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ВВЕДЕНИЕ

Ландшафты и их компоненты: растительность, почвы, рельеф, 

отложения чутко реагируют на климатические сигналы, что отра-

жается в разнообразных природных (геологических) записях. Од-

ними из наиболее важных таких архивов на суше являются лессо-

во-почвенные и другие почвенно-седиментационные толщи (Ве-

личко и др., 1997; Сычева, 2003, 2006; Antoine et al., 1999, 2001; 

Bibus, 1999; Bronger, 2003; Haesaerts, Mestdagh, 2000; Frechen et al., 

1999; Mananey et al., 1993; Paepe et al., 1990; Pecsi, 1992; Rousseau et 

al., 2013; Sedov et al., 2007, 2009; Terhorst et al., 2001 и др.). Не 

в меньшей степени на климатические и другие изменения усло-

вий природной среды реагируют формы рельефа (Косов, 1962; 

Дедков и др., 1977; Васильев, 1980; Бутаков, 1986; Тимофеев, 1988 

и др.). Это проявляется в их строении, текстурных особенностях 

заполняющих отложений, изменениях трендов и скоростей мор-

фолитогенных процессов, характере сочетания их с педогенезом 

(Сычева, 2008). 

Морфолитогенез и педогенез являются процессами-антаго-

нистами. Высокие скорости рельефообразующих процессов соз-

дают экстремальные (седиментоэкстремальные, по С.В. Горячки-

ну [2015]) условия для почвообразования и подавляют их. В опти-

мальных условиях для почвообразования морфолитогенные 

процессы замедляются и ограничиваются узколокальными участ-

ками (крутыми склонами, днищами депрессий). Морфолитогенез 

включает два блока взаимосвязанных в пространстве и времени 

процессов: уничтожение и накопление пород; создание новых 

форм рельефа, преобразование и/или исчезновение предыдущих. 

Сочетания трех групп процессов (педогенеза, аккумуляции и де-

нудации отложений) образуют сложные почвенно-седиментаци-

онные толщи, служащие банком данных об истории взаимодейст-

вия этих процессов, эволюции ландшафтов и климатов на суше. 
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В монографии излагаются результаты комплексного палео-

ландшафтного (геоморфолого-палеопочвенного) исследования 

двух ключевых участков, которые характеризуют основные типы 

ландшафтов Центральной Мексики: Тлалпан (блок Тласкала) — 

пример нагорного плато с многочисленными склонами и бар-

ранками (линейными эрозионными формами — оврагами на 

склонах вулканов) и Сан-Пабло (долина Теотиуакан) — пример 

сниженной местности — межгорной котловины, ограниченной 

со всех сторон склонами и небольшими вулканами (рис. 1, А, Б, 

вкладка). 

На тектоническом блоке Тласкала в Мексиканском нагорье, 

взаимодействие трех ведущих групп ландшафтоформирующих 

процессов привело к образованию педо-тепетатных толщ, где 

древние почвы чередуются с отвердевшими породами склоново-

пирокластического генезиса (тепетате) и/или рыхлыми породами 

склонового, аллювиального и озерного генезиса. Здесь высока 

роль денудационных процессов, в результате чего почвенно-седи-

ментационные архивы этих ландшафтов разнообразны и отры-

вочны. Собирая «мозаику» из локальных записей, мы попытались 

воссоздать цельную и детальную картину изменения климата 

и природной среды со второй половины позднего плейстоцена и в 

голоцене для такого крупного и важного региона тропического 

пояса, как Мексиканское нагорье.

Активная тектоническая и вулканическая деятельность, высо-

кая гравитационная энергия рельефа (высота над уровнем океа-

на — 2500–2700 м, превышение над местными базисами эрозии 

достигает 400 м), особые свойства пород, длительное сельскохо-

зяйственное (около 4500 лет) и другого рода использование ланд-

шафтов Центральной Мексики благоприятствуют развитию в на-

стоящее время усиленных процессов эрозии. Эрозионные процес-

сы настолько интенсивны, что сформировали густую сеть линейных 

форм — многочисленных оврагов (барранок), в результате сноса 

плодородных почв обнажили твердые слои пород (тепетате) и тем 

самым создали бесплодные земли (бедленды) (рис. 2, вкладка). 

