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Resumen 

Las propiedades magnéticas de sus- 
ceptibilidad y magnetización rema- 

nente isotermal en sedimentos 
lacustres están relacionadas con las 
fuentes de material y los diversos 

procesos de transporte, de diagéne- 

sis, actividad volcánica, ocupación 

humana y actividad industrial, En 

este trabajo se presentan los re- 

sultados de un estudio preliminar 
de propiedades magnéticas de 
depósitos lacustres de la región 
de Zacapu, Michoacán. Las 171 

muestras estudiadas provienen de 

un núcleo de 4.7 m, que cubre un 

periodo de aproximadamente 
8000 años (de acuerdo a fecha- 

mientos de radiocarbono). La sus- 

ceptibitidad magnética presenta 
valores bajos (cercanos al cero) 
en la mayor parte del núcleo, con 
varias zonas de valores altos de 

hasta 370.10 S,l., las cuales 
corresponden a periodos de ac- 

tividad volcánica. Los incre- 

mentos mayores observados hacia 

la parte superficial se relacio- 
nan probablemente con perio- 
dos de ocupación humana 

(particularmente el pico más 

pronunciado y superficial). 

  

Introducción 

Desde hace poco más de seis años, 

el CEMCA (Centro de Estudios Me- 

xicanos y Centroamericanos) reali- 
za excavaciones arqueológicas en 
la región del ex lago de Zacapu, 

Michoacán. La segunda fase del 

proyecto (denominada Michoacán 

11), actualmente en desarrollo, con- 
templa estudios interdisciplinarios 

(palinológicos, de macrorrestos 

vegetales, malacológicos, de fe- 
chamiento, sobre diatomeas, sedi- 

mentológicos y de propiedades 

magnéticas), encaminados a docu- 
mentar la evolución paleoambiental 

en los últimos 8 000 años. 
Estudios recientes sobre propie- 

dades magnéticas de sedimentos 

lacustres, suelos y materiales ar- 

queológicos en diversos ambien- 

tes, indican que los minerales 
magnéticos poseen un registro po- 
tencial de cambios climáticos, se- 

dimentológicos y ambientales. 

Ubicación y características 
del área de estudio 

La región del ex lago de Zacapu 

se localiza en la porción norte 

* Subdirección de Servicios Académicos, INAH. 
** Laboratorio de Paleomagnetismo, Instituto de Geofísica, UNAM. 

del estado de Michoacán, a 

unos 85 km de la ciudad de 
Morelia. El núcleo estudiado se 

obtuvo en la zona central del ex 

lago (coordenadas 19951” latitud 

norte y 101%43” longitud oeste), 
aproximadamente 0.85 km al no- 

reste del poblado de Cantabria 

(Fig. D. 
La actual ciénega de Zacapu 

puede describirse como una plani- 
cie de origen lacustre de baja pen- 
diente y algunas ondulaciones 

(SARH 1983), Hacia la porción oc- 
cidental del ex lago sobresalen, en 
menos de 10 m sobre el nivel del 

lago, las geoformas denominadas 
“Las Lomas” que constituyen an- 

tiguas islas o penínsulas formadas 
por material piroclástico y diato- 
mitas (Arnauld el al. 1984; CEMCA 

1986). 
La región se caracteriza por se- 

dimentos de relleno tanto lacus- 

tres como aluviales, formados por 

las disrupciones del sistema de 
drenaje del río Lerma, asociados 
a la actividad volcánica del Pleis- 
toceno (Waitz 1943; Metcalf y 

Harrison 1984). Los sedimentos 
ocupan un área aproximada de 
261 km?, dentro de una zona de 
drenaje de 355 km? (Correa Pérez 
1974). Esta planicie lacustre se 

encuentra circundada por eleva- 

ciones andesíticas y basálticas de 
hasta 3365 msnm.
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Figura 1 - Ubicación geográfica del punto de procedencia del núcleo. 
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Materiales y metodología 

El núcleo se obtuvo durante la 
temporada de campo de febrero 

de 1988, empleando un disposi- 
tivo de perforación y recupera- 

ción de diseño soviético. Este 

dispositivo recupera tramos de 
50 em, con poca o nula compre- 
sión de los sedimentos. La lon- 
gitud total del núcleo fue de 

471 cm, El material corresponde 

a arcillas, arcillas orgánicas, tur- 

bas y limos-arcillas, con espeso- 
res variables (Fig. 2). El 
intervalo que cubre el núcleo es 
de aproximadamente 8100 años 
antes del presente. El fechamien- 
to por radiocarbono se realizó en 
el laboratorio de fechamiento de 

la Subdirección de Servicios 
Académicos del INAH. Se obtu- 

vieron cinco edades radiométri- 
cas (Fig. 2). 

