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RESUMEN 
 
La ciénega de Zacapu se encuentra en el límite entre la Zona Volcánica Pliocénica y 
Cinturón Volcánico Transmexicano, su margen norte lo define la falla de Villa Jiménez. Su 
formación se relaciona al desarrollo de tectónica distensiva en posición tras arco, desde el 
Plioceno Superior -  Pleistoceno (3Ma). Su importancia radica en que mezcla paisajes de 
zonas altas provenientes del CVTM y la zona lacustre propiamente, además de que 
presenta evidencias de asentamientos humanos desde épocas precolombinas. Por su 
ubicación y formación, esta zona ha permitido el registro en sus sedimentos de eventos 
excepcionales (tectónicos y volcánicos) durante el Pleistoceno – Holoceno. 
 
Durante este trabajo de investigación se han realizado una serie de zanjas y pozos a cielo 
abierto en la porción SO de la Ciénega de Zacapu, en un área conocida como Las Lomas, a 
fin de caracterizar las secuencias lacustres existentes. En total se levantaron 13 columnas 
litológicas y se seleccionaron las más representativas para establecer la columna tipo. Las 
columnas seleccionadas fueron muestreadas a cada 10 cm y cambios relevantes y las 
muestras han sido sometidas a análisis de granulometría, contenido de carbono (orgánico e 
inorgánico), caracterización mineralógica (DRX, EIR y MEB) y análisis biológicos 
(comunidades de ostrácodos).  
 
La estratigrafía obtenida nos indica al menos cinco etapas diferentes: de base a cima, la 
primera comprende  capas de arcilla con altos contenidos de diatomeas intercaladas con 
estratos de ceniza volcánica y al menos una capa con estructuras de licuefacción; la 
segunda etapa abarca una serie de estratos limosos con estructuras de corriente 
(rizaduras), agregados de carbonatos y mezcla de ceniza volcánica, así como una elevada 
cantidad de gasterópodos y ostrácodos; la tercera etapa se trata de un gran depósito de 
ceniza volcánica de alrededor de 1m de espesor y con evidencias de derrumbes (slump); la 
cuarta etapa comprende facies de arcillas laminares intercaladas con niveles centimétricos 
de ceniza volcánica, afectados por microfallamiento; y la quinta etapa comprende  varias 
capas de sedimento limoso – arcilloso con contenidos relativamente altos de materia 
orgánica y bioturbaciones, presenta estructuras de  licuefacción y contiene fragmentos de 
cerámica prehispánica.  
 
Los resultados de granulometría muestran dominancia de arcillas para la primera etapa, 
excepto para las capas de ceniza (tamaño arena – limo grueso), en las dos etapas 
siguientes dominan los limos y arenas y para las últimas etapas la granulometría se vuelve 
fina nuevamente con dominancia de arcillas y limos finos; estos resultados nos sugieren 
depósitos de baja energía, excepto para la segunda etapa, cuya energía parece ser 
ligeramente mayor, predominando la combinación de arcillas y limos en porcentajes 
variados. La identificación de ostrácodos muestra dominancia de especies de hábitats poco 
profundos y aguas tranquilas, su presencia está restringida  a la segunda etapa descrita en 
la estratigrafía, sugiriendo un cuerpo de agua más somero, químicamente más concentrado 
y alcalino en este período de tiempo.  
 
El contenido de carbono orgánico se mantiene relativamente alto en las etapas uno, cuatro y 
cinco, y se mantiene bajo en las etapas dos y tres; mientras que el contenido de carbono 
inorgánico se mantiene bajo en las etapas uno, tres y cuatro, incrementándose ligeramente 
en la etapa cuatro y más notoriamente en la etapa dos. Respecto a la caracterización 
mineralógica, los resultados de DRX, EIR y MEB coinciden en que los sedimentos contienen 
una mezcla de fases minerales, donde las principales especies minerales encontradas son 
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los feldespatos (especialmente del grupo de las plagioclasas), principalmente la anortita, 
andesina – labradorita y en menor proporción, sanidina; y los óxidos de silicio (formas 
polimórficas del cuarzo como cristobalita y trydimita); mientras que como especies minerales 
secundarias se encontraron los óxidos de hierro, como la magnetita y maghemita, 
carbonatos de calcio y magnesio, algunos piroxenos y minerales arcillosos como 
montmorillonita y halloysita y su versión deshidratada la metahalloysita. 
 
