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Resumen

Las tobas calcareas son depdsitos carbonatados continentales que se presenten en diferentes ambientes
sedimentarios (lacustres, palustres, karsticos y fluviales). Las diferentes morfologias expuestas en la
superficie (cascadas, barreras y estromatolitos) se deben a procesos de precipitacion, infiltracion y surgencia,
en donde el agua de lluvia se infiltra a través del suelo movilizando los carbonatos, saturando el agua con
iones de calcio y bicarbonato, manifestandose posteriormente como surgencia en manantiales y originando
de esta manera los depdsitos de tobas calcareas. Su interés cientifico se basa en su amplia distribucién en
los ambientes continentales, en los procesos C0,- H20 y en los procesos geoldgicos, quimicos y bioldgicos.
Con base en ello se estudiaron las tobas calcareas que afloran en la comunidad de Acoxcatlan en el estado
de Hidalgo. Para comprender mejor las caracteristicas geoquimicas, la mineralogia y el origen de estos
depdsitos, se realizé un estudio detallado que involucré andlisis de campo, difraccion de rayos X,
fluorescencia de rayos X y analisis morfométrico con microscopio estereoscopico y microscopia electrénica
de barrido. Los resultados indican que la composicion quimica de las tobas calcareas es principalmente
calcita, teniendo en menor proporcion aragonito y moganita. En cuanto al hébitat de las comunidades
vegetales presentes en los depdsitos de tobas calcareas, estas se desarrollaron en microambientes de alta
humedad y sobre sustratos calcareos con pH basico y donde la cobertura del suelo era muy escasa. Las
comunidades vegetales se encuentran caracterizadas por helechos, plantas vasculares y liquenes.
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Introduccion

La toba calcarea es una roca sedimentaria compuesta de carbonato de calcio depositada como calcita, o
aragonito. Estos depésitos se forman principalmente por la precipitacion de carbonato de calcio, asociado a
afloramientos karsticos del continente. Estos depdsitos se generan en condiciones acuaticas relacionadas
con acuiferos carbonatados que adoptan diferentes morfologias y contienen restos de micro y macréfitas que
han sido cubiertas con carbonato (Carcavilla et al., 2019; Abad, 2017; Ford y Pedley, 1996). En la comunidad
de Acoxcatlan, los depdsitos de tobas calcareas se consideran los Unicos testigos morfolégicos que se
encuentran interactuando con la morfologia karstica, pudiendo vincular el origen de las tobas carbonatadas
con los procesos de disolucion desarrollados sobre las morfologias exo-karsticas modeladas en un entorno
mas 0 menos cercano. Las tobas calcareas de Acoxcatlan tienen su origen en manantiales situados en las
laderas de valles de suave pendiente y al pie de manantiales karsticos. Su desarrollo longitudinal es en
cascada de crecimiento pequefio a moderado con perfiles concavos, y con presencia de bridfitas, liquenes y
plantas vasculares, que tienden a adaptarse a saltos centimétricos en terrazas desarrolladas paralelas al
curso de agua, ofreciendo estructuras de progradacién aguas abajo. Teniendo en cuenta lo anterior, el
objetivo de este estudio fue caracterizar quimica y biolégicamente los depdsitos de tobas calcareas que
afloran en la comunidad de Acoxcatlan, en el estado de Hidalgo.
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Area de estudio

La localidad de Acoxcatlan esta situada en el Municipio de Tepehuacan de Guerrero en el Estado de Hidalgo
(Figura 1). Presenta una poblacion de 1,065 habitantes. El clima es templado en la mayor parte municipio,
clima caliente en las cafiadas del rio Amajac, con clima frio en sus partes altas montafiosas. Temperatura
media anual de 24°C, con una precipitaciéon pluvial de 2,120 milimetros por afio. Los depdsitos de tobas
calcareas se extienden a lo largo de 50 m, con un espesor de 5 a 10 m. Megascdpicamente presenta un color
ocre, con base ondulada irregular, textura esponjosa y estructura maciza o estratificada con estratos
decimétricos. Una de las caracteristicas de estos depositos es su aparicion en forma de capas sobre paleo-
topografia con pendientes suaves (> 10°).

