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ABSTRACT

A lacustrine sedimentary sequence 122 m long from Lake Chalco, basin of Mexico (central Mexico), has
been subject to sedimentological, geochemical, bioproxies and rock magnetic analyses. *C dates available
for the upper part and Th/U from the middle, suggest that the sequence encompasses the last ca. 150 ka.
Rock magnetism parameters will allow understanding the link between detrital input, biogenic productivity
and diagenesis; and in turn these will allow us to establish the link between magnetic mineralogy and
paleoclimate, and to validate the paleomagnetic variations recorded in Chalco lacustrine sediments. Rock
magnetic parameters characterize the magnetic components in terms of mineralogy, grain size distribution
and concentration. The analyses include the identification of magnetic phases by Curie temperatures,
and measurements of susceptibility, ARM, IRM and hysteresis parameters Ms, Mr, Hc, Her and S300
and HISR300 ratios. The results show a correspondence between rock magnetism parameters with the
sedimentary characteristics. Rock magnetic analyses revealed that the main magnetic minerals are Ti-
magnetites/maghemites in the PSD domain range of detrital origin. Sharp rock magnetic variations occur at
106, 79 and 57 m depth, linked to shifts towards higher coercivity and grain domain. These boundaries are
close to the transitions of MIS-6, MIS-5 and MIS5-4, respectively. In the warmer periods magnetic minerals
are characterized by MD-PSD Ti-magnetites/maghemites with significant contribution of hematite/goethite.
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RESUMEN

En la cuenca de Chalco, al SE de la cuenca de México (México central), se recuperd una secuencia lacustre
de 122 m de longitud con el propodsito de documentar las variaciones climaticas y ambientales a través del
analisis de indicadores sedimentologicos, geoquimicos, bioldgicos y de magnetismo de rocas. Las edades
de ""C y Th/U indican que la secuencia abarca los ultimos ca. 150 ka. Los analisis de magnetismo de rocas
permitiran entender la relacion entre el aporte detritico, la productividad biogénica y las transformaciones
diagenéticas; y a su vez ésta permitira establecer la relacion entre la mineralogia magnética y el paleoclima.
Los parametros del magnetismo de rocas caracterizan los componentes magnéticos en términos de la
mineralogia, distribucion de tamafios y concentracion. Los andlisis incluyen la identificacion de las fases a
través de las temperaturas de Curie, la medicion de susceptibilidad magnética, ARM, IRM, los parametros
de histéresis Ms, Mr, He y Her, y los cocientes S300 y HIRM300. Los resultados muestran correlacion entre
las propiedades magnéticas y las caracteristicas sedimentologicas. Los principales minerales magnéticos
son Ti-magnetitas/maghemitas de tamafio PSD de origen detritico. Las marcadas fluctuaciones en estos
parametros encontradas a 106, 79 y 57 m de profundidad estan asociadas al aumento en la coercitividad
y el tamafio de dominio de los minerales magnéticos. Estos limites son cercanos a las transiciones de los
estadios isotopicos MIS6, MIS-5 y MIS-4, respectivamente. Durante los periodos calidos los minerales
magnéticos estan caracterizados por Ti-magnetitas/maghemitas MD-PSD con una significativa contribucion
de hematita/goethita.

Palabras Clave. Magnetismo ambiental, indicadores geoquimicos, ultimo interglacial, MIS-6
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1. Introduccion

Los sedimentos lacustres son importantes archivos de los cambios ambientales ya que preservan indicadores
de las condiciones paleoclimaticas y paleoecologicas. La comprension de la variabilidad del balance
hidrolégico en los pasados ciclos glaciales/interglaciales proveen la base para el establecimiento de futuros
escenarios d cambio climatico. Los sedimentos de la cuenca de Chalco, localizada al SE de la cuenca de
Meéxico (parte central de México), proveen un registro paleoambiental de los Gltimos cientos de miles de
afios.

En la zona del depocentro de la cuenca de Chalco, se colectd una secuencia de 122 m de longitud que
ha sido sujeta a una serie de analisis estratigraficos, sedimentologicos, paleoecologicos, geoquimicos y
de magnetismo de rocas (Lozano-Garcia et al., 2017), con el propdsito de reconstruir las condiciones
paleoambientales en la region central de México (Fig. 1) . En particular, los andlisis de magnetismo de rocas
permitiran entender la relacion entre el aporte de detritos, la productividad biogénica y la diagénesis; y éstos
procesos permitiran a su vez establecer la relacion entre la mineralogia magnética y el paleoclima, asi como
validar las variaciones del registro paleomagnético contenido en los sedimentos de Chalco.