Cada tramo de 50 cm se emba- 

ló en tubos de PYC de 6 cm de 
diámetro y se dividió a lo largo 
en dos mitades, De una de ellas 
se tomaron las muestras para el 

estudio de propiedades magnéti- 

cas, Los sedimentos se deposita- 

ron en portamuestras cilíndricos 

de 10 cm cúbicos. Se estudiaron 

un total de 171 muestras. 
La susceptibilidad magnética 

(k) se determinó con un medidor 

de susceptibilidad Molspin, cuyo 

campo magnético aplicado es de 
0.7 mT. La susceptibilidad depen- 
de de la concentración y tipo de 

minerales, particularmente aqué- 
Mos con comportamiento ferro- 
magnético. Las fuentes de 
minerales magnéticos en ambien- 

tes lacustres incluyen procesos 
erosivos en suelos y rocas, vulca- 

nismo (principalmente cenizas), 
asentamientos humanos (actividad 

industrial y quema de combusti- 

bles fósiles) y procesos diagené- 
ticos en los sedimentos lacustres, 

Las fuentes y los procesos de 

transporte se reflejan en distintas 
mineralogías, que incluyen: mag- 

netita, hematita, pirotita, goetita, 

etc. Estos minerales presentan di- 

ferencias en sus propiedades, ade- 

más de la susceptibilidad, tales 

como coercitividad, temperaturas 

de Curie y bloqueo, entre otras. 
Estas diferencias permiten distin- 

guir los minerales presentes en 
una muestra dada; en particular, 
los estudios de susceptibilidad y 
de magnetización isotermal o de 

saturación (ciclos parciales de his- 

teresis magnética) han mostrado 
ser de gran utilidad. En este tra- 

bajo se determinó la magnetiza- 
ción isotermal empleando un 
generador de impulsos magnéticos 
(con campos de hasta dos teslas) 

y un magnetómetro de discrimina- 
ción de flujo con sistema de ro- 
tación Molspin. 

Resultados 

Las mediciones de susceptibili- 
dad magnética se resumen en la 

figura 2, Los valores cubren un 

rango de aproximadamente -10 a 
370.(107%) y muestran una marca- 
da dependencia con la posición 

estratigráfica. En la gráfica es po- 
sible distinguir varios intervalos 

de alta susceptibilidad que corres- 

ponden a una mayor concentra- 
ción de minerales magnéticos y/o 

a cambios mineralógicos. En las 
observaciones sedimentológicas 

se identificaron varias capas de 

cenizas volcánicas, intercaladas 
en los materiales que constituyen 
el núcleo (Fig. 2). Tres de estas 

capas de cenizas están caracteriza- 

das por incrementos de suscepti- 
bilidad. Los incrementos mayores, 
sin embargo, corresponden a otros 
procesos y se localizan hacia la 

parte superior del núcleo (prime- 
ros 60 cm), en las capas de arcilla 

orgánica y arcilla que conforman 
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los sedimentos superficiales 

(Fig. 2). Las variaciones del re- 

gistro de susceptibilidad magnéti- 
ca proporcionan elementos para 
estudios de correlación lateral. 

Los datos de magnetización 1s0- 
termal (IRM), proporcionan infor- 

mación sobre la mineralogía 
magnética. Ejemplos de las diferen- 

tes curvas se incluyen en la figura 
3. Puede observarse que tanto la 

forma de la curva como la intensi- 

dad de las magnetizaciones varían, 

con curvas que corresponden a mi- 
nerales de baja coercitividad (a, b) 
y de alta coercitividad (c, d) con al- 
tas y bajas intensidades de magne- 

tización. Estos minerales 
corresponden a las series de ti- 
tanomagnetita y titanohematita, 

respectivamente. Las diferentes 
curvas corresponden a las varia- 
ciones en la gráfica de suscepti- 
bilidad (en la figura 3 se indican 
las profundidades correspondien- 
tes a las muestras). 
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Figura 2 - Susceptibilidad magnética del ex lago de Zacapu, Michoacán. 
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Figura 3 - Ejemplos de curvas de adquisición de magnetización remanente isotermal (IRM). H representa el campo aplicado (mT). 

Las profundidades se indican en centímetros. 
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