В благоприятном по климатическим показателям регионе даже 

в межледниковье (в голоцене) периодически возобновлялись экс-

тремальные условия для почвообразования. В настоящее время 

широкое распространение процессов ускоренной плоскостной 
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и линейной эрозии, приводящих к повсеместному образованию 

барранок и созданию на поверхности чехла твердых поверхност-

ных пород (тепетате), практически неподдающихся сельскохо-

зяйственной обработке, создает весьма острые проблемы для на-

селения в возвышенных местностях Центральной Мексики. В ре-

зультате этих процессов повсеместно имеет место лоскутность 

пригодных для обработки полей, перемежающихся с участками 

бедлендов. 

Проявление ведущих ролей почвообразующих и рельефообра-

зующих процессов разделено во времени, что запечатлено в поч-

венно-седиментационных последовательностях. Почвенные 

уровни отражают длительные периоды устойчивого (оптимально-

го) развития ландшафтов с сомкнутым растительным покровом 

и сплошным почвенным чехлом. Поверхностные породы, сфор-

мированные высокими скоростями седиментогенеза, эрозионные 

границы, перерывы в осадконакоплении характеризуют экстре-

мальные эпохи в развитии почв и ландшафтов, резкие и частые 

изменения палеоэкологических условий и даже катастрофиче ские 

события. 

Фазы устойчивого и экстремального развития почв и ландшаф-

тов обусловлены различными факторами, главными из которых, 

как показало проведенное исследование, являются климатиче-

ские изменения разного иерархического ранга. Разнопериодные 

климатические ритмы имеют как глобальный, так и региональ-

ный и локальный характер, проявляясь в разных по пространст-

венному размеру ландшафтах, от планеты до урочищ. 

Помимо ведущей роли климата важными ладшафтоформиру-

ющими факторами в горных и сейсмоактивных территориях, 

в том числе и в Трансмексиканском вулканическом поясе (ТМВП), 

являются вулканизм (извержения различного рода) и тектоника 

(как медленные, так и быстрые подвижки земной коры). 

С началом освоения ландшафтов — сведения лесов и уничто-

жения естественной растительности с помощью огня и топора, 

чрезмерного выпаса домашних животных, а также распашки 

склонов, строительства дорог, каналов, городов, возведения 

фортификационных и гидротехнических сооружений — антро-

погенный фактор сравнялся с природными факторами в разви-

тии ландшафтов Мексиканского нагорья. В ряде случаев он даже 
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стал выходить на первое место, вызывая дестабилизацию ланд-

шафтов, приводя к длительным засухам, селям и другим катаст-

рофическим явлениям. 

В межгорных котловинах и долинах рек преимущественно 

развиты аккумулятивные озерные и аллювиальные ландшафты. 

Но и здесь взаимодействие денудации, аккумуляции и почвооб-

разования создает своеобразие природных архивов. Ключевой 

участок Сан-Пабло в долине Теотиуакан является примером 

сниженной местности — межгорной котловины, по днищу кото-

рой протекает река Сан-Пабло. Такая местность является соби-

рателем и накопителем наиболее достоверных и детальных запи-

сей палеоклиматических изменений, происходивших в позднем 

плейстоцене и голоцене, это своего рода ловушка для сбора гео-

логической информации. Проведя комплексные исследования 

палеопочв, форм рельефа и поверхностных отложений во всем 

водосборе, здесь можно получить непрерывные последователь-

ности записей природных событий, без существенных хиатусов, 

где информация утеряна из-за преобладания денудационных 

процессов. 