 
La microtopografía del área de las Lomas sugiere que su origen está relacionado con un 
sismo, cuya onda pudo provocar un plegamiento en dirección NNO-SSE, lo cual levantó y 
deformó los lacustres, creando espacios favorables para el establecimiento de 
asentamientos humanos, los cuales a su vez modificaron paulatinamente la morfología de 
las Lomas, agregando rellenos y pisos. El registro sedimentario sugiere al menos 16 
episodios volcánicos distintos durante los últimos 40 000 años, esto es un promedio de un 
evento volcánico cada 2 500 años, los cuales presentan magnitudes diversas, identificados a 
través de depósitos ácidos de caída. El episodio más intenso corresponde al depósito 
número 11, en la tercera etapa. Por otro lado, la fuerte deformación de los sedimentos 
lacustres, así como la presencia de estructuras de licuefacción, bloques caídos (slumps) y 
microfallas en las secuencias sedimentarias sugieren la existencia de al menos cuatro 
sismos antiguos con magnitud superior a 5, es decir un estimado de 1 sismo cada 10 000 
años. Reforzando la idea de que en esta zona el registro sedimentario está fuertemente 
controlado tanto por tectónica antigua como reciente. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
La Ciénega de Zacapu is located in the limits between the Volcanic Pliocenic Zone and the 
Transmexican Volcanic Belt (TVB), its north board is defined by the Villa Jimenez´s Fault. Its 
formation is related to the development of distensive tectonic in tras-arc position, since Upper 
Pliocene – Pleistocene (3Ma). Its importance consist in the blend of landscapes of high 
elevations belong to TVB and the lacustrine zone also exhibits evidence of human’s settlings 
since the precolombine era. Because of its location and formation, this area have 
sedimentary records of exceptional events (volcanic and tectonics) throughout Pleistocene – 
Holocene. 
 
During this research work, a series of trenches in the SW of the Ciénega de Zacapu, have 
been open-cast excavated in an area known as Las Lomas with the objective of characterize 
the lacustrine secuence. Thanks to this, we obtained a total of 13 litologic columns and we 
selected the more representative to make the column type. The selected columns were 
sampled every 10 cm and every relevant change and the samples underwent a granulometric 
analyses, carbon content (organic and inorganic), mineralogical characterization (XRD, IRE 
and SEM) and biological analyses (ostracodes communities).  
 
The stratigraphy obtained shows us at least five different stages: from bottom to top, the first 
one includes clayed layers with a high content of diatoms intercalated with volcanic ash and 
at least one level with liquefaction features; the second stage comprehends a series of silty 
layers with sinsedimentary features (ripples), carbonated aggregates and volcanic ash, also 
contain a great amount of gasteropodesc shells and ostracodes valves; the third stage 
corresponds to a 1m thick layer of volcanic ash with evidence of slumps; the fourth stage 
estimate laminated clays interbedded with centimetric layers of volcanic ash, affected by 
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microfaulting; and the five stage comprehends several silt-clayed layers with high contents of 
organic matter and bioturbations, exhibit liquefaction features and contains fragments of 
prehispanic ceramic. 
 
The granulometry results shows a dominance of clays at the first stage, except for the ash 
layers (sand size), in the following two stages domain silts and sands, and for the last stages, 
granulometry becomes smaller with dominance of clays and silts; this results suggest low 
energy deposits, except for the second stage, with slightly higher energy, dominated a 
combination of clays and silts in variated percentages. The ostracodes identification shows a 
dominance of species belong to slightly deep habitats an quiet waters, they are restricted to 
stage two, suggesting a shallow lake, chemically concentred and alkaline in this time period. 
 
The TOC remains relatively high in 1,4 and 5 stages, and low in 2 and 3 stages; meanwhile 
TIC remains low in 1, 3 and 5 stages, aumented in 2 and 4 stages. Regarding the 
mineralogical characterization, the XRD, IRE and SEM results agree in the content of a 
mixture of mineral phases; the principal mineral species founds are feldspars (especially the 
group of plagioclases), principally anorthite, andesine – labradorite and in less proportion 
sanidine; and the sillicium oxide (polymorphic forms of quartz like cristobalite and trydimite); 
meanwhile as secondary mineral species are iron oxides, like magnetite and maghemita, 
calcium carbonates, some piroxenos and clayed minerals like montmorillonite, halloysite and  
metahalloysite. 
 
The microtopography of Las Lomas area, suggest that its origin is related to an earthquake, 
which wave could have cause a plegament in NNW – SSE direction, which uplift and 
deformed the lacustrine sequence, creating favorable spaces to the establishment of humans 
settlements, modifying gradually the morphology of Las Lomas, adding fills and floors. The 
sedimentary record suggest at least 16 different volcanic episodes in the last 40 000 years, 
with diverse magnitudes, identified for acid falls deposits; we calculate a mean of one 
volcanic event every 2 500 years. The most intense episode corresponds to stage 3, to the 
11th deposit. on the other hand, the strong deformation of lacustrine sediments, and the 
presence of liquefaction features, slumps and microfaults in the sedimentary sequences 
suggest the existence of at least four ancient earthquakes with a magnitude superior to 5 
grades, this is the estimate of one earthquake every 10 000 years. Reinforcing the idea that 
in this zone the sedimentary record is strongly controlled by ancient tectonic as much for 
recent tectonic activity. 
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1 Cambios físicos, químicos y biológicos que ocurren en un cuerpo de agua superficial debido al enriquecimiento 
excesivo de materia orgánica, fosfatos y nitratos, cuyo efecto es el crecimiento desmesurado de algas y bacterias, 
con el posterior agotamiento del oxígeno disuelto y la muerte de organismos aeróbicos. 
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2 Sedimento de granulometría fina, rico en materia orgánica, depositado en estanques y lagos eutróficos; puede 
derivar de organismos planctónicos o restos de plantas, cuya alteración se realiza en condiciones oxidantes. 
3 Que crece sobre una planta, usándola como soporte o sustrato. 
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4 Un lago eutrófico es aquel que presenta un aporte grande o excesivo de nutrientes vegetales, sobre todo nitratos 
y fosfatos, que provoca aumento de fitoplancton. 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 12 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 13 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 14 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 15 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 16 