2. Métodos

Fechamientos de “C y Th/U indican que la secuencia abarca los ultimos ca. 150 ka. Los parametros de
magnetismo de rocas caracterizan los componentes magnéticos en términos de la mineralogia magnética,
la distribucion de tamafios de particula, y la concentracion. Los analisis incluyen la identificacion de
fases minerales por medio de las transiciones de susceptibilidad magnética en funcion de la temperatura,
la medicion de susceptibilidad magnética y remanencias tales como NRM ARM, IRM, pardmetros de
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Figura 1. Localizacion de la cuenca de Chalco. a) Extension del Cinturén Volcdnico Transmexicano
(TMBV) y ubicacion de la cuenca de México; desarrollo del sistema lacustre en el que Chalco ocupa la
parte SW. b) Estructuras volcanicas que limitan a la cuenca de Chalco. ¢) Imagen de Google Earth en la
que se observa la extension del lago en 2016, y posicion de los sondeos CHA08-CHA11 en los que se
recuper? la secuencia sedimentaria.
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histéresis Ms, Mr, Hc, Her; y cocientes S, ) y HIRM, . En promedio, las muestras fueron colectadas cada
10 cm, excepto para susceptibilidad magnética que fue medida cada 2 cm. Los indicadores geoquimicos
carbono total y nitrogeno (Ctotal y N, Fig. 2) son comparados como parametros independientes para validar
las interpretaciones del magnetismo de rocas.

3. Resultados y discusion.

La columna litoestratigrafica se dividiéo en seis unidades (Fig. 2). La unidad basal (6) estd compuesta
principalmente por sedimentos laminados de oozes de diatomeas intercalados con capas de carbonatos
autigénicos; esta unidad abarca el fin del estadio isotopico marino MIS 6 (< 130 ka). Las unidades
litoestratigraficas 5-3, que coinciden con los estadios MIS 5-3, estan compuestas por sedimentos clasticos
ricos en restos de algas calcareas y componentes biogénicos. Las unidades 2 y 1 abarcan los estadios MIS
2 y parte del MIS-1, en las que dominan sedimentos clasticos con cantidades variables de componentes
biogénicos. Los sedimentos volcaniclasticos y los depoésitos volcanicos de caida (tefras) son comunes a lo
largo de toda la secuencia.

Los analisis de las propiedades magnéticas revelan que los minerales magnéticos principales son Ti-
magnetitas/maghemitas de origen detritico, que en el diagrama de Day se ubican en el campo de tamafio
PSD, y minerales de alta coercitividad, hematitas y goethitas, en algunas secciones de a secuencia. Los
parametros de concentracion y,, ARM y SIRM siguen el mismo patrén, con maximos no asociados a tefras
en la unidad 5.

El parametro dependiente de tamafios de grano fino ARM/IRM 100 mT muestra valores maximos
significativos s6lo en las unidades litoestratigraficas 2 y 1, que coinciden con los estadios isotopicos 2 y 1
en las cuales se presentan los valores maximos de Cy N.

Los valores de mayor coercitividad Her se encuentran en las unidades 5 y parte final de 1, que coinciden
con MIS-5 y MIS-1.

Las variaciones mayores de propiedades magnéticas coinciden con las fluctuaciones climaticas mayores
representadas por los estadios isotopicos. Los estadios frios MIS-6, MIS-4 y MIS-2 presentan menores
concentraciones de minerales magnéticos y menores valores de coercitividad. Los estadios isotopicos Sy 1,
calidos, presentan valores mas altos de coercitivdad, aunque los valores del MIS-1 se encuentran diluidos
por el contenido de materia organica. No hay diferencias significativas entre los estadios frio MIS-4 y el
calido MIS-3.

4. Conclusiones

La mineralogia magnética de los sedimentos lacustres varia de Ti-magnetita y Ti-maghemita a hematita/
goethita.

El estadio calido MIS-6 presenta baja concentracion de Ti-magnetitas, en donde dominan los oozes de
diatomeas laminados. Esto indica la presencia de una lago relativamente profundo, con escaso aporte de
terrigenos.

Durante el calido MIS-5 ocurre la mas alta produccion de minerales duros, hematita/goethita. Esto coincide
con la abundancia de componentes calcareos que indican las condiciones mas secas de la secuencia. No se
registran mayores diferencias entre los estadios MIS-4 y MIS-3. A partir de 26 ka, a lo largo de los estadios
MIS-2 y MIS-1, incrementa la abundancia de minerales de grano fino y de relativamente alta coercitividad,
asi como el contenido de C y N, lo que sugiere la formacion de magnetita biogénica SD.
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