Целью нашего исследования является реконструкция климата 

и истории развития ландшафтов Центральной Мексики (Тлас-

кальского блока и долины Теотиуакан) в позднеледниковье и го-

лоцене с элементами более широкого временного охвата — за 

последние 40 000 лет. 

Задачи: 
1) определить тренды, динамику и темпы развития форм рель-

ефа, почв и поверхностных отложений в двух ключевых участках: 

Тлалпан (блок Тласкала) и Сан-Пабло (долина Теотиуакан); 

2) на основе 14С-датирования палеопочв, тепетат, коллювия ус-

тановить основные этапы эволюции ландшафтов (фазы устойчи-

вого оптимального и экстремального развития); 

3) реконструировать палеоэкологическую обстановку выде-

ленных этапов;

4) определить основные механизмы ландшафтных перестроек.

Предлагаемая монография состоит из введения, семи глав, за-

ключения и списка литературы. 

В первой главе рассматриваются климат, вулканизм, тектони-

ка, основные ландшафты и формы рельефа Центрально-Мекси-
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канского нагорья, современные почвы, тепетате и эрозия почв; 

растительность и биологическое разнообразие, а также история 

использования ландшафтов. 

Во второй главе дан обзор по геологическим архивам, сохраня-

ющим изменения ландшафтов и климата: ледниковым, озерным, 

палеопочвенным и флювиальным. Проведено сопоставление па-

леопочвенных и озерных летописей, показаны некоторые разно-

чтения при трактовке климата максимума последнего оледе-

нения.

В третьей главе охарактеризованы объекты исследования клю-

чевых участков Тлалпан (блок Тласкала) и Сан-Пабло (долина 

Тео тиуакан). Рассмотрены методы исследования: изучение опор-

ных разрезов с радиоуглеродным датированием, геолого-геомор-

фологическое; изучение катен и фациальных сопряжений, а также 

пространственно-временные корреляции и реконструкции па-

леоэкологических условий и этапов развития ландшафтов. 

Четвертая глава посвящена результатам исследований ключево-

го участка Тлалпан: изучению почвенно-тепетатных толщ в опор-

ном разрезе; геолого-геоморфологическому обследованию барра-

нок Тлалпан, Молодая, Бибуса; изучению голоценовых отложений 

и почв склонов и террас барранок Тлалпан и Копсеписон. 

В пятой главе дана интерпретация материалов изучения этих 

объектов. Показаны типы наиболее распространенных почв, от-

ложений и их сочетаний — циклитов; описана морфология и объ-

яснен механизм образования барранок, малых водоемов (озерец) 

на склонах, показана их роль в образовании глеево-карбонатных 

слоев; прослежено поведение педостратиграфических горизонтов 

по рельефу; обнаружены и описаны палеоврезы во всех изучен-

ных барранках. Определены этапы устойчивого развития ланд-

шафтов — разновременные палеопочвы в отложениях склонов и 

заполнениях палеоврезов. Реконструированы несколько этапов 

экстремального развития ландшафтов и почв, связанных с зало-

жением и ускоренным заполнением древних оврагов разных гене-

раций; определены их временные рубежи. В развитии голоцено-

вых ландшафтов представлены ритмичные смены устойчивых 

состояний (образование почв) и экстремальных, неустойчивых — 

заложение новых врезов, накопление различных литологических 

фаций, в основном аллювия и коллювия. 
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Шестая глава посвящена изучению форм рельефа, поверхност-

ным отложениям, позднеплейстоценовым и голоценовым почвам 

долины Теотиуакан. Реконструированы этапы эволюции ланд-

шафтов, включающие благоприятные периоды для развития па-

леопочв и экстремальные — стадии заложения новых врезов или 

наследования предыдущих этапов врезания. Установлено, что на-

ивысшая активизация морфолитогенных процессов, как и в дру-

гом ключевом участке — Тлалпан, приходилась на позднеледни-

ковье. 