 

 

 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 17 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 18 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 19 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 20 

                                                 
5 Clasificación aplicada a lagos cuyas aguas se mezclan una vez al año, debido a variaciones de temperatura; de 
modo homogéneo en perfil vertical, sin gradiente de densidad. 
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Gráfica 6. Relación entre el porcentaje de 

Carbono (orgánico=TOC; inorgánico=TIC) 

y la profundidad en el perfil 2: Noria 

Cantabria. 
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Gráfica 7. Relación entre el porcentaje de 
Carbono (orgánico=TOC; inorgánico=TIC) y 
la profundidad en el perfil de la Trinchera 3. 
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Gráfica 8. Relación entre el porcentaje de 
Carbono (orgánico=TOC; inorgánico=TIC) 

y la profundidad en la columna del perfil 
13: Invernadero. 
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Figu
ra 32

. Abundancia relativa de los taxas de ostrácodos encontrados en los perfiles 1 y 2. 
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A - Candona patzcuaro hembra. B - Candona patzcuaro macho. C - Physocypria globula. D - 
Cypridopsis vidua. E - Potamocrypris unicaudata. F - Potamocrypris smaragdina. La flecha 
indica la parte posterior de la valva. Se observa el detalle del patrón de cicatrices musculares 
así como la ornamentación de la valva. 
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A - Chlamydotheca arcuata, A-1. B - Darwinula stevensoni hembra. C - Limnocythere itasca, 
hembra. D - Limnocythere itasca, macho. E - Limnocythere itasca, macho con desarrollo de 
cuernos. F - Limnocythere itasca, hembra lateral. La flecha indica la parte posterior de la 
valva. Se observa el detalle del patrón de cicatrices musculares. 
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IX. DISCUSIÓN 

 

Se han correlacionado las columnas estratigráficas obtenidas en nuestras 

trincheras (fig. 34), permitiendo inferir cinco etapas importantes en el registro 

sedimentario del área de las Lomas: la primera etapa sugiere un cuerpo de agua 

profundo ubicado en >40 000 años aP, caracterizado por el depósito de diatomitas 

intercaladas con al menos cinco capas de ceniza volcánica probablemente 

relacionadas a la misma cantidad de erupciones; una secuencia semejante de ca. 

50 000 años fue reportada en el Lago de Patzcuaro, la cual además está muy 

deformada. La segunda etapa sugiere un lago químicamente más concentrado, 

somero, básico y se identifica por una serie de capas limosas con abundante 

presencia de organismos calcificados (gasterópodos, bivalvos y ostrácodos) 

mezcladas con 2 a 3 niveles de cenizas volcánicas negras; probablemente esta 

etapa pueda asociarse con una mayor entrada de sedimentos al cuerpo de agua, o 

bien con un aumento en el régimen de evaporación de la zona. La tercera etapa se 

refiere a un evento volcánico de gran magnitud representado por un depósito de 

casi 1m de espesor de ceniza volcánica negra y fina; la cuarta etapa corresponde a 

una serie de capas laminares limo – arcillosas intercaladas con cuatro estratos 

centimétricos de ceniza volcánica negra afectados por actividad tectónica, la cual 

provocó plegamientos y slumps. Las etapas dos, tres y cuatro se han ubicado en 

un período de tiempo mayor a 30 000 y menor a 40 000 años aP. La quinta y 

última etapa ha sido interpretada como sedimentos retrabajados por actividades 

humanas, en los cuales se mezclan capas de ceniza volcánica, arcillas y limos con 

altos contenidos de materia orgánica y fragmentos de cerámica y obsidiana, que 

se asignan al Holoceno; durante esta etapa se infiere la ausencia progresiva de 

flujos de agua en la zona. 

 

El estudio estratigráfico ha mostrado una clara correlación en prácticamente todas 

las columnas levantadas; sin embargo, existen algunas discrepancias con algunos 

estudios precedentes y que mencionaremos más adelante.  
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Figu
ra 34

. Correlación estratigráfica de las Lom
as en el área de Cantabria, al suroeste de la ciénega de Zacapu. 
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Figura 35. Esquema de los eventos más importantes deducidos a partir del registro sedimentario 

en las Lomas. 
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A partir de nuestros resultados y la correlación, hemos construido una columna 

estratigráfica tipo para el área de las Lomas dentro de la Ciénega de Zacapu (fig. 

36), en la cual caracterizamos las siguientes unidades, de base a cima: 

 

Unidad 1: de 2 m de espesor aunque no se observó la base, consistente en una 

serie de capas laminares de diatomitas color crema a café claro conteniendo 

fragmentos de huesos, vértebras y escamas de pez y moderada oxidación, algunas 

capas contienen restos vegetales y carbón. Estas capas están intercaladas con 

cinco estratos de ceniza volcánica negra, blanca y gris verdoso, con espesores de 

10, 3, 5, 5 y 10 cm respectivamente, con alto contenido de vidrio volcánico, 

fragmentos de pómez, oxidación moderada y algunos restos de material vegetal. 

Esta unidad muestra estructuras de licuefacción muy claras, asociadas a un evento 

sísmico de magnitud >5. Consistente con la unidad I y II de la trinchera 3 y la 

unidad I de la noria Cantabria. Esta unidad podría ubicarse en la Fase I de la figura 

35. 

 

Unidad 2: de 1 m de espesor, consiste de capas no laminares de diatomitas café 

claro, algunas veces presenta estratificación cruzada, con contenido moderado de 

huesos, vértebras y escamas de pez, abundante oxidación, restos vegetales y poco 

carbón disperso. Intercalado se encuentra un nivel de cenizas volcánicas blancas 

de 2 cm de espesor, en estructuras lenticulares; así como otros dos niveles de 

ceniza volcánica negra de 5 y 10 cm de espesor; todos contienen fragmentos de 

pómez y abundante vidrio y cuarzo. En esta unidad comienza a notarse la 

presencia de gasterópodos, también están presentes algunas bioturbaciones. Su 

contacto con la unidad 1 es ligeramente erosivo. Consistente con la unidad III de 

la trinchera 3 y la unidad II de la noria Cantabria. 

 

Unidad 3: de 0.9 m de espesor, formada por capas limo arcillosas grisáceas, 

producto de la mezcla de ceniza volcánica negra, agregados granulares de 

diatomita crema y pequeños agregados de carbonatos, el contenido de huesos, 
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vértebras y escamas de pez, así como de carbón es bajo, mientras que la 

presencia de gasterópodos pulmonados, bivalvos y ostrácodos es muy abundante, 

constituyendo casi el 80% de los componentes de cada capa. Esta unidad presenta 

estructuras sinsedimentarias llamadas rizaduras de corriente. Su contacto con la 

unidad 2 es transicional. Consistente con la unidad III de la noria Cantabria y la 

unidad I del pozo carretera. Esta unidad se esquematiza en la Fase II de la figura 

35. 

 

Unidad 4: una capa de 0.9 m de espesor formada de ceniza volcánica negra con 

abundantes fragmentos de vidrio, obsidiana, pocos restos de huesos y algunas 

muestras de oxidación. Su contacto con la unidad 3 es una discordancia erosiva. 

Consistente con la unidad II del pozo carretera y con la Fase III de la figura 35. 

 

Unidad 5: de 1 m de espesor, consiste en varias capas limo-arcillosas cafés 

mezcladas con ceniza volcánica negra en estructuras lenticulares, agregados de 

diatomita café claro y  pequeños cúmulos de carbonatos, con oxidación moderada, 

contiene escasos fragmentos de huesos, vértebras y escamas de pez, así como 

vidrio volcánico, carbón disperso y moderado contenido de cuarzo; a pesar de ser 

similar a la unidad 3, esta unidad no presenta evidencia de organismos 

(ostrácodos, gasterópodos). En la parte superior de esta unidad se encuentran 

intercalados cuatro estratos de 2 a 5cm de espesor de ceniza volcánica negra, 

afectados por tectónica (microfallas) y en algunas áreas se observan bloques 

derrumbados (slumps). Consistente con la unidad III del pozo carretera y las 

unidades I y II del invernadero. Su contacto con la unidad 4 es transicional. Puede 

ubicarse esta unidad en la Fase IV de la figura 35. 

 

Unidad 6: de 1.1 m  de espesor, comprende una serie de capas limosas y limo 

arenosas café oscuro con restos de ceniza volcánica negra moderadamente 

oxidada, con escaso contenido de agregados de carbonatos y vidrio volcánico; 

estas capas están intercaladas con un nivel de ceniza volcánica blanca formando 
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estructuras de licuefacción muy evidentes dentro de los limos. En la parte inferior 

de esta unidad hay abundante contenido de diatomeas, en la parte intermedia 

disminuyen y aumenta el contenido de materia orgánica y carbón, además se 

registra la presencia de fragmentos de cerámica purépecha y algunas estructuras 

de bioturbación; esto se mantiene hasta la cima de la unidad. Consistente con la 

unidad III del invernadero y los sedimentos observados en el pozo del forraje. La 

relacionamos con la Fase V de la figura 35. 

 
Figura 36. Columna estratigráfica tipo de las Lomas, al suroeste de la ciénega de Zacapu. 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

 MGyPT 124 

Correlacionamos nuestra columna tipo con la columna estratigráfica obtenida por 

Ortega y colaboradores en 2002 (fig. 37), encontramos un nivel en común que 

corresponde al gran depósito de ceniza volcánica, seguido por capas arcillosas. 