HIDALGO

Figura 1. Area de estudio

Metodologia

Se obtuvieron cuatro muestras en la comunidad de Acoxcatlan, Hidalgo con la finalidad de analizarlas quimica
y biolégicamente, se aplicaron las técnicas de Difraccion de rayos X (DRX), Fluorescencia de rayos X (FRX),
microscopio estereoscopico y microscopia Electrénica de Barrido (MEB-EDS) (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de la metodologia aplicada

Resultados

1. Fases mineraldgicas- Difraccion de rayos X (DRX)

Las muestras analizadas contienen diferentes tipos de minerales cristalinos (Tabla 1). Las diferentes fases
mineralégicas son Calcita (CaCO3), Calcita-Magnesiana ((Ca, Mg) CO3), Cuarzo (SiO2) y Moganita (SiO2).

Tabla 1. Difraccion de rayos X (DRX) de las muestras analizadas
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2. Geoquimica- Fluorescencia de rayos X (FRX))

La mineralogia es principalmente carbonatada, representada por calcita y aragonito. Los analisis indican que
la calcita (CaCOs) contiene cantidades de magnesio, hierro y manganeso. Mientras que el aragonito (CaCOs)
contiene menos cationes distintos del calcio que la calcita, el estroncio es frecuente y el bario menos frecuente

(Tabla 2).

ELEMENTS (ppm) SAMPLE SAMPLE SAMPLE SAMPLE
M1 M2 M3 M4
Mg 11400 2080 1670 4670
Si 119000 16700 11000 24900
Cl 152 25.6 27.8 ND
K 9960 1630 1140 2460
Ca 191000 106000 152000 426000
Mn 120000 5760 1260 59200

Tabla 2. Fluorescencia de rayos X (DRX) de las muestras analizadas

3. Microscopio estereoscépico y microscopia electronica de barrido (MEB-EDS)

Las estructuras vegetales se distribuyen en varias facies, generalmente sobre especimenes, y asociadas con
plantas vasculares, helechos, liquenes y masas micritizadas.

3.1. . Microscopio estereoscopico

Las muestras tomadas en campo fueron observadas en el microscopio estereoscépico, en donde la
comunidad vegetal se presenta en un sustrato carbonatado (Toba calcarea). Los helechos se encuentran
ramificados, foliosos. Las hojas se distribuyen a lo largo de los tallos y ramas, de forma lanceolada-dentado,
(Figura 3). En algunos de los casos se observa un incipiente a completo reemplazamiento de las hojas y tallos
por carbonato de calcio (calcita).
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Figura3. Comunidad vegeta (helecho)l observadas en los depésitos de tobas calcdreos

3.2. . Microscopia electrénica de Barrido (MEB-EDS)

Se observaron los helechos en el microscopio electronico de arrido (MEB-EDS) con la finalidad de observar
con mayor detalle las morfologias de sus hojas, resaltando un aspecto dentado y lanceolado con presencia
de diatomeas y recristalizacion de calcita en las hojas y tallos (Figura 4).

U

T Depdsito de toba
! calcarea

Figura 4. Morfologia de los helechos observadas en los depdsitos de tobas calcdreos
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Conclusiones

Los depdsitos de tobas calcareas de la comunidad de Acoxcatlan, Hidalgo, se formaron en taludes y/o al pie
de surgencias karsticas donde el desnivel de los saltos, el volumen, asi como la regularidad de las descargas
de agua de los acuiferos karsticos condicionaron la formacién de estos depositos. La sedimentacion de la
toba calcarea se debe a los flujos de agua liberados de los acuiferos karsticos. la precipitacion debida a la
desgasificacion fisico-quimica es el factor principal para la deposicién de depdsitos de tobas calcareas. Estas
acumulaciones carbonaticas, ricas en restos vegetales, se precipitan en manantiales, donde formaron
depdsitos constituidos por calcita con bajo contenido en magnesio y generalmente no estratificados; Ademas,
estan formados por cuerpos de distribucion irregular, escasa continuidad lateral y con distintas facies
petrograficas, cuyo caracter, poco o muy litificado, depende de una evolucidon diagnostica favorecida por
factores locales y/o temporales, su génesis y desarrollo determinan los comportamientos de tecténica y/o
tendencias hacia el agravamiento o incision de las redes fluviales. Tomando en cuenta los analisis realizados
la composicién quimica predominante es el carbonato de calcio representada por las fases minerales de
calcita y aragonito, las comunidades vegetales observadas sobre los depdsitos de tobas calcareas son
plantas vasculares, helechos y liquenes. Es importante resaltar el reemplazo incipiente y/o total de carbonato
de calcio sobre las hojas y tallos de los helechos observados.
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