Седьмая глава посвящена эволюции и ритмике ландшафтов 

Центральной Мексики за последние 40 000 лет. Обоснована веду-

щая роль в формировании ландшафтов климатических измене-

ний — ритмов разной иерархии и общего тренда (от потепления 

в МИС 3 к максимуму ледниковья и позднеледниковью — 

МИС 2, к новому межледниковью — МИС 1). На протяжении 

последних 10 300 лет отмечены семь стадий замедления эрозион-

ных процессов и формирования почв в аккумулятивных условиях. 

Прерывистость почвообразования в межледниковье — голоцене 

связана с откликом рельефообразующих процессов на изменение 

экологических условий на водосборах вследствие краткопериод-

ных климатических ритмов.
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ГЛАВА 1. СОВРЕМЕННЫЕ

ЛАНДШАФТНО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ.

1.1. Климат
Мексика лежит между 32° и 16° северной широты, 115° и 82° 

восточной долготы в субтропическом и тропическом климатичес-

ких поясах (рис. 1 А, Б, вкладка). Климат страны настолько разно-

образен, что здесь есть и тропические леса на юге и пустыни на 

севере, хвойные леса в высокогорьях и ледники, покрывающие 

вулканы ТМВП. Высота местности и экспозиция склонов, а также 

широта, играют значительную роль в климатической обстановке 

(Mosiño Alemán, Garcia, 1974). Отличительная черта климата — 

высокие температуры и чередование влажного и сухого сезонов. 

Климат Мексики определяется тремя основными параметрами: 

пассаты, субтропический пояс высокого давления и западный пе-

ренос ветров, который обеспечивает сухой сезон зимой практи-

чески во всей стране. Дождевой сезон приурочен преимуществен-

но к летним месяцам (с апреля по октябрь) и контролируется глав-

ным образом сезонным перемещением Внутритропической зоны 

конвергенции. 

В течение зимнего времени Мексика подвергается влиянию суб-

тропического пояса высокого давления, который является причи-

ной сухой погоды. В Уэйетлиране [García, 2004], который располо-

жен около 3 км восточнее барранки Тлалпан, ежегодные осадки 

составляют 851 мм, средняя температура 13,4 °С. Основное коли-

чество осадков выпадает с мая по октябрь. Современный климат — 

теплый, гумидный, субтропический (Mosiño Alemán, Garcia, 1974). 

Одна из загадок изучаемой территории — ландшафты и их компо-

ненты: почвы и растительность отражают не гумидные, а засушли-

вые условия антропогенной саванны. Это, по-видимому, связано 

с высокой степенью эрозионного расчленения рельефа, вода, не-

смотря на обильные атмосферные осадки, не удерживается в ланд-

шафте, и в том числе в почвах, а стремительно уносится как верти-

кальными, так и главным образом латеральными потоками. 
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1.2. Вулканизм
Трансмексиканский вулканический пояс (ТМВП) берет свое 

начало в олигоцене и включает две фазы активизации в своем раз-

витии (Moran Zenteno, 1984). Первая фаза относится к олигоцену 

и миоцену, вторая — к плиоцену и четвертичному периоду. Такие 

крупнейшие вулканы Мексики, как Пико-де-Орисаба, Попока-

тепетль, Истаксиуатль (рис. 3, 4, вкладка) и др., хотя и имеют ин-

дивидуальную историю, образовались в последнюю плиоцен-чет-

вертичную вулканическую фазу (Ferrusquia-Villafranca, 1993). 

Слои тефры имеют даты 9,2–4,6 млн л. н. (Erfa et al., 1997). 

С вулканизмом тесно связаны труднореконструируемые про-

явления движений земной коры. 

1.3. Тектоника
В долине рек Пуэбло-Тласкала тектоника активизировалась 

в течение второй вулканической фазы (Ferrusquia-Villafranca, 

1993). Тогда были созданы многие из грабенов, сформировались 

депрессии, где возникли озера, заполненные в дальнейшем сло-

истыми отложениями. Четко выраженная слоистость связана 

с разной скоростью осадконакопления, обусловленной климати-

ческой обстановкой, и включает слои пепла. 