Debido a que la columna de Ortega y cols. fue obtenida a través de un núcleo de 

sedimentos en una de las Lomas no registraron la presencia de estructuras de 

deformación o licuefacción, como los reportados en nuestra columna tipo. Nuestras 

secuencias con organismos calcificados parecen ser más jóvenes y adicionalmente 

registramos una gruesa secuencia de diatomitas la cual no fue atravesada por el 

núcleo extraido por Ortega y cols., posiblemente debido a lo levantado de la 

secuencia, lo cual permitió la erosión de los estratos de diatomitas. Cabe señalar 

que en dicho núcleo se observaron escasas cantidades de diatomeas, las cuales 

mostraron una alta fragmentación sugiriendo procesos de erosión (Israde com. 

pers.). 

 

 
Figura 37. Correlación de la estratigrafía de Ortega y colaboradores (2002) y la columna tipo 

obtenida para el área de las Lomas, Ciénega de Zacapu. 
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Por otro lado, la microtopografía levantada en las Lomas parece ser más 

consistente con una formación relacionada a la actividad tectónica de la región que 

con las coladas de malpaís, ya que su avance tendría que ser más amplio y 

además la morfología y la dirección preferencial de la colada más cercana es 

distinta al de las Lomas. 

 

El contenido de carbono orgánico en los sedimentos se mantiene en valores bajos 

desde la base de la columna tipo, donde se encuentran los niveles diatomíticos, 

con algunos picos de aumento en las primeras tres unidades probablemente 

asociados con mayores ingresos de materia orgánica al cuerpo de agua debido a 

un período más productivo; estos valores alcanzan casi el cero en la unidad 4 

donde se mantiene casi nulo y a partir de esta unidad los contenidos de carbono 

orgánico se incrementan paulatinamente hasta la cima de la columna. Por otro 

lado, el contenido de carbono inorgánico se mantiene en valores muy bajos en las 

primeras dos unidades, aumentando dramáticamente en la unidad 3, donde se 

registra la presencia de organismos con caparazones calcáreos, disminuyendo 

nuevamente hasta valores muy cercanos al cero en los sedimentos superiores y 

hasta la cima de la columna, siendo menores al 1% (fig. 38C). 

 

Estos valores sugieren tres etapas en nuestra área de estudio: un cuerpo de agua 

diluido o más profundo durante las unidades estratigráficas 1 y 2, seguido por un 

corto período de concentración química del agua por un cuerpo lacustre más 

somero y alcalino. Finalmente, la transición desde una etapa pantanosa, ya sin 

aporte significativo de carbono inorgánico, hasta la desecación total del cuerpo de 

agua. 

 

La granulometría en general se mantiene dentro de las fracciones más finas (arcillo 

–limosa), cambiando a limo – arcilloso en los niveles correspondientes a los niveles 

de ceniza volcánica y las unidades 3 a 6 de la estratigrafía descrita. La 

granulometría más arenosa se presenta sobre todo en las unidades más cercanas a 
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la cima (5 y 6) (fig. 38D). El cambio en el tamaño de partícula de arcillas en la 

base hasta los limos arenosos en la cima, en los sedimentos no correspondientes a 

tefras, sugieren un cambio en el régimen hidrodinámico del área, por ejemplo una 

disminución progresiva de los flujos de agua. 

 

De acuerdo con la caracterización mineralógica, los sedimentos del área de las 

Lomas consisten de una mezcla de fases minerales donde predominan los 

feldespatos, principalmente el grupo de las plagioclasas representado por la 

anortita y el sílice en varias formas polimórficas (cristobalita, tridimita, cuarzo); 

seguidos en menor proporción por piroxenos (enstatita), carbonatos de calcio, 

óxidos de hierro (magnetita, maghemita) y minerales arcillosos (fig. 38A). Esta 

composición es consistente con el basamento de la ciénega de Zacapu, que son 

andesitas ricas en sílice y con contenido moderado potasio, pertenecientes a la 

serie calco-alcalina. Los sedimentos diatomíticos se caracterizaron por tener la 

mayor abundancia de sílice, mientras que las capas con ceniza volcánica 

registraron cantidades elevadas de magnetita y piroxenos. A pesar de que el 

carbonato de calcio se registró en gran parte de los sedimentos, su mayor 

abundancia se ubica en las capas correspondientes a la unidad estratigráfica 3. La 

ceniza volcánica de la unidad 4 presentó abundancia de vidrio volcánico, piroxenos 

(enstatita), cuarzo, anortita y un poco de magnetita. Por otro lado, las plagioclasas 

se registraron en todas las muestras analizadas. 

 

Los resultados también muestran un desarrollo moderado de las arcillas 

montmorilloníticas de calcio y magnesio, halloysita y metahalloysita, esta última 

particularmente en la unidad 3,  sugiriendo pérdida de agua de los sedimentos 

para ese período, apoyando los resultados de contenido de carbono. Esto coincide 

con los resultados reportados por Demant y colaboradores en 1992, quienes 

reportan halloysita asociada a otra variedad alófana, la imogolita. Y coinciden 

además con los reportes de minerales magnéticos y carbonatos derivados de 

organismos calcificados publicados por Ortega y colaboradores en 2002. 
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Respecto a los análisis de ostrácodos, en general, la diversidad de taxas 

encontradas en la unidad 3 no fue muy grande (un total de ocho especies), pero 

su abundancia si fue notable en prácticamente cada capa con presencia de 

ostrácodos, lo cual de acuerdo con DeDecker (1981) es característico de cuerpos 

de aguas continentales en los cuales la evaporación ha superado al régimen de 

precipitación (fig. 39), produciendo más sedimentos derivados de alta 

concentración iónica del agua, lo cual puede asociarse indirectamente a 

condiciones climáticas más secas.  

 

 
Figura 39. Abundancia y diversidad de especies de ostrácodos en relación a la concentración del 

cuerpo de agua (DeDecker, 1981). 

 

Con base en los resultados se puede inferir que, al menos durante el registro que 

abarca la unidad estratigráfica tres, existió en el área de las Lomas en Cantabria 

una época con condiciones climáticas menos húmedas que el período anterior, 

esto derivó en un cuerpo de agua químicamente concentrado, alcalino y 

relativamente somero, con vegetación asociada e influencia de flujos de aguas de 

manantiales. Las especies que dominaron a lo largo de la secuencia fueron 
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Candona patzcuaro y Limnocythere itasca (fig. 40). Estas condiciones 

permanecieron el tiempo suficiente para permitir el aumento de las poblaciones de 

ostrácodos y gasterópodos, así como su posterior conservación en los sedimentos; 

la presencia de metahalloysita y altos contenidos de carbono inorgánico apoyan 

esta interpretación. 

 

Previamente, en el trabajo de Polaco (en: Petrequin, 1994) se registró la presencia 

de varios niveles con presencia de ostrácodos y gasterópodos, cerca de la antigua 

ribera de las Lomas y el pantano interno, sus resultados sugieren la presencia de 

un cuerpo de agua básico, somero (1 – 2 m), con vegetación emergente, fondo 

bien oxigenado y con contenido adecuado de sales para el crecimiento de 

moluscos y ostrácodos. Posteriormente, infiere un pantano poco profundo, en vías 

de desecación, con aumento en la vegetación, el agua con pH ligeramente ácido y 

con poca cantidad de sales disueltas, lo cual resultó en la ausencia de ostrácodos y 

un porcentaje muy bajo de moluscos.  

 

A pesar de que la secuencia de facies descritas por Polaco son muy similares a las 

registradas en nuestro estudio y sus muestras provienen de áreas cercanas a las 

nuestras, el hecho de que Polaco se haya enfocado a la identificación de los 

moluscos y nosotros en cambio a los ostrácodos, dificulta concluir si se trata o no 

de los mismos depósitos y ambientes inferidos. 

 

1. Candona patzcuaro 
2. Physocypria globula 
3. Limnocythere itasca 
4. Limnocythere itasca con cuernos 
5. Darwinula stevensoni 
6. Potamocypris unicaudata 
7. Potamocrypris smaragdina 
8. Cypridopsis vidua 
9. Chlamydotheca arcuata 
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Figura 40. Abundancia relativa de especies de ostrácodos en la unidad 3 de la columna tipo. A: 
facies más profundas. H: facies menos profundas. 
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X. CONCLUSIONES 
 

Desde el punto de vista estratigráfico, se obtuvo una columna estratigráfica tipo 

fechada a una profundidad de 50 cm de su base en 39 200 años aP y formada por 

6 unidades litológicas en total. La primera unidad ab arca una serie de capas 

laminares de diatomitas en los que se intercalan cinco estratos de ceniza volcánica 

de espesores centimétricos, además muestra estructuras de licuefacción. La 

segunda unidad consiste de capas de diatomitas deformadas intercalas con tres 

niveles centimétricos de cenizas volcánicas, presenta algunas bioturbaciones. La 

tercera unidad abarca capas limo arcillosas con alto contenido de gasterópodos 

pulmonados, bivalvos y ostrácodos, presenta ondulitas o ripples de corriente. La 

cuarta unidad está representada por un depósito de casi 1m de ceniza volcánica 

negra. La quinta unidad abarca una serie de capas limo-arcillosas intercaladas con 

cuatro niveles centimétricos de cenizas volcánicas, esta unidad está claramente 

afectada por tectónica y en algunos lugares presenta evidencias de derrumbes 

(slump). La sexta y última unidad comprende una serie de capas limosas y limo-

arenosas, mezclada con ceniza volcánica en estructuras de licuefacción, esta 

unidad contiene abundantes fragmentos de cerámica purépecha y obsidiana. 

 

Desde el punto de vista estructural, la microtopografía del área de las Lomas 

sugiere que su origen está relacionado con el penúltimo sismo registrado en la 

columna tipo, cuya onda sísmica pudo provocar un plegamiento en dirección NNO-

SSE, lo cual levantó y deformó los lacustres, creando espacios favorables para el 

establecimiento de asentamientos humanos, los cuales a su vez modificaron 

paulatinamente la morfología de las lomas, agregando rellenos y pisos en varias 

etapas (Petrequin, 1994). 

 

Desde el punto de vista volcánico, el registro sedimentario sugiere al menos 16 

episodios volcánicos distintos durante los últimos 40 000 años, de magnitudes 

diversas, identificados a través de depósitos de caída. Al parecer el episodio más 
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intenso corresponde al depósito número 11, el cual debió tratarse de un evento 

local, esto se infiere por la gran cantidad de ceniza depositada en este nivel. 

Calculamos un promedio de un evento volcánico cada 2 500 años. 

 

Desde el punto de vista paleosismológico, la fuerte deformación de los sedimentos 

lacustres, así como la presencia de estructuras de licuefacción, bloques caídos 

(slumps) y microfallas en gran parte de la secuencia sedimentaria sugieren la 

existencia de al menos cuatro sismos antiguos con magnitud superior a 5, es decir 

un estimado de 1 sismo cada 10 000 años. Reforzando la idea de que en esta zona 

el registro sedimentario está fuertemente controlado tanto por tectónica antigua 

como reciente. 

 

Desde el punto de vista mineralógico, nuestros resultados son consistentes con el 

basamento de la cuenca de Zacapu reportado por Demant y colaboradores en 

1992, donde domina la presencia de feldespatos (especialmente el grupo de 

plagioclasas), dos formas polimórficas del cuarzo y, en menor cantidad, carbonatos 

de calcio y óxidos de hierro. Su determinación fue de suma importancia para la 

identificación de la fase somera en el registro sedimentario (presencia de 

metahalloysita). 

 

Desde el punto de vista paleoambiental, los contenidos de carbono orgánico e 

inorgánico sugieren tres fases dominantes: un cuerpo de agua relativamente 

profundo durante las primeras dos unidades estratigráficas, con algunos periodos 

de mayor productividad, reflejado en algunos picos del TOC; fue seguido por un 

período de concentración química del agua en un cuerpo lacustre más somero y 

alcalino, registrado en la unidad 3, lo cual favoreció el desarrollo de las poblaciones 

de malacofauna y ostrácodos y se reflejó en el pico de TIC más alto en toda la 

columna. Finalmente, podemos suponer la transición desde una etapa pantanosa, 

ya sin aporte significativo de carbono inorgánico, pero con registro moderado de 

carbono orgánico, concluyendo en la desecación total del área. 
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Por otro lado, las asociaciones específicas de ostrácodos sugieren un cuerpo de 

agua químicamente concentrado, alcalino y relativamente somero, con vegetación 

asociada e influencia de flujos de aguas de manantiales. 
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Muestra 
Profundidad 

(CM) 

% Arenas 

(>0.2MM) 

% Limos (0.2-

0.02MM) 

% Arcillas 

(<0.02MM) 
GRANULOMETRIA 

PCAN-1 220 0 41.503 58.49 Arcilla limosa 

PCAN-2 210 0 45.573 54.46 Arcilla limosa 

PCAN-3 200 0 49.431 50.566 Arcilla limosa 

PCAN-4 190 0 46.809 53.19 Arcilla limosa 

PCAN-5 180 0 41.092 58.94 Arcilla limosa 

PCAN-6 170 0 52.395 47.631 Limo arcillosa 

PCAN-7 160 47.8746 46.54 5.5753 Arena limosa 

PCAN-8 70 25.7472 63.18 11.079 Limo arenosa 

PCAN-9 68 25.5634 61.35 13.112 Limo arenosa 

PCAN-10 64 0 38.863 61.156 Arcilla limosa 

PCAN-11 56 0 48.797 51.178 Arcilla limosa 

PCAN-12 45 0 40.731 59.27 Arcilla limosa 

PCAN-13 35 0 42.06 57.953 Arcilla limosa 

PCAN-14 25 0 42.839 57.166 Arcilla limosa 

PCAN-15 15 0 61.439 38.502 Limo arcillosa 

PCAN-16 10 0 30.938 69.06 Arcilla limosa 

 

 

 



Estudio Bioestratigráfico y Mineralógico de la Ciénega de Zacapu, Michoacán 
 
 

MGyPT 154 

 

Muestra 
Profundidad 

(CM) 

% Arenas 

(>0.2MM) 

% Limos (0.2-

0.02MM) 

% Arcillas 

(<0.02MM) 
GRANULOMETRIA 

NCAN-1 317 0 44.424 55.579 Arcilla limosa 

NCAN-2 302 0 55.275 44.73 Limo arcillosa 

NCAN-3 292 0 37.75 62.269 Arcilla limosa 

NCAN-4 276 0 49.655 50.364 Arcilla limosa 

NCAN-5 264 0 46.753 53.257 Arcilla limosa 

NCAN-6 257 0 51.4 48.58 Limo arcillosa 

NCAN-7 247 0 43.478 56.536 Arcilla limosa 

NCAN-8 237 0 44.351 55.647 Arcilla limosa 

NCAN-9 227 0 43.209 56.797 Arcilla limosa 

NCAN-10 217 0 44.403 55.625 Arcilla limosa 

NCAN-11 207 0 44.92 55.045 Arcilla limosa 

NCAN-12 197 0 62.393 37.602 Limo arcillosa 

NCAN-13 187 0 44.261 55.779 Arcilla limosa 

NCAN-14 177 0 37.298 62.651 Arcilla limosa 

NCAN-15 167 0 78.889 21.116 Limo arcillosa 

NCAN-16 130 0 51.777 48.243 Limo arcillosa 

NCAN-17 120 0 59.594 40.427 Limo arcillosa 

NCAN-18 110 0 30.155 69.84 Arcilla limosa 

NCAN-19 100 0 44.543 55.443 Arcilla limosa 

NCAN-20 90 0 47.838 52.15 Arcilla limosa 

NCAN-21 80 0 68.488 31.486 Limo arcillosa 

NCAN-22 70 0 31.615 68.42 Arcilla limosa 

NCAN-23 60 0 40.872 59.11 Arcilla limosa 

NCAN-24 50 0 29.856 70.16 Arcilla limosa 

NCAN-25 40 5.317 78.2 16.471 Limo arcillosa 

NCAN-26 30 0 28.501 71.52 Arcilla limosa 

NCAN-27 20 0 41.612 58.41 Arcilla limosa 

NCAN-28 10 0 52.21 47.74 Limo arcillosa 
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Muestra 
Profundidad 

(CM) 

% Arenas 

(>0.2MM) 

% Limos (0.2-

0.02MM) 

% Arcillas 

(<0.02MM) 
GRANULOMETRIA 

TR3-1 220 0 79.284 20.722 Limo arcillosa 

TR3-2 210 0 85.072 14.934 Limo arcillosa 

TR3-23 201 0 77.827 22.177 Limo arcillosa 

TR3-3 200 0 72.012 27.991 Limo arcillosa 

TR3-4 190 0 83.426 16.578 Limo arcillosa 

TR3-5 180 0.013 84.48 15.514 Limo arcillosa 

TR3-6 170 0 82.76 17.194 Limo arcillosa 

TR3-24 169 0.008 83.69 16.318 Limo arcillosa 

TR3-7 160 0 82.63 17.371 Limo arcillosa 

TR3-8 150 0 83.316 16.667 Limo arcillosa 

TR3-25 142 0 80.467 19.493 Limo arcillosa 

TR3-9 140 0 84.204 15.791 Limo arcillosa 

TR3-10 130 0 81.032 18.978 Limo arcillosa 

TR3-26 125 0.0068 77.95 22.049 Limo arcillosa 

TR3-11 120 0 83.675 16.319 Limo arcillosa 

TR3-12 110 0 80.985 19.05 Limo arcillosa 

TR3-13 100 0.9073 81.53 17.538 Limo arcillosa 

TR3-14 90 0 70.771 29.196 Limo arcillosa 

TR3-27 87 0 75.958 24.02 Limo arcillosa 

TR3-15 80 0 82.467 17.517 Limo arcillosa 

TR3-16 70 0 80.418 19.562 Limo arcillosa 

TR3-17 60 0 79.1 20.861 Limo arcillosa 

TR3-18 50 0 84.518 15.464 Limo arcillosa 

TR3-19 40 0 80.531 19.423 Limo arcillosa 

TR3-20 30 0 57.59 42.404 Limo arcillosa 

TR3-21 20 0 71.48 28.580 Limo arcillosa 

TR3-22 10 0 59.04 40.949 Limo arcillosa 
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Muestra Profundidad 

(CM) 

% Arenas 

(>0.2MM) 

% Limos (0.2-

0.02MM) 

% Arcillas 

(<0.02MM) 

GRANULOMETRIA 

1CAN1108-1 220 0 45.39 54.575 Arcilla limosa 

1CAN1108-2 210 39.951 58.43 4.6973 Limo arenosa 

1CAN1108-3 200 31.244 64.6 4.1312 Limo arenosa 

1CAN1108-4 190 40.361 54.65 4.9897 Limo arenosa 

1CAN1108-5 180 0 65.74 34.301 Limo arcillosa 

1CAN1108-6 170 25.583 61.12 13.324 Limo arenosa 

1CAN1108-7 160 47.515 44.28 8.1979 Arena limosa 

1CAN1108-8 150 64.152 32.43 3.3874 Arena limosa 

1CAN1108-9 140 65.561 31.42 3.0222 Arena limosa 

1CAN1108-10 130 55.72 37.21 7.0629 Arena limosa 

1CAN1108-11 120 0 77.353 22.623 Limo arcillosa 

1CAN1108-12 110 47.167 43.37 9.469 Arena limosa 

1CAN1108-13 100 0 75.966 24.041 Limo arcillosa 

1CAN1108-14 90 0 44.171 55.842 Arcilla limosa 

1CAN1108-15 80 0 68.494 31.509 Limo arcillosa 

1CAN1108-16 70 0 47.257 52.728 Arcilla limosa 

1CAN1108-17 60 0 46.652 53.353 Arcilla limosa 

1CAN1108-18 50 0 37.716 62.31 Arcilla limosa 

1CAN1108-19 40 0 59.932 40.046 Limo arcillosa 

1CAN1108-20 30 0 50.554 49.45 Limo arcillosa 

1CAN1108-22 10 0 59.752 40.258 Limo arcillosa 
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