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Perforacion profunda en el lago de Chalco: reporte técnico
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RESUMEN

En este articulo se presenta un resumen de las
actividades realizadas para la recuperacion de la
totalidad de la secuencia lacustre del lago de Chal-
co. Mediante estudios geofisicos se determiné la
distribucién y espesor de los sedimentos lacustres
con base en lo cual se seleccion6 el sitio de perfo-
racion. Con datos de los espectros H/V de sismi-
ca pasiva se hizo un mapa de isofrecuencias que
definieron una regiéon con sedimentos lacustres
y material volcanico granulado de hasta 300 m
de espesor. El uso de métodos electromagnéticos
mostré cambios en la resistividad eléctrica rela-
cionados con variaciones en la composicién de
la columna sedimentaria; entre 100 — 120 m de
profundidad hay un primer aumento en la resisti-
vidad asociado al incremento de materiales volca-
niclasticos, y entre 330 — 400 m de profundidad un
segundo aumento asociado a la presencia de cola-
das de basalto. Fueron perforados tres pozos con
recuperacién continua, llegando a profundidades
de 420 m en el pozo A, 310 m en el By 520 en el
C. Durante el trabajo de perforacién se tomaron
muestras para el analisis geomicrobiologicos y de
metagenémica. Durante el proceso de perforacion
se recuperd un total de 1152 m de sedimentos con
una profundidad méxima de 520 m. El porcentaje
de recuperacion de la columna sedimentaria varié
entre 88 a 92 % en los tres sondeos. Los resulta-
dos del andlisis de susceptibilidad magnética en
las tres secuencias indica que los primeros 260 m
son sedimentos lacustres, entre 260 y 300 m los
sedimentos son mas gruesos y debajo de los 300
m son predominantemente volcaniclasticos. El
analisis de la secuencia sedimentaria del lago de
Chalco de los altimos ~300000 afios, permitira
documentar y ampliar el conocimiento acerca de
la variabilidad climética de la zona, la historia pa-
leoambiental, la historia del cierre de la cuenca,
el desarrollo del sistema lacustre y la recurrencia
de la actividad volcanica en la cuenca. Ademas, el
estudio de las propiedades fisicas de esta secuencia
sedimentaria es importante para la modelaciéon de
la propagacion de ondas sismicas y de la estructu-
ra de la cuenca, asi como para mejorar la capaci-
dad de modelacion del proceso de subsidencia del
terreno que experimenta esta region.

Palabras clave: Sedimentos la-
custres, paleoclima, vulcanis-
mo, Cuenca de México, Chalco.

ABSTRACT

This paper presents a short description of the
coring operations underlaken 1o recover the full
lacustrine  sedimentary sequence from Chalco.
Geophysical lechniques were used to delermine
the distribution and thickness of the sediments in
order to select the drilling site. Resonance frequen-
cies determined from H/V spectral ratios were
used lo determine an area where lake sediments
reached 300 m thickness. Electromagnetic survey
showed two changes in electric resistwity which
were related to changes in sediment composition,
the furst from 100 to 120 m, related to an in-
crease in volcanoclastic sediments and the second

Srom 330 to 400 m related to the presence of

a basaltic flows. Three wells were drilled with
continuous recovery, reaching depths of 420 m
m well A, 310 in B and 520 n C. Samples

Jfor geomicrobwlogical and metagenomics studies

were collected during drilling operations. A total
of 1152 m of core sediments were recovered
reaching a maximum depth of 520 m. Recov-
ery percentages were between 88 and 92 % in
the three wells. Magnetic susceplibilily analyses
in the three sequences show that the first 260 m
are mostly lake sediments, between 260 and 500
m sediments are coarser and below 300 m they
are mostly volcaniclastic. Analysis of the sedi-
mentary sequence of Lake Chalco that covers the
last ~300000 years will allow documenting and
extending the knowledge of climate variability in
area, the paleoenvironmental history, basin closure
history, lacustrian system development and vol-
canic actwity recurrence. Studies of the physical
properties of this sequence will be important for
seismic propagation and basin structure modeling,
and also will improve modeling of the subsidence
process that this region experiences.

Keywords: Lacustrian sedi-
ments, paleoclimate, volca-
nism, Basin of Mexico, Chalco.
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1. Introduccion

La Faja Volcanica Transmexicana, es una pro-
vincia activa desde el Mioceno hasta el presente
en la que se desarrollaron cuencas intermontanas
(e.g. Goémez-Tuena et al., 2005); una de ellas es la
cuenca de México que se localiza en su porcion
centro-este (19°30" N, 99° W, 9600 km?, 2240
msnm) (Fig. 1A). La actividad volcanica asociada
al desarrollo del campo volcéanico de la Sierra Chi-
chinautzin cerr6 el drenaje de esta cuenca hace
1.2 Ma (Arce et al., 2013), lo cual favorecio la acu-
mulacion de un importante espesor de sedimentos
aluviales, fluviales y el desarrollo de un sistema la-
custre (Pérez-Cruz, 1988; Campos-Enriquez ¢t al.,
1997; Arce et al., 2013). En los sedimentos de este
sistema quedo6 capturado el registro de la historia
ambiental de esta region (p.ej. Bradbury, 1989; Lo-
zano-Garcia et al., 1993; Lozano-Garcia y Orte-
ga-Guerrero, 1998).

La subcuenca de Chalco se localiza en el sector
sureste de la cuenca de México (Fig. 1B), en donde
abarca un area de 1200 km?, de los cuales la pla-
nicie tiene una superficie de 120 km?* El régimen
hidraulico de Chalco, asi como el del resto de la
cuenca de México, fue modificado histéricamen-
te para evitar inundaciones y mejorar su aprove-
chamiento agricola desde épocas prehispanicas,
y actualmente continta transformandose por la
expansion de las areas urbanas y la extraccion
de agua del subsuelo. Actualmente, sélo existen
alrededor de 5 km? de espejo lacustre que se ha
formado por un proceso de subsidencia del suelo,
durante los dltimos 20 a 25 anos (Cabral-Cano
et al., 2010), y ~30 km? de pastizales y campos
agricolas que son terrenos ejidales de los pueblos
originarios de la zona (e.g Tulyehualco, Tlahuac,
Mixquic). La regién lacustre de Chalco es una de
las pocas zonas sin urbanizar dentro de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México que tiene
una poblacion que supera los 20 millones de habi-
tantes. Es una area que en menos de 20 afos paso
de ser predominantemente rural a predominante-
mente urbana, y en donde actualmente habitan

poco mas de 300 mil personas (INEGI http://
www.inegi.org.mx)

La zona del antiguo lago de Chalco es un sitio de
particular interés, ya que en sus sedimentos lacus-
tres esta registrada la historia climatica y geologica
de la region de los tltimos cientos de miles de anos.
De acuerdo con las tasas de sedimentacion estima-
das en estudios anteriores (Lozano-Garcia et al.,
1993; Caballero y Ortega-Guerrero, 1998; Orte-
ga-Guerrero et al., 2015; Torres-Rodriguez et al.,
2015), una secuencia de 300 m de espesor en esta
cuenca podria contener el registro sedimentario y
climatico de los tltimos 300000 anos aproxima-
damente. El estudio de registros paleoambientales
de largo alcance temporal en las regiones tropi-
cales es de suma importancia para entender los
procesos de cambio climatico que han impactado
a estas latitudes en diferentes escalas temporales,
como por ejemplo los ciclos orbitales (e.g ciclos de
Milankovitch), que controlan la variabilidad cli-
matica en escala de centenas y decenas de miles
de afios y que estan asociados con las oscilaciones
climaticas glaciales-interglaciales que han caracte-
rizado los ultimos 2 Ma de la historia del planeta.

2. Estudios iniciales

En los anios 1987 — 1989 se llevd a cabo un con-

junto de perforaciones (Figura 1C) que permitie-

ron recuperar y analizar los 25 m superiores de
la secuencia sedimentaria (Lozano-Garcia y Or-
tega-Guerrero, 1994, 1998; Urrutia-Fucugauchi
et al., 1994; Caballero y Ortega-Guerrero, 1998;
Ortega-Guerrero e/ al., 2000). Los resultados del
analisis paleoambiental de las primeras perfora-
ciones confirmaron que en sus sedimentos esta
preservado un excelente registro paleoambiental,
en el que se identificaron cambios importantes en
el sistema lacustre, en la cobertura vegetal de la
cuenca, asi como evidencias de la actividad vol-
canica pasada y la ocurrencia de paleo-incendios.
Posteriormente, en 2008, fueron perforados los
122 m superiores de la secuencia lacustre (He-
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rrera-Hernandez, 2011; Ortega-Guerrero et al.,
2015; Torres-Rodriguez et al., 2015, Lozano-Gar-
cla et al., 2015) (Figura 1D) en donde se recupera-
ron sedimentos lacustres en los que dominan facies
clasticas (limos y arcillas) con abundantes restos
organicos (diatomeas, polen, ostracodos, etc.), in-
tercalados con depositos volcaniclasticos, siendo
los sedimentos lacustres mayormente masivos en
los 90 m superiores y laminados de los 90 a 122
m. Finalmente en el 2014 (Figura 1D), se obtuvo

anos (Siebe et al., 2005; Arana-Salinas et al., 2010;
Guilbaud et al., 2015). Ademas, estudiar las pro-
piedades fisicas de esta secuencia sedimentaria es
importante para la modelacion de la propagacion
de ondas sismicas y de la estructura de la cuenca,
asi como para mejorar la capacidad de modela-
ci6n del proceso de subsidencia del terreno que ex-
perimenta esta region (Gabral-Cano ez al., 2010).

el apoyo econémico del consorcio “International 4. Estimacion del espesor de
Scientific Continental Drilling Program™ (ICDP, sedimentos en la subcuenca de Chalco
MexiDrill: The Basin of Mexico Drilling Pro- mediante técnicas geofisicas
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gram) y en 2015 de la UNAM (PAPII'T IV00215
“Cambio climatico y medio ambiente en la histo-
ria del lago de Chalco”) y de la National Science
Foundation, de Estados Unidos de América, (NSF
1551311 MexiDrill: The Basin of Mexico Drilling
Program) que permitieron llevar a cabo la perfo-
racion de 521 m que corresponde a la totalidad
de la secuencia sedimentaria lacustre en Chalco,
durante los meses de febrero y marzo del 2016.

3. Objetivo

Con base en la informacién recabada a partir de
los estudios previos realizados en la zona, se plan-
te6 como meta la recuperacion de la totalidad de
la secuencia de sedimentos lacustres de la cuenca
de Chalco a través de una perforacion altamente
especializada de recuperacion continua de nacleos
que alcanzara los depositos aluviales, fluviales y
volcaniclasticos que le subyacen. El estudio de la
secuencia sedimentaria permitira documentar y
ampliar el conocimiento acerca de la variabilidad
climatica de la zona, la historia del cierre de la
cuenca, el desarrollo del sistema lacustre, y la ac-
tividad volcanica. En particular, este estudio es re-
levante para las personas que viven en esta region
ya que se podra ampliar el conocimiento sobre la
recurrencia e intensidad de la actividad volcani-
ca explosiva a través del estudio de las capas de
tefras presentes en la secuencia estratigrafica, que
actualmente se extiende solo a los tltimos 30000

Con el fin de estimar los espesores y la arquitectura
del paquete sedimentario lacustre en la subcuenca
de Chalco y guiar una adecuada seleccién del sitio
de perforacion se llevaron a cabo estudios de sis-
mica activa y pasiva en la zona. Posteriormente, la
aplicacién de métodos eléctricos permitié caracte-
rizar a las unidades de sedimentos y roca de acuer-
do a su densidad, lo que facilité la seleccion de la
herramienta adecuada para llevar a cabo durante
la perforacion.

4.1. TECNICA DE COCIENTES ESPECTRALES H/V

El analisis de sismica activa resulté muy limitado
debido a la escasa penetracion de la senal sismica,
por lo que la seleccion del sitio se guié tnicamente
por el levantamiento de sismica pasiva (vibracio-
nes ambientales), cuya metodologia se detalla a
continuacion.

El trabajo de campo cubri6 un area de aproxima-
damente 8 km? y consistié en registrar 30 minutos
de ruido sismico ambiental en 68 sitios de la zona
de estudio, divididos en dos mallas equiespaciadas
a 250 m y 500 m (Figura 2). Estos registros se to-
maron a una frecuencia de muestreo de 128 Hz
con un sismografo triaxial Tromino con ancho de
banda de 0.1 — 300 Hz. El conjunto de datos fue
procesado con la técnica de cocientes espectrales
H/V considerando la teoria de campos difusos
(Sanchez-Sesma et al., 2011). Para estimar los es-
pesores del deposito vulcano-sedimentario y pro-
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Mapa de localizacién de los sitios de registro de vibracion ambiental (circulos de color amarillo) tomado de Vergara-Huerta,

2015.

poner un modelo de velocidad sismica de ondas de
cortante “S” en el area de estudio, se definieron las
frecuencias dominantes de cada sitio de medicién.
Para esto, se calcularon los cocientes espectrales
por sitio tomando ventanas de 40 segundos y un
traslape del 30 % a lo largo del registro. El cocien-
te espectral H/V final y su desviacion estandar
asociada se obtuvieron promediando los cocientes
H/V de todas las ventanas de tiempo de cada sitio.
Las frecuencias dominantes se identificaron de los
espectros H/V, y se elabor6 un mapa de isofre-
cuencias, a parir del cual se obtuvo la distribucion
de espesores del deposito lacustre (Figura 3).

4.2. TECNICAS DE SONDEO POR TRANSITORIOS
ELECTROMAGNETICOS Y SONDEOS
MAGNETOTELURICOS

En febrero de 2016, el Departamento de Sismo-
tectonica y Exploracion Geofisica de la CFE, en
cooperacion con la empresa Geotem Ingenieria

S.A. de C.V, llevo a cabo un levantamiento geofi-
sico en la cercania al sitio de perforaciéon (Figura
4A y 4B) para caracterizar los contactos geologi-
cos en la zona (Biicker ¢t al., 2017). Esto se logr6 a
través de la aplicacién de sondeos por transitorios
electromagnéticos (TEM) y sondeos magnetote-
laricos (MT). El resultado mas importante fue la
correlacion estrecha entre la resistividad eléctrica
obtenida a través de los métodos electromagnéti-
cos (TEM, MT) y las unidades principales de la
columna estratigrafica de los sedimentos recupe-
rados en las perforaciones realizadas en el 2008
(Herrera-Hernandez, 2011; Torres-Rodriguez
et al., 2015). Los modelos de ambos métodos mos-
traron un primer aumento de la resistividad eléc-
trica a una profundidad aproximada de 100 a 120
m, el que representa un cambio de composicion
del sedimento que puede estar relacionado al in-
cremento de sedimentos volcaniclasticos y/o a la
presencia de sedimentos lacustres finamente la-
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Mapa de espesores
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m A) Medicion de la variacion del campo eléctrico y
magnético para el sondeo magnetoteltrico (MT) usando el

equipo ADU-07e (Metronix GmbH). B) Bobina de induccion de

banda ancha para la mediciéon del componente vertical del
campo magnético.

minados. Un segundo aumento de la resistividad
a profundidades entre 300 y 400 m corresponde
con otro cambio importante en la composicion del
sedimento, asociado con el limite inferior de los
depositos de sedimentos lacustres y la presencia de
depositos volcaniclasticos y coladas de basalto. Los
contactos inferidos del estudio geofisico ayudaron
en la toma de decisiones sobre las herramientas

m Mapa de distribucion de espesores para el depoésito lacustre, determinado a partir de la interpretacion de los espectros H/V,
y la identificaron de frecuencias dominantes, tomado de Vergara-Huerta, 2015.

para la perforacion y fueron corroborados durante
la perforacion.

5. Perforacion

Ll sitio de perforacion seleccionado (19°15°26”N,
98°58732”W) (Figura 1C-D) se encuentra dentro
de la zona que de acuerdo con los datos geofi-
sicos representd el depocentro de la cuenca de
Chalco. El sitio es actualmente parte del ejido de
Tulyehualco, y se localiza al SW del nuevo cuer-
po lacustre que se ha formado por subsidencia, a
un costado de la linea de pozos del ramal Mix-
quic-Santa Catarina (Figura 1D).

La perforacion fue realizada por la compania
Major Drilling de México, empleando sistemas
de perforacion HQ) y NQ con broca de diamante
(Figura 5A y 5B). El tipo HQ) fue utilizado para
recuperar los sedimentos lacustres, relativamente
suaves; esta herramienta perfora un pozo de 96.1
mm de didmetro y obtiene ntcleos de sedimento
de 63.5 mm de diametro y aproximadamente 1.5
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m de largo, que fueron recuperados dentro de en
una camisa de plastico (figuras 5C y 5D). La herra-
mienta NQ fue utilizada para perforar el material
mas resistente (rocas y materiales volcaniclasticos),
esta herramienta perfora pozos de 75.7 mm de
didmetro y obtiene ntcleos de roca de 47.6 mm de
didmetro y aproximadamente 1.5 m de largo, los
cuales se recuperan en una cana de metal y se tras-
pasaron a caflas de plastico del mismo didmetro.
Durante la perforacién se utilizaron bentonita en
polvo y polimero biodegradable de celulosa, para
aumentar el desempeno del fluido de perforacion
(estabilizacion del pozo, lavado de recortes, sellado
de las fracturas de pozo, etc.). Las operaciones de
perforacion iniciaron el 23 de febrero y termina-
ron el 30 de marzo de 2016. Durante este tiempo
se perfor6 de manera continua (24 horas/7 dias a
la semana).

Con el fin de obtener la secuencia sedimentaria la-
custre lo mas completa posible, fueron perforados
tres pozos con traslape en las secciones longitudi-
nales colectadas para posteriormente correlacio-
nar las tres secuencias y construir una secuencia
maestra continua. De esta manera se colectaron
tres secuencias sedimentarias paralelas: secuencia
A, de 10 a 420 m; secuencia B de 6 a 310 m y
secuencia C de 10 a 320 m y de 409 a 520 m. De-
bido a que en ninguno de los tres pozos (A, By C)

perforados por Major Drilling se recuperaron los

sedimentos mas superficiales, entre el 31 de marzo
y el 2 de abril se perforé un cuarto pozo (secuencia
D) empleando un equipo de perforacion de piston
con motor de percusion con el que se recuperaron
los primeros 17 m de la secuencia. De esta manera
durante la campana de perforaciéon se recupera-
ron un total de 1152 m de sedimento, y se llegd a
una profundidad maxima de 520 m.

Durante la perforacion de la secuencia A se realizo
la documentacion geofisica del pozo para obtener
informacién sobre las propiedades fisicas vertica-
les de los sedimentos, a través de los registros de
susceptibilidad magnética, resistividad eléctrica,
espectro de rayos gamma y velocidad de ondas P
(figuras 6A, 6B).

Ademas, durante la perforacion del pozo B fue
realizado un muestreo especial para estudios geo-
microbiologicos y de metagenémica para lo cual
se us6 un trazador fluorescente que se anadi6 al
fluido de perforacion con el objetivo de controlar
el nivel de infiltracion del fluido de perforacion en
las muestras. Las muestras fueron colectadas de
los primeros 100 m de la secuencia de este pozo
y en cada tramo se tomaron muestras del fluido
de perforacion y del sedimento de la parte cen-
tral y periférica de la zapata al momento en que
los ntcleos eran recibidos por el equipo cientifico.
Para los analisis de metagendmica se colectaron
alicuotas de 2 cm” que fueron transferidas a bolsas
de plastico y refrigeradas en una hielera y traslada-
das al Instituto de Geologia donde se congelaron
a-80 °C.

Durante la perforaciéon de todos los pozos, los nu-
cleos recuperados y documentados en el sitio de
perforacion diariamente, y fueron trasladados al
Instituto de Geologia, de la UNAM, donde todas
las secciones fueron montadas en un equipo auto-
matizado GEOTEK en el que se realizaron me-
diciones de susceptibilidad magnética a intervalos
regulares de 4 cm con un sensor de anillo Bartin-
gton (MS2C) (Figura 6C). Las graficas generadas

con estos datos fueron muy importantes para las

PERFORACION

mm Torre de perforacion, tuberias y separador de lodos.
B) Extraccion del tubo de plastico de la herramienta HQ. C) y D)
Cada tubo de plastico fue limpiado, etiquetado y posteriormente
pesado. ral el tipo de sedimento (lacustre vs. volcanico) que

decisiones diarias durante la perforaciéon de los
POzos, ya que permitieron ubicar de manera gene-
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MA) Sensor para registrar las variaciones de
susceptibilidad magnética, resistividad eléctrica, espectro de
rayos gamma y velocidad de ondas p en el pozo A. B) Estacion
de registro para medicion de los parametros fisicos. C) Equipo
Geotek con anillo Bartington MS2C en el que se midio la
susceptibilidad magnética en los nucleos recuperados.

se habia atravesado y establecer correlaciones con
los pozos anteriores.

En los laboratorios del Instituto de Geologia tam-
bién se realizaron preparaciones tipo frotis del
material de la zapata de cada nucleo. Estas prepa-
raciones se revisaron diariamente para identificar
el tipo de sedimento que se estaba recuperando
asi como su contenido de microfésiles como diato-
meas, ostracodos, polen, etc.

En el sondeo B, el porcentaje de recuperacion glo-
bal fue de 91 % con la mejor recuperaciéon entre
30 a 90 m. En el sondeo C se obtuvo un porcen-
taje de recuperacion global del 92 % con la mejor
recuperacion entre los 30 a los 260 m. A partir de
la correlacién entre tres sondeos se construira la
secuencia maestra.

Se presentan ejemplos de algunas secciones de la
secuencia sedimentaria (Figura 8A — 8F) donde
segin la textura del sedimento, fueron recupera-
das arcillas limosas café con oozes de diatomeas
con carbonatos masivos, sedimentos finamente
laminados con oozes de diatomeas café claro y
rojizos, sedimentos volcaniclasticos con cenizas y
lapilli.

De acuerdo con los datos de susceptibilidad mag-
nética (Figura 9) y con las observaciones realizadas
en campo, aproximadamente los 260 m superiores
de la secuencia estan dominados por materiales
clasticos de grano fino (Figura 8A — D), primor-
dialmente de origen lacustre ricos en microfosiles,
con valores relativamente bajos de susceptibili-
dad magnética, que estan intercalados con hori-
zontes de origen volcanico que se observan como
maximos en la susceptibilidad magnética (Figura
8TF). Entre 260 y 300 m los valores de susceptibi-
lidad magnética aumentan y los sedimentos estan
constituidos por material clastico mas grueso in-
tercalados con horizontes finos, posiblemente
intercalaciones de depositos de origen fluvial y la-
custre. Por debajo de los 300 m los depositos estan
constituidos por unidades volcaniclasticas con
intercalaciones de flujos de lava y conglomerados
aluviales, localmente alterados por hidrotermalis-
mo entre 512 y 520 m de profundidad.

6. Resultados preliminares 7. Perspectivas

La recuperacién de la secuencia sedimentaria de
Chalco fue en general alta (> 85 %), variando a
lo largo de cada sondeo (Figura 7). En el sondeo
1A el porcentaje de recuperacion global alcanzé
el 88 % obteniéndose la mejor recuperacion entre

los 30 a 80 m y de 310 a 420 m de profundidad.

Desde el punto de vista paleoclimatico, la secuen-
cia de Chalco, es un acervo tnico ya que puede
contener la historia climatica de varios ciclos gla-
ciales — interglaciales. La informacion que se ob-
tenga a través del estudio de la secuencia lacustre
permitira ayudar a probar varias hipotesis en re-
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Porcentaje de recuperacion de la secuencia de Chalco de las perforaciones de los sondeos A, By C.
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A DIER:A Secciones de la secuencia de Chalco. A) limos arcillosos, laminados, café obscuro y claro, con carbonatos. B) limos arcillosos,
laminados y tefras claras. C) limos arcillosos, finos, rojizos, laminados. D) arcillas limosas finamente laminadas con oozes de
diatomeas. E) limos arcillosos, negros, laminados, con tefras. F) lapilli.
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m Registro de susceptibilidad magnética de los pozos A, B y C. Los datos se muestran en escala logaritmica.

lacion al clima, la paleohidrologia, y la dinamica mexicano y la posicion latitudinal de la zona de
de cambios abruptos durante los interglaciales y convergencia intertropical.

los glaciales. También permitird aportar nuevas Puesto que los sedimentos lacustres acumulados
perspectivas sobre el comportamiento de los pa- continuamente a través de miles de anos en el
rametros atmosféricos que controlan al clima de lago de Chalco contienen indicadores geoquimi-
esta region, como son la intensidad del monzén cos, geologicos y ecoldgicos, a través de su andli-
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sis contaremos con informacién sobre el cambio
ambiental inducido por los parametros orbitales.
En particular el andlisis palinolégico de los sedi-
mentos permitird reconocer las paleocomunida-
des de plantas que existieron y los cambios en su
composicién asociados a los cambios climaticos.
Analizando el contenido de macroparticulas de
material carbonizado en los sedimentos, se podran
identificar los eventos de incendio. El estudio de las
diatomeas, ostracodos y otros f{osiles preservados
en estos sedimentos permitira reconstruir la his-
toria de este cuerpo lacustre, desde su formacion
hasta el momento actual, y permitira identificar
etapas de niveles lacustres mas o menos profun-
dos, asociados con climas mas o menos hamedos
dentro de los ciclos glaciales — interglaciales. Las
variaciones en la composicion geoquimica y mi-
neralogica de los sedimentos permitiran reconocer
los procesos de meteorizacion, erosion y diagénesis
ocurridos durante la historia de su deposicion. El
conjunto de indicadores permitiran reconstruir los
periodos de aridez y de humedad a lo largo de la
secuencia sedimentaria.

El estudio de los componentes y las caracteristicas
geoquimicas de las tefras presentes en la secuen-
cla permitird identificar las potenciales fuentes de
emision, asi como complementar el registro de la
actividad volcanica y contribuir al establecimiento
de los periodos de recurrencia para los distintos
estilos de actividad eruptiva de la zona.

La comprension de los mecanismos causantes del
rapido cambio climatico global en el pasado es cri-
tico para la evaluacion de los impactos del cambio
climatico actual y futuro. En particular, el papel
de los tropicos en el cambio climatico es un tema
poco explorado y Chalco que es un sitio tropical
de altura, podra convertirse en el registro paleocli-
matico mas importante de Norte América.
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