И хотя вулканическая активность в течение плейстоцена де-

тально не изучена, уверенно можно констатировать, что подъем 

блока Тласкала произошел почти одновременно с вулканическим 

событием, так как озерные отложения плиоценового возраста пе-

рекрыты лавовым потоком. 

Андезитовые лавы вскрываются эрозией в разных местах Цент-

рального вулканического плато, в том числе в барранке Бланка. Ла-

вовый поток в этой барранке датирован калий-аргоновым мето-

дом — 2,4 млн л. н. (Sedov et al., 2009). Лавы лежат ниже Красной 

толщи, развитой в основании педо-тепетатного профиля, представ-

ленного также в районе исследования (опорный разрез Тлалпан). 

Они обнаружены нами в днище барранки Консепсион — главной 

эрозионной артерии, к которой относится и барранка Тлалпан. 

1.4. Формы рельефа и основные ландшафты
На Центральном Мексиканском плато определяющее положе-

ние в рельефе занимают вулканы. Наиболее крупные из них, ко-
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торые непосредственно можно наблюдать в районе исследования: 

Попокатепетль (5465 м), Истаксиуатль (5286 м) (оба со снежными 

вершинами) и Малинче (4461 м) (см. рис. 3, 4, вкладка). Но основ-

ная роль на плато принадлежит небольшим моногенным (одно-

кратно извергавшимся) вулканам, хаотично разбросанным на 

местности (рис. 5, вкладка). Их высота — 2500–2700 м определяет 

максимальную высоту Тласкальского тектонического блока. В на-

стоящее время на вершинах многих из малых вулканов располо-

жены поселения и проложены автомобильные трассы. 

Межвулканные котловины заняты пересыхающими речными 

долинами (рис. 6, вкладка) и редкими замкнутыми водоемами (в 

основном пойменными озерами). Некоторые из них рукотвор-

ные — пруды и водохранилища. К ним со всех сторон спускаются 

склоны с редкими сохранившимися участками лесов и саванн, 

а в основном занятые агроценозами — антропогенной саванной 

(рис. 7, вкладка). Склоны являются преобладающим элементом 

рельефа, их доля составляет не менее 80–90 %. Они нарушены 

многочисленными линейными эрозионными формами (барран-

кос) — оврагами разного размера и сложности, в местной терми-

нологии — барранками (рис. 8, вкладка). Конусы выноса барранок 

в отдельные периоды усиления эрозии создавали естественные 

плотины и способствовали образованию озерец (донные барра-

ночные озерца). Кроме того, при усилении плоскостной эрозии на 

разных уровнях склонов (на площадках с обнаженными тепетата-

ми) создавались небольшие впадины, которые во влажные перио-

ды заполнялись водой (склоновые небольшие озера или озерца, 

рис. 9, А, вкладка). Вероятно, население с первых этапов заселе-

ния могло поддерживать и создавать подобные хранилища водных 

ресурсов, обваловывая берега водоемов. В настоящее время можно 

наблюдать остатки таких озерец, обвалованных со стороны паде-

ния склона, на высоких уровнях рельефа, как правило, в населен-

ных пунктах (рис. 9, Б, вкладка).

1.5. Современные почвы, тепетате и эрозия почв
Г. Вернер с коллегами (Werner, Lückoff, Moll,1988) закартирова-

ли современный почвенный покров блока Тласкала, где главным 

образом показали ведущую роль камбисолей (рис. 10, А-Е вклад-

ка). Камбисоли дифференцированы на горизонты А-АВ-В, содер-
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жат меньше 30 % глины, некоторые из них имеют вертиковые 

признаки — клиновидную форму агрегатов и сликенсайды. На 

изучаемом пространстве преимущественно распространены вер-

тиковые и дуриковые камбисоли. Дуриковые камбисоли имеют 

твердый подповерхностный горизонт, цементированный аморф-

ным кремнеземом. Распространены также лептосоли андик — сла-

боразвитые почвы на вулканической лаве — и андосоли — почвы 

на вулканическом пепле. В окрестностях некоторых барранок при-

сутствуют флювиосоли, сформированные на аллювиальных 

и озерных осадках (рис. 10, А-Е вкладка). 

