prox

Revista Me

pia, E., Orteg
of local envi

hore section 

Mexico. Cole

oceno en el e
eoclimáticas, 
NAM. 115. 

egistro de se
e sedimentos 
ológica Mexic

G. J., and 
ns-Mexican v

artínez, M., 20
elt: Geologica

dians, J. Nat
R-C. WEST 

C/books. 

ca Farallón (
ara obtener 

llen y Unwin. 

Pleistoceno-
n sedimentos 
ma de Méxic

n el Valle de lo

LITERATUR

tales de un so
Nacional Autó

86, Biogenic s
 the Laurenti

erner, G., Poe
xy of middle
exicana de 

ga-Guerrero, B
ronmental ch

in central 

cción enciclo

extremo Meri
Tesis de Ma

quías históric
lacustres: El

cana, Vol. 62

Farrar, E., 19
volcanic belt,

001, Quatern
al Society of 

tural Environm
(Ed.) Univ. o

(Golfo de C
el grado de 

London. 

-Holoceno en 
del lago de Z

co, Tesis de 

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

ondeo en 
ónoma de 

silica and 
ian Great 

etsch, T., 
e to late 
Ciencias 

B., Sosa-
hanges in 

Mexico: 

opedia de 

dional de 
aestro en 

cas en el 
 caso del 
, núm. 3, 

995, The 
 Mexico: 

nary intra-
America 

ment and 
of Texas. 

alifornia): 
Bióloga., 

la región 
Zirahuén, 
Maestria, 



 
MGyP

 
Torres

 
Valero

 
Vázque

 
Vázque

 
Vázque

 
Velázq

 
Verosu

 
Watts, 

 
White, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PT 

-Rodríguez, 
2012, 
centro 
Geológ

-Garcés, B.L.
norther
geoche
359-36

ez G., Ortega
años d
Vol. 62

ez-Selem, L.,
record 
Univers

ez-Selem, L.
(eds.), 
Asia, A

quez-Durán R
Historia
Univers

ub y Roberts
Geoph

W.A. y Bra
Mexica

S.E., Reyes-
y acon
glaciale
Antrop

E., Lozano-G
Cambio amb

de México:
gicas, v.29, nú

., Laird, K.R.,
rn Great Pla
emistry, diato
69. 

a B., Davies 
el lago de Zir

2, núm. 3, pp. 

, 2000, Late 
of environme

sity, Tesis do

, Heine, K., 2
Quaternary G

Africa, Austral

R., 2003, Evo
a de la veg
sidad Michoa

s, A. P.,199
ysical Resear

adbury, J.L., 
an Plateau an

-Cortes, M., O
ntecimientos g
es mexicanas
ología e Histo

Evolución Pa

García S., Fi
biental y resp
: el registro 
úm. 3, pp. 764

, Fritz, S.C., K
ains inferred
oms and polle

S. J., Aston 
rahuén, Mich
325-343. 

Quaternary g
ental change 
ctoral, 210 p.

2004, Late Q
Glaciations -
ia, Antarctica

lución paleoa
etación e im

acana de San 

95, Environm
rch, 100, B2: 

1982, Paleo
nd at Chalco in

Ortega Ramíre
glaciales dur
s y las de las
oria, 77 p. 

aleoambiental 

 115 

igueroa-Rang
puestas de la

del lago d
4-778. 

Kelts, K., Ito, 
 from sedim
en at Moon L

B. J., 2010, R
oacán, Méxic

glacial chrono
in the borde
 

Quaternary gla
Extent and C

a: Amsterdam

ambiental del
mplicaciones 

Nicolás de H

mental Magne
2175-2192.

ecological st
n the basin of

ez, J., Valastr
rante el Pleis
s Montañas R

del Pleistocen

gel, B.L., Ort
a vegetación 
de Zirahuén,

E., Grimm, E
ment stratigra
Lake, North D

Registro sedi
co: Boletín de

ology of Iztac
er of the tropi

aciation of M
Chronology, V
, Países Bajo

 lago de Cuit
paleoclimátic

Hidalgo, Tesis

etism: Past, 

tudies at Lak
f Mexico: Qua

ro, S., 1990, 
stoceno supe
Rocallosas: M

o-Holoceno en

tega, G.B. y 
de los último
 Revista M

E.C., 1997, H
aphy, stable 
Dakota: Quat

imentario de 
e la Sociedad

ccíhuatl volca
cs: Tempe, A

éxico, en Eh
Volume 2, Pa
os, Elsevier, 2

tzeo durante 
cas: Morelia,
s de Maestría

Present and

ke Patzcuaro
aternary Rese

El Ajusco: ge
erior y compa
México, D. F.

n el Valle de lo

LITERATUR

Vázquez-Ca
os 17,000 añ
exicana de 

olocene clima
isotopes, c

ternary Rese

los últimos c
d Geológica M

ano, central M
Arizona, Arizo

lers, J., Gibb
art III: South 
233-242. 

el Pleistocen
 Michoacán,
, 210 p. 

d Future. Jo

o on the we
earch, 17, 56

eomorfología v
aración con la
, Instituto Na

os Espejos 
 

RA CITADA 

 

astro, G., 
ños en el 

Ciencias 

ate in the 
carbonate 
earch, 48, 

ca. 17000 
Mexicana, 

Mexico. A 
ona State 

bard, P.L. 
America, 

no tardío: 
 México, 

ournal of 

st-central 
-70. 

volcánica 
as series 
cional de 



 
MG

 
XI.

GyPT 

1) Base de 
Zona Tramo Profundid

20.35

20.49

20.63
20.77
20.91
21.05
21.19
21.33

1

40

41

Zona Tramo Profundid
16.40
16.54
16.68
16.81
16.95
17.09
17.22
17.36
17.54
17.68
17.82
17.96
18.10
18.24
18.38
18.52
18.66
18.80
18.94
19.13
19.27
19.41
19.55
19.69
19.83
19.97
20.11
20.25

37

38

39

2

33

34

35

36

datos de lo
dad CT % CIT % COT

1.71 1.19 0.5

1.97 1.20 0.7

1.47 1.14 0.3
1.70 1.22 0.4
1.68 1.14 0.5
1.17 0.86 0.3
1.73 1.11 0.6
1.99 1.54 0.4

dad CT % CIT % COT
0.70 0.62 0.0
2.96 2.22 0.7
2.12 1.70 0.4
2.74 1.68 1.0
2.19 2.17 0.0
2.43 1.97 0.4
2.83 0.35 2.4
0.49 0.33 0.1
3.82 3.52 0.3
2.83 2.22 0.6
2.49 1.88 0.6
2.21 1.61 0.6
1.56 0.87 0.6
1.99 0.75 1.2
2.08 0.82 1.2
1.37 0.51 0.8
1.96 0.79 1.1
1.75 0.72 1.0
2.97 1.31 1.6
2.05 0.74 1.3
4.61 3.90 0.7
2.51 1.18 1.3
2.47 0.71 1.7
3.32 1.18 2.1
3.75 1.74 2.0
2.45 2.03 0.4
1.47 1.17 0.3
1.63 1.25 0.3

s análisis g
T %  Fe % Al

52 0.13 0.99 1.

77 0.19 1.12 1

33 0.56 0.63 0.
48 0.49 0.57 0.
54 2.80 0.74 0.
31 0.18 1 1.
62 0.33 0.72 1.
45 0.11 1.05 2.

T %  Fe % Al
08 0.15 1.83 4.
74 0.01 1.98 3.
42 0.07 1.44 3.
06 0.10 1.88 4.
02 0.07 1.49 2.
46 0.09 1.35 3.
48 0.29 2.37 5.
6 0.09 2.08 4.

30 0.08 0.96 1.
61 0.04 1.22 1.
61 0.05 1 1.
60 0.05 1.11 1.
69 0.10 0.91 1.
24 0.10 1.09 1.
26 0.20 1.16 1.
86 0.11 0.97 1.
7 0.07 0.94 1.

03 0.09 0.84 1.
66 0.62 0.87 1.
31 1.22 2.33 1.
71 0.30 1.39 1
33 0.19 1.09 1.
76 0.28 2.16 1.
4 0.16 0.95 1.

01 0.24 1.03 1.
42 0.49 1.45 0.
30 0.53 0.67 0.
38 0.42 0.67 0.

XI. 

geoquímicos
l % Ti % K %

23 0.009 0.48

.4 0.01 0.74

66 0.02 0.49
78 0.02 0.57
78 0.01 0.52
61 0.02 1.36
21 0.02 0.95
06 0.02 1.59

l % Ti % K %
43 0.06 0.81
95 0.06 1.09
29 0.05 0.66
22 0.06 1
88 0.05 0.55
09 0.05 0.56
36 0.04 0.79
17 0.04 0.97
58 0.02 0.49
85 0.02 0.53
84 0.02 0.46
86 0.02 0.58
28 0.02 0.78
44 0.02 0.91
42 0.02 0.93
33 0.02 0.87
45 0.01 0.97
24 0.02 0.86
39 0.02 0.94
48 0.02 0.77
.5 0.01 0.77
29 0.02 0.9
46 0.02 1
27 0.02 0.92
16 0.02 0.85
81 0.01 0.42
64 0.02 0.47
78 0.01 0.6
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s en base a 

 

Ca % Mg % Sr (pp

4.75 0.96 303

4.02 1.41 382

4.34 1.1 424
4.84 1.26 498
4.95 1.14 501
4.91 2.38 594
5.34 1.52 627
3.9 2.51 593

Ca % Mg % Sr (pp
4.35 5.72 538
6.1 4.39 676

6.28 8.48 715
5.31 4.54 597
5.75 8.72 697
5.55 9.02 765
1.06 0.82 127
3.72 1.23 466
8.66 4.04 475
4.98 5.86 528
5.44 7.09 642
4.83 5 501
3.07 1.42 386
2.95 1.58 350
3.22 1.47 374
2.03 1.17 275
3.02 1.37 334
2.67 1.27 310
4.52 1.64 470
3.15 1.45 328
3.06 1.46 306
4.11 1.82 447
2.81 1.53 318
4.15 1.58 397
5.87 1.78 522
6.41 1.12 623
4.89 1.1 478
4.76 1.31 477

ón Paleoambienta

las zonas e
pm) Mn (ppm) Ba (ppm

3

2

4
8
1
4
7
3

? ?

pm) Mn (ppm) Ba (ppm
8 494 170
6 756 284
5 558 164
7 614 264
7 619 146
5 539 164
7 284 171
6 574 404
5
8
2
1
6
0
4
5
4
0
0
8
6
7
8
7
2
3
8
7

??

al del Pleistoceno-H

estratigráfic
m) Zn(ppm) Zr (ppm)

??

m) Zn(ppm) Zr (ppm)
52 40.9
47 39.4
36 32.8
50 40.1
33 31.3
37 29.5
60 41.2
48 35.4

? ?

Holoceno en el Val

ca. 
Textura

Mat. Retrabajado c/arcil
arenoso

Mat. Retrabajado c/arcil
arenoso
Limo fino
Arena fin
Arena fin
Arena fin

Arcilla Lim
Arcilla Lim

Textura
Limo grue

Arcilla comp
Arcilla comp
Limo arenos

Arcilla fina com
Limo masivo co

Arena fin
Limo fin

Limo arenoso no comp
Arcilla plastica no
Arcilla plastica no

Arcilla Lim
Arcilla porosa c
Arcilla porosa c

Limo estratif
Limo estratif
Limo estratif

Limo arcilloso es
Arcilla plastica estrat

Arcilla plastica
Arcilla plastica
Arcilla plastica
Arcilla plastica
Arcilla plastica
Arcilla plastica

Arena med
Arena fin
Arena fin

lle de los Espejos
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a
la plastica c/limo 

o
la plastica c/limo 

o
o

na
na
na
osa
osa

a
eso
pacta
pacta
so fino
mpacta
ompacto
na
no
pacto delesnable
o compacta
o compacta
osa

compacta
compacta
ficado
ficado
ficado
stratificado
ificada, porosa
, porosa
, porosa
, porosa
, porosa
, porosa
, porosa

diana
na
na

 



 
MGGyPT 

Zona Tramo Profundid
11.77
11.91
12.05
12.17
12.31
12.45
12.58
12.72
12.88
13.02
13.16
13.30
13.44
13.58
13.72
13.86
14.00
14.14
14.24
14.38
14.52
14.66
14.80
14.94
15.08
15.22
15.32
15.46
15.60
15.70
15.88

31 16.02

3

23

24

25

26

27

28

29

30

dad CT % CIT % COT
1.23 0.78 0.4
0.98 0.75 0.2
0.51 0.40 0.1
0.31 0.09 0.2
0.22 0.03 0.1
2.89 2.53 0.3
0.61 0.41 0.2
1.89 1.55 0.3
0.76 0.51 0.2
1.16 0.82 0.3
0.85 0.65 0.2
0.86 0.58 0.2
1.09 0.87 0.2
1.36 1.15 0.2
1.94 1.50 0.4
1.53 1.43 0.1
1.51 1.38 0.1
1.94 1.74 0.2
1.51 1.24 0.2
1.90 1.57 0.3
1.69 1.45 0.2
1.93 1.22 0.7
1.26 1.11 0.1
1.82 0.74 1.0
0.83 0.76 0.0
1.15 0.55 0.6
1.07 0.61 0.4
1.36 0.94 0.4
2.12 1.49 0.6
2.11 1.68 0.4
2.11 1.85 0.2
2.00 1.47 0.5

T %  Fe % Al
45 1.53 2.19 4.
23 0.12 2.12 4
11 0.16 1.84 4.
22 0.68 1.75 3.
19 0.15 1.76 3
36 0.15 1.67 3
20 0.15 1.8 3.
34 0.10 1.59 2.
25 0.08 2.3 4.
34 0.10 2.24 4.
20 0.20 2.21 4.
28 0.13 2.3 4.
22 0.20 2.12 4.
21 0.13 2.05
44 0.13 1.8 3.
10 0.11 1.79 3.
13 0.14 2.02 4.
20 0.09 1.76 3.
27 0.36 2.02 4.
33 0.16 1.95 4.
24 0.24 1.68 3.
71 0.22 1.86 4.
15 0.06 2.02 4
08 0.05 2.31 4
07 0.07 2.44 5
60 0.05 2.47 5.
46 0.08 2.41 5.
42 0.09 1.92 3.
63 0.15 2.14 3.
43 0.30 1.89 3
26 0.16 1.76 3.
53 0.16 1.62 3

l % Ti % K %
.13 0.03 1.15
4.3 0.03 1.27
.06 0.04 1.4
.88 0.03 1.19
3.7 0.04 1.15
3.6 0.04 1.05
.74 0.03 1.15
.97 0.04 1.02
.74 0.05 0.99
.52 0.05 1.08
.33 0.05 1.09
.54 0.06 1.04
.12 0.05 1.14
4 0.05 1.21
.54 0.05 1.26
.59 0.05 1.39
.22 0.05 1.67
.72 0.04 1.51
.13 0.05 1.54
.03 0.06 1.49
.31 0.04 1.43
.01 0.05 1.36
4.7 0.05 1.44
4.8 0.05 1.11
5.2 0.05 1.13
.61 0.07 1.17
.15 0.06 1.12
.99 0.04 1.11
.95 0.05 1.22
3.8 0.05 1.47
.66 0.06 1.76
3.6 0.06 1.46
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Ca % Mg % Sr (pp
3.7 1.09 465

2.77 1.19 386
2.02 1.28 275
0.93 1.14 128
0.64 1.1 102
11.6 1.32 597
3.31 1.12 296
4.75 1.09 376
2.2 1.3 407

3.12 1.34 595
2.96 1.36 573
2.68 1.36 594
3.73 1.42 675
4.42 1.49 661
5.66 1.53 641
4.91 1.62 598
5.16 1.89 621
6.47 1.8 722
4.75 1.8 592
5.83 1.92 710
5.09 1.74 556
4.83 2.03 745
4.07 2.01 673
2.7 1.58 420
2.9 1.72 399

2.39 1.79 361
2.48 1.77 370
3.55 1.79 522
5.22 2.31 726
5.74 3.03 817
6.26 3.06 798
6.22 3.62 874

ón Paleoambienta

pm) Mn (ppm) Ba (ppm
5 426 389
6 497 393
5 429 302
8 217 84
2 202 74
7 1280 170
6 532 235
6 848 278
7 341 313
5 333 483
3 287 367
4 305 406
5 478 364
1 610 344
1 973 340
8 824 334
1 691 370
2 779 464
2 653 375
0 697 458
6 604 232
5 483 328
3 463 283
0 393 217
9 280 157
1 237 142
0 265 149
2 283 209
6 365 271
7 415 291
8 473 268
4 422 273

al del Pleistoceno-H

m) Zn(ppm) Zr (ppm)
44 29.8
48 31.8
53 32.5
53 33.7
50 34.2
51 25.3
47 32.5
44 30.1
52 41.1
51 38.6
50 37.7
51 37.9
47 33.5
48 33
45 32.8
45 31.5
50 36.6
45 32.8
50 37.1
52 34.9
40 32.4
44 36.8
49 43.4
51 44.2
55 47.3
59 53.3
55 51
44 41.5
47 42.7
44 38.8
48 35.9
44 36.6

Holoceno en el Val

Textura
Limo

Arcilla
Arcilla
Limo
Limo
Limo

Limo Fran
Arcilla limo

Arena muy 
Arena muy 
Arena muy 
Limo areno
Limo areno
Limo areno

Arena limos
Arena limos
Arena limos
Arena limos
Arena fina po

Limo areno
Limo areno
Limo areno

Limo arcillos
Limo arcillos
Limo arcillos
Limo arcillos

Arcilla plas
Limo fin
Limo fin

Limo areno
Limo areno

Arcilla fin
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a

nco
osa
fina
fina
fina

oso
oso
oso
a fina
a fina
a fina
a fina
orosa
oso
oso
oso

so fino
so fino
so fino
so fino
stica
o
o
oso
oso
na

 



 
MGGyPT 

Zona Tramo Profundid
5.74
5.88
6.00
6.14
6.28
6.42
6.57
6.71
6.85
6.99
7.13
7.27
7.41
7.55
7.69
7.85
7.99
8.13
8.30
8.44
8.58
8.72
8.86
9.00
9.14
9.28
9.42
9.56
9.70
9.84
9.98

10.12
10.23
10.37
10.51
10.57
10.64
10.69
10.82
10.95
11.09
11.23
11.37
11.51
11.65

22

4

13

14

15

16

17

18

19

20

21

dad CT % CIT % COT
1.15 1.01 0.1
0.25 0.12 0.1
0.82 0.65 0.1
0.16 0.03 0.1
0.21 0.03 0.1
0.17 0.03 0.1
0.27 0.01 0.2
0.23 0.01 0.2
0.38 0.02 0.3
0.20 0.01 0.1
0.17 0.02 0.1
0.19 0.06 0.1
0.21 0.10 0.1
0.86 0.77 0.0
6.08 5.78 0.3
1.14 0.99 0.1
0.19 0.05 0.1
0.46 0.21 0.2
0.29 0.04 0.2
0.40 0.02 0.3
0.49 0.04 0.4
0.38 0.03 0.3
0.33 0.05 0.2
0.14 0.03 0.1
0.16 0.02 0.1
2.34 1.92 0.4
2.16 1.81 0.3
1.77 1.37 0.4
0.70 0.47 0.2
0.24 0.08 0.1
0.19 0.06 0.1
1.90 1.80 0.1
0.39 0.16 0.2
1.38 1.09 0.2
0.98 0.89 0.0
0.93 0.78 0.1
0.11 0.03 0.0
0.12 0.02 0.1
0.64 0.45 0.1
1.03 0.71 0.3
1.31 0.91 0.4
1.18 0.94 0.2
0.94 0.73 0.2
0.86 0.66 0.2
0.90 0.42 0.4

T %  Fe % Al
4 0.38 1.49 3.
3 0.13 2.02 4.
7 0.12 1.51 3
3 0.12 1.75 3.
8 0.14 1.33 2.
4 0.13 1.31 2.

26 0.14 1.6 3.
22 0.10 1.71 3.
36 0.14 1.42 3.
9 0.14 1.51 3.
5 0.20 1.82 3.
3 0.15 1.98 4.
1 0.16 1.4 2.

09 0.16 1.46 2.
30 0.10 1.27 2.
5 0.14 1.71 3.
4 0.14 1.65 2.

25 0.14 2.46 4.
25 0.14 1.98 3
38 0.33 2.11 4.
45 0.11 1.94 4.
35 0.12 2.25 5.
28 0.73 1.5 3.
1 0.17 1.39 3.
4 0.24 1.21 2.

42 0.45 2.36 4.
35 0.13 1.89 3.
40 0.15 1.79 3.
23 0.15 1.61 3.
6 0.17 1.18 2.
3 0.12 1.88 3.
0 0.28 1.81 3.

23 0.20 1.75 3.
29 0.18 1.75 3.
09 0.09 0.66 1
5 0.40 1.54 3.

08 0.33 0.62 1.
0 0.35 1.64 2.
9 0.09 2.3 4.

32 0.21 1.83 4.
40 0.12 1.74 3
24 0.12 1.88 4.
21 0.10 2.35 5.
20 0.10 1.93 4
48 0.10 1.95 4.

l % Ti % K %
12 0.02 0.34
23 0.03 0.41

3.2 0.02 0.33
76 0.02 0.38
75 0.01 0.38
63 0.01 0.39
42 0.02 0.43
78 0.02 0.45
02 0.01 0.4
07 0.01 0.41
61 0.02 0.47
04 0.02 0.57
71 0.02 0.45
77 0.02 0.46
65 0.02 0.44
49 0.02 0.57
82 0.02 0.56
62 0.03 0.76

3.9 0.03 0.35
32 0.04 0.33
26 0.04 0.33
25 0.05 0.36
87 0.03 0.39
26 0.02 0.71
79 0.02 0.68
16 0.04 0.56
64 0.03 0.54
59 0.02 0.52
28 0.03 0.52
68 0.02 0.71
88 0.02 0.98
63 0.03 0.9
69 0.03 0.7
93 0.03 0.86
.2 0.03 0.39
29 0.03 0.49
12 0.04 0.28
69 0.12 0.31
83 0.04 0.65
03 0.03 0.52

3.9 0.03 1.07
16 0.03 1.15
11 0.04 1.43

4.1 0.03 1.43
39 0.04 1.42
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Ca % Mg % Sr (pp
7.42 0.58 200
1.85 0.58 119
6.55 0.58 179
0.58 0.54 86
0.74 0.48 85.4
0.68 0.49 81.5
0.56 0.53 80.8
0.47 0.54 76.6
0.5 0.49 79.1
0.5 0.51 79.6

0.53 0.55 80.9
0.6 0.67 83.2

1.48 0.54 103
1.07 0.55 88
10.2 0.67 319
3.34 0.66 174
0.49 0.61 76.5
1.04 0.83 133
0.69 0.53 112
0.88 0.58 128
0.96 0.55 133
0.7 0.61 110

0.51 0.52 98.7
0.42 0.62 71.4
0.36 0.57 67.4
6.41 0.74 333
6.2 0.72 326
4.1 0.64 222

5.53 0.64 228
0.6 0.59 96.7

0.62 0.82 91.9
4.97 0.89 327
0.88 0.61 94.2
3.35 0.83 202
0.74 0.21 137
2.8 0.55 172

0.56 0.23 123
1.77 0.88 247
2.02 0.88 246
2.49 0.63 191
3.66 0.98 471
3.41 1.11 483
3.18 1.33 437
2.88 1.33 351
1.99 1.35 290

ón Paleoambienta

pm) Mn (ppm) Ba (ppm
0 1050 206
9 323 163
9 842 192

276 153
4 231 133
5 257 132
8 266 135
6 237 134
1 274 144
6 280 142
9 210 123
2 417 153
3 287 135

428 149
9 861 174
4 503 177
5 278 126
3 498 299
2 210 199
8 227 187
3 205 189
0 163 147
7 87 123
4 164 88
4 121 84
3 904 300
6 896 284
2 586 240
8 601 200
7 283 119
9 289 108
7 985 406
2 296 136
2 507 226
7 156 216
2 497 220
3 96 95
7 304 105
6 318 190
1 487 247
1 344 501
3 361 454
7 539 424
1 641 329
0 770 392

al del Pleistoceno-H

m) Zn(ppm) Zr (ppm)
31 25.6
43 39.9
32 32.7
41 37.6
31 28.8
33 29.9
39 34.9
61 35.7
36 30.7
38 30.4
46 34.6
52 34.1
34 28.5
37 29
32 30
45 35
44 32.9
54 41.3
42 38.6
45 40.6
42 31.1
48 46.2
36 36.5
45 38.6
109 36.4
49 28.3
43 27
41 33.5
44 35
34 33.9
51 32.7
55 23.9
44 39.5
46 28
13 11
34 32.9
12 7.6
22 16.4
49 41.4
41 38.5
39 33.4
47 29.7
58 37.2
48 30.6
52 34.4

Holoceno en el Val

Textura
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla

Limo arcill
Arcilla

Limo arcill
Limo arcill

Limo
Limo

Arcilla
Limo arcill

Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla

Limo arcill
Limo arcill

Arena fin
Arcilla plas
Limo aren
Limo aren
Limo aren

Arcilla plas
Limo

Limo arenoso retraba
Arcilla plas

Ceniza Volcanica
Arcilla

Ceniza Volcanica
Ceniza Volcanica grues

Arcilla plas
Arcilla plas
Limo arcill
Limo poro
Limo poro
Limo poro
Limo poro
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a

oso

oso
oso

oso

oso
oso

na
stica
oso
oso
oso

stica

ajado granular
stica
a muy fina

a muy fina
sa/Arcilla plastica
stica
stica
oso

oso
oso
oso
oso

 



 
MGGyPT 

Zona Tramo Profu
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5

5

9

10

11

12

Zona Tramo Profu
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3

6

6

7

8

Zona Tramo Profu
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1

7

1

2

3

4

5

undidad CT % CIT % C
3.90 0.20 0.03
4.00 0.09 0.03
4.10 0.13 0.04
4.20 0.10 0.03
4.29 0.13 0.05
4.39 0.24 0.17
4.49 0.35 0.27
4.59 0.46 0.35
4.68 0.36 0.25
4.80 0.11 0.02
4.94 0.15 0.05
5.08 0.11 0.05
5.22 0.15 0.03
5.34 0.23 0.05
5.48 0.31 0.11
5.62 0.13 0.03

undidad CT % CIT % C
2.03 0.22 0.03
2.17 0.26 0.06
2.31 0.26 0.02
2.45 0.18 0.03
2.58 0.20 0.03
2.68 0.22 0.04
2.78 0.22 0.03
2.88 0.13 0.04
2.98 0.17 0.04
3.08 0.26 0.03
3.18 0.31 0.03
3.28 0.17 0.03
3.42 0.10 0.03
3.56 0.20 0.03
3.70 0.17 0.01
3.85 0.12 0.02

undidad CT % CIT % C
0.00 4.36 0.04
0.13 1.42 0.05
0.26 1.33 0.03
0.40 1.25 0.04
0.54 1.11 0.04
0.68 1.00 0.03
0.80 0.64 0.05
0.94 0.72 0.04
1.08 0.86 0.05
1.18 0.43 0.04
1.32 0.38 0.04
1.46 0.36 0.04
1.63 0.37 0.03
1.77 0.31 0.03
1.91 0.28 0.03

COT %  Fe % A
0.17 0.36 1.9
0.06 0.53 1.96
0.09 0.16 1.97
0.07 0.30 2.08
0.08 0.12 2.36
0.07 0.14 2.2
0.08 0.13 2.14
0.11 0.13 1.91
0.11 0.45 1.83
0.09 1.12 1.64
0.10 0.36 1.62
0.06 0.31 1.53
0.12 0.26 1.45
0.18 0.43 1.98
0.20 0.39 1.65
0.10 0.53 1.65

COT %  Fe %
0.19 0.14 1.64
0.20 0.13 1.51
0.24 0.13 1.82
0.15 0.16 1.83
0.17 0.15 1.47
0.18 0.14 1.41
0.19 0.15 1.47
0.09 0.12 1.65
0.13 0.11 2.29
0.23 0.12 2.45
0.28 0.11 2.58
0.14 0.21 2.46
0.07 0.22 1.87
0.17 0.22 1.81
0.16 0.30 1.89
0.10 0.52 1.74

COT %  Fe %
4.32 0.00 2.45
1.37 0.17 2.65
1.30 0.23 2.25
1.21 0.21 2.07
1.07 0.32 1.94
0.97 0.28 2.02
0.59 0.24 1.95
0.68 0.25 1.82
0.81 0.26 1.73
0.39 0.28 2.05
0.34 0.24 1.81
0.32 0.29 1.6
0.34 0.27 1.66
0.28 0.26 2.23
0.25 1.22 1.92

Al % Ti % K %
4 0.02 0.32

4.13 0.02 0.51
4.35 0.02 0.52
4.49 0.02 0.52
5.7 0.04 0.41

5.02 0.04 0.37
4.78 0.04 0.29
3.87 0.03 0.33
4.15 0.04 0.35
3.35 0.04 0.43
3.52 0.02 0.44
3.39 0.02 0.47
3.12 0.02 0.43
4.09 0.03 0.48
3.45 0.03 0.45
3.43 0.03 0.42

Al % Ti % K %
3.65 0.02 0.32
3.37 0.02 0.3
3.87 0.02 0.32
3.98 0.02 0.34
2.73 0.02 0.29
3.01 0.02 0.3
3.28 0.02 0.34
3.61 0.02 0.37
4.74 0.03 0.23
3.77 0.02 0.21
6.28 0.05 0.28
5.02 0.02 0.39
4.03 0.01 0.44
3.85 0.02 0.45
3.88 0.02 0.47
3.47 0.02 0.44

Al % Ti % K %
4.94 0.06 0.11
5.27 0.05 0.11
5.36 0.06 0.19
4.73 0.04 0.12
3.95 0.04 0.09
4.02 0.06 0.08
4.97 0.03 0.15
4.2 0.03 0.12

3.86 0.03 0.11
4.8 0.03 0.18

4.11 0.02 0.17
3.49 0.02 0.16
3.26 0.02 0.18
5.11 0.04 0.26
4.28 0.02 0.3
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Ca % Mg % Sr (ppm
0.46 0.43 67.7
0.73 0.65 98
0.9 0.7 107

0.84 0.68 106
1.03 0.69 117
1.38 0.66 126
1.59 0.6 139
1.18 0.58 128
3.12 0.57 163
0.86 0.58 106
0.68 0.59 88
0.67 0.57 83.3
0.71 0.56 90.3
0.78 0.54 93.7
1.19 0.5 85.3
0.51 0.5 74.3

Ca % Mg % Sr (ppm
0.44 0.39 69
0.43 0.35 65.4
0.38 0.37 61.7
0.35 0.35 57.1
0.41 0.34 59.7
0.65 0.34 74.8
0.49 0.35 65
0.52 0.41 70.3
0.6 0.56 85.6

0.54 0.5 83
0.61 0.58 93.8
0.57 0.55 85.7
0.54 0.59 79
0.49 0.5 70.8
0.52 0.52 77.5
0.44 0.49 65.8

Ca % Mg % Sr (ppm
0.7 0.31 66

0.38 0.29 59.5
0.43 0.24 58.3
0.46 0.27 72.5
0.39 0.21 55.3
0.37 0.21 62.8
0.43 0.27 67.4
0.43 0.24 64.8
0.42 0.23 67.5
0.42 0.31 66.9
0.38 0.28 60.5
0.39 0.26 57.2
0.42 0.28 66.3
0.4 0.37 64.9

0.42 0.37 66.8

ón Paleoambienta

m) Mn (ppm) Ba (ppm)
477 172
277 153
286 173
318 189
285 277
320 258
356 232
315 230
464 249
441 183
363 170
309 163
358 170
294 161
399 176
288 149

m) Mn (ppm) Ba (ppm)
252 139
251 137
345 156
682 221
483 175
466 181
394 160
241 148
303 200
259 169
313 212

1300 399
489 191
409 171
526 221
255 138

m) Mn (ppm) Ba (ppm)
318 198
318 184
524 199
312 187
926 219
485 194
295 178
362 164
301 174
333 170
407 158
414 152
529 168
735 214
309 148

al del Pleistoceno-H

) Zn(ppm) Zr (ppm)
41 31.6
40 28.2
46 29.5
43 32.5
49 42.3
43 33.9
39 32.8
37 30.4
36 31.1
33 26.3
35 25.2
34 25.3
33 24.9
48 36.1
42 31.2
42 30.3

) Zn(ppm) Zr (ppm)
37 24.5
35 22.8
40 29.9
40 27.1
31 22.1
32 24.1
34 26.4
39 25.7
44 35.3
79 26.6
49 43.4
46 26.6
40 19.1
37 24.6
38 23.9
36 24.7

) Zn(ppm) Zr (ppm)
51 40.4
44 38.8
84 26.6
38 35.8
32 30.5
31 26.3
39 36.6
36 32.1
30 32
42 39.3
37 34.7
35 32.9
33 32
46 40.7
42 28.3

Holoceno en el Val

Textura
Turba

Limo arenoso fino
Limo arenoso fino
Limo arenoso fino

Arcilla Limosa
Arcilla Limosa

Limo arenoso fino
Limo arenoso fino

Arena fina
Arena fina
Arena fina

Limo arenoso fino
Limo arenoso fino
Limo arenoso fino
Limo arenoso fino
Limo arenoso fino

Textura
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla

Arcilla c/manchones n
Arcilla c/manchones n

Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla

Arena Fina
Mat. Arcillosos (posible 

Arcilla
Arcilla
Arcilla

Arena fina

Textura
Limo
Limo

Arcilla
Limo
Limo

Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Turba

Arcilla c/mat. Org
Arcilla c/mat. Org

Arcilla Limosa c/mat. 
Arcilla Limosa c/mat. 
Arcilla Limosa c/mat. 
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o
o
o
o
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egros

lavado)

.

.
Org.
Org.
Org.
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XI.2)

estra

PT 

 Base de

atigráfica

Zona Tram

1

40

41

Zona Tram

2

33

34

35

36

37

38

39

e datos de

a. 

mo Prof. (m)

20.35

20.49

20.63

20.77

20.91

21.05

21.19

21.33

0

1

mo Prof. (m)

16.4

16.54

16.68

16.81

16.95

17.09

17.22

17.36

17.54

17.68

17.82

17.96

18.1

18.24

18.38

18.52

18.66

18.8

18.94

19.13

19.27

19.41

19.55

19.69

19.83

19.97

20.11

20.25

3

4

5

6

7

8

9

Evolución Pa

e las rela

Fe/AL

0.80 5

0.80 4

0.95 2

0.73 2

0.95 4

0.62 2

0.60 2

0.51 1

Fe/AL

0.41

0.50 1

0.44 1

0.45

0.52 1

0.44 1

0.44

0.50

0.61 4

0.66 2

0.54 2

0.60 2

0.71 1

0.76 1

0.82 1

0.73 1

0.65 3

0.68 1

0.63 2

1.57 1

0.93 3

0.84 2

1.48 1

0.75 2

0.89 2

1.79 6

1.05 2

0.86 4

aleoambiental 
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ciones g

 

Ca/Ti Ca/

527.78 4.9

402.00 2.8

217.00 3.9

242.00 3.8

495.00 4.3

245.50 2.0

267.00 3.5

195.00 1.5

Ca/Ti Ca/

72.50 0.7

101.67 1.3

125.60 0.7

88.50 1.1

115.00 0.6

111.00 0.6

26.50 1.2

93.00 3.0

433.00 2.1

249.00 0.8

272.00 0.7

241.50 0.9

153.50 2.1

147.50 1.8

161.00 2.1

101.50 1.7

302.00 2.2

133.50 2.1

226.00 2.7

157.50 2.1

306.00 2.1

205.50 2.2

140.50 1.8

207.50 2.6

293.50 3.3

641.00 5.7

244.50 4.4

476.00 3.6

del Pleistocen

eoquímic

/Mg Sr/Ti

95 33666.6

85 38200.0

95 21200.0

84 24900.0

34 50100.0

06 29700.0

51 31350.0

55 29650.0

/Mg Sr/Ti

76 8966.6

39 11266.6

74 14300.0

17 9950.0

66 13940.0

62 15300.0

29 3175.0

02 11650.0

14 23750.0

85 26400.0

77 32100.0

97 25050.0

16 19300.0

87 17500.0

19 18700.0

74 13750.0

20 33400.0

10 15500.0

76 23500.0

17 16400.0

10 30600.0

26 22350.0

84 15900.0

63 19850.0

30 26100.0

72 62300.0

45 23900.0

63 47700.0

o-Holoceno en

cas en ba

Fe/Ti

67 110.00

00 112.00

00 31.50

00 28.50

00 74.00

00 50.00

00 36.00

00 52.50

Fe/Ti

67 30.50

67 33.00

00 28.80

00 31.33

00 29.80

00 27.00

00 59.25

00 52.00

00 48.00

00 61.00

00 50.00

00 55.50

00 45.50

00 54.50

00 58.00

00 48.50

00 94.00

00 42.00

00 43.50

00 116.50

00 139.00

00 54.50

00 108.00

00 47.50

00 51.50

00 145.00

00 33.50

00 67.00

n el Valle de lo

ase a las 

Mn/Ti

?

Mn/Ti

8233.33

12600.00

11160.00

10233.33

12380.00

10780.00

7100.00

14350.00

?

os Espejos 
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zonas 

 

 



 
MGyPPT 

Zona Tram

31

3

23

24

25

26

27

28

29

30

mo Prof. (m)

11.77

11.91

12.05

12.17

12.31

12.45

12.58

12.72

12.88

13.02

13.16

13.3

13.44

13.58

13.72

13.86

14.00

14.14

14.24

14.38

14.52

14.66

14.8

14.94

15.08

15.22

15.32

15.46

15.6

15.7

15.88

16.02

Evolución Pa

Fe/AL

0.53 1

0.49

0.45

0.45

0.48

0.46 2

0.48 1

0.54 1

0.49

0.50

0.51

0.51

0.51

0.51

0.51 1

0.50

0.48 1

0.47 1

0.49

0.48

0.51 1

0.46

0.43

0.48

0.47

0.44

0.47

0.48

0.54 1

0.50 1

0.48 1

0.45 1

aleoambiental 
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Ca/Ti Ca/

123.33 3.

92.33 2.

50.50 1.

31.00 0.

16.00 0.

290.00 8.

110.33 2.

118.75 4.

44.00 1.

62.40 2.

59.20 2.

44.67 1.

74.60 2.

88.40 2.

113.20 3.

98.20 3.0

103.20 2.

161.75 3.

95.00 2.

97.17 3.0

127.25 2.

96.60 2.

81.40 2.0

54.00 1.

58.00 1.

34.14 1.

41.33 1.4

88.75 1.

104.40 2.

114.80 1.

104.33 2.0

103.67 1.

del Pleistocen

/Mg Sr/T

39 15500.

33 12866.

58 6875.0

82 4266.

58 2550.0

79 14925.

96 9866.

36 9400.0

69 8140.0

33 11900.

18 11460.

97 9900.0

63 13500.

97 13220.

70 12820.

03 11960.

73 12420.

59 18050.

64 11840.

04 11833.

93 13900.

38 14900.

02 13460.

71 8400.0

69 7980.0

34 5157.

40 6166.

98 13050.

26 14520.

89 16340.

05 13300.

72 14566.

o-Holoceno en

Ti Fe/Ti

.00 73.00

.67 70.67

00 46.00

67 58.33

00 44.00

.00 41.75

67 60.00

00 39.75

00 46.00

.00 44.80

.00 44.20

00 38.33

.00 42.40

.00 41.00

.00 36.00

.00 35.80

.00 40.40

.00 44.00

.00 40.40

.33 32.50

.00 42.00

.00 37.20

.00 40.40

00 46.20

00 48.80

14 35.29

67 40.17

.00 48.00

.00 42.80

.00 37.80

.00 29.33

.67 27.00

n el Valle de lo

Mn/Ti

0 14200.00

7 16566.67

0 10725.00

7233.33

0 5050.00

32000.00

0 17733.33

21200.00

0 6820.00

0 6660.00

0 5740.00

5083.33

0 9560.00

0 12200.00

0 19460.00

0 16480.00

0 13820.00

0 19475.00

0 13060.00

0 11616.67

0 15100.00

0 9660.00

0 9260.00

0 7860.00

0 5600.00

3385.71

7 4416.67

0 7075.00

0 7300.00

0 8300.00

7883.33

0 7033.33

os Espejos 
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0

7

0

3

0

0

3
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