Современные почвы в районе барранки Тлалпан могут быть 

классифицированы как антросоли, так как часто включают кера-

мику в верхних 20–25 см и используются в сельском хозяйстве 

с давних времен. Горизонты, расположенные ниже, показывают 

начальные проявления почвообразующих процессов, таких, как 

перемещение глины и формирование почвенной структуры.

Поверхностные почвы на блоке Тласкала испытывают сильное 

влияние тектонического подъема и человеческой деятельности. 

Высокая энергия рельефа вследствие глубокого расчленения 

плато (разница высот водоразделов с долиной Пуэбло — Тласкала 

составляет около 400 м) и малое проективное покрытие поверх-

ности растительностью способствует сильной эрозии почвенного 

покрова (Aeppli, 1973). Эппли полагает, что затвердение дурико-

вых камбисолей является результатом обнажения подпочвенных 

горизонтов, обогащенных кремнеземом, в результате эрозии. 

Хотя почвенная эрозия и формирование оврагов в Централь-

ной Мексике широко известная проблема, но исследований про-

ведено мало. Формирование барранок связывают с текстурой 

пахотных слоев и свойствами подповерхностных твердых гори-

зонтов почв — тепетате (рис. 11, А, Б вкладка). Проницаемые го-

ризонты, такие, как тепетате, пирокластические породы, наиме-

нее чувст вительны к почвенной эрозии до тех пор, пока вода не 

пропитает их, затем они быстро разрушаются. 

Термин «тепетате» отсутствует во всех официальных почвен-

ных классификациях, это слово взято из науатля, языка ацтеков, 

и переводится как «каменная кровать» (Gama-Castro, Solleiro-

Rebolledo et al., 2007). В Мексике этим словом называют широкую 

группу твердых, плотных или сцементированных горизонтов, од-
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нако чаще всего это подповерхностный уплотненный горизонт 

(рис. 12, А-С вкладка), сформированный на вулканических отло-

жениях. В Центральной Мексике они встречаются на территории 

размером около 30 700 км2 (Zebrowski, 1992).

По классификации рабочей группы WRB (IUSS, 2006) они от-

носятся к дуриковому либо фраджиковому горизонтам (фраджи-

пен и дурипен в Soil Taxonomy (Soil …, 2010), и чаще всего распо-

ложены в нижней части профиля лювисолей, камбисолей, верти-

солей либо других почв с хорошо развитым профилем, представляя 

собой горизонты ВС и С. 

Присутствие тепетате в почвенном профиле ограничивает рост 

корней и препятствует вертикальному току влаги за счет высокой 

плотности и низкой порозности этого горизонта. Таким образом, 

в профиле превалирует латеральный ток влаги, что способствует 

быстрому развитию эрозии. Если вышележащие горизонты А и 

Bt в достаточной мощности, то они могут обеспечить необходи-

мые для роста растений влажность, запас органического вещества 

и пространство для роста корней. Однако в том случае, когда по-

является фактор, способствующий развитию эрозии, как, напри-

мер, удаление естественного растительного покрова, культива-

ция, распашка, верхние почвенные горизонты очень быстро унич-

тожаются и тепетате оказываются на поверхности (рис. 11, 

вкладка). В результате развиваются бедленды с очень низкой пло-

дородностью и практически не поддающиеся рекультивации 

(Gama-Castro, Solleiro-Rebolledo et al., 2007).

Несмотря на то, что тепетате при отсутствия вторичных карбо-

натов относятся к фраджипенам и дурипенам, происхождение их 

высокой плотности в большинстве случаев связывают с цемента-

цией аморфным кремнеземом (Campos, Dubroeucq, 1990; Du-

broeucq, 1992; Quantin, 1992; Poetsch, 2004). Кратко и в то же время 

убедительно эта модель представлена в работе Г. Милиха (Mieh-

lich, 1991). Он утверждает, что выветривание вулканического 

пепла приводит к высвобождению большого количества кремния, 

не связанного во вторичных минералах. В условиях промывного 

водного режима кремний переносится вертикальным и латераль-

ным потоком влаги и накапливается в нижней части профиля 

в виде опала, практически не вымываясь оттуда окончательно. 

После вмешательства человека, когда подповерхностные гори-
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зонты выходят на поверхность, периодическое высушивание — 

намокание приводит к компактации опала. Эта модель рассмат-

ривает случай с определенными климатическими условиями, 

в которых влажность достаточно высокая для процессов химиче-

ского выветривания, но недостаточно высокая для полного 

вымывания кремния. Больше всего сомнений в этой модели вы-

зывает идентификация и определение количества химически вы-

ветренного аморфного кремнезема в тепетате. Микроморфологи-

ческий анализ этих горизонтов должен был показать присутствие 

новообразований из свежесформированного кремнезема, напо-

добие тех, что были найдены в дурипенах в аридных зонах Север-

ной Америки (Flach et al., 1992; Thiry, 1992). Однако в мексиканс-

ких тепетате ничего подобного обнаружено не было. 

Существует другая гипотеза их формирования (Solleiro-

Rebolledo et al., 2003; Díaz-Ortega, Solleiro-Rebolledo et al., 2010), 

в которой тепетате рассматриваются как педоседимент, образо-

вавшийся в результате эрозии и переотложения почвенного мате-

риала, за счет чего произошло его смешивание со свежей тефрой. 

В дальнейшем этот смешанный материал подвергся процессу гид-

роконсолидации, описанный как один из возможных способов 

формирования фраджипена (Bryan, 1989). Перенос материала 

в потоке с высокой концентрацией приводит к структурному сжа-

тию и уплотнению, особенно в случае быстрого высыхания. Су-

ществует много работ, в которых происхождение тепетате связы-

вают с геологическими, а не почвенными процессами (Dubroeucq 

et al., 1998; Zebrowski, 1992; Flores-Román, Alcalá-Martínez et al., 

1992, 1996). До сих пор однозначного ответа на вопрос формиро-

вания тепетате, как и самих фраджипенов, нет, потому эта тема 

исследования по сей день является актуальной (Poetsch, 2004).

1.6. Растительность и биологическое разнообразие
На нижних частях склонов вулкана Малинче все еще сохрани-

лась климаксная растительность. Она главным образом состоит 

из сосновых лесов. Верхняя граница сосновых лесов на Сьерро 

Невада и Малинче лежит около 4000 м над уровнем моря. 

Среди мексиканских сосен, кроме североамериканских энде-

миков, присутствует целый ряд реликтовых видов. Виды подсек-

ции Strobi Loud представляют собой очень древний компонент 
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хвойно-широколиственных лесов. Ископаемые шишки, иден-

тифицированные как P. peuce Griseb., известны из отложений 

позднемелового возраста. Леса с участием стробоидных сосен 

распространены в Восточной Азии и Северной Америке, в иско-

паемом состоянии отмечены и для равнин Европы и Сибири 

(Гричук, 1989). Ряд видов (из секций Parrya Mayr и Pinea Endl.) 

обнаруживают сходство с видами, характерными для древнего 

Средиземноморья. В целом мы считаем, что современное разно-

образие арктотретичных и древнесредиземноморских реликтовых 

хвойных всей Западной и Центральной Евразии и Северной Аф-

рики (от Канарских островов до Гималаев) не превосходит, а в от-

дельных таксонах и уступает разнообразию этих реликтов в Мек-

сике (Седов, Матюхин, 2004). Это свидетельствует в пользу того, 

что горные системы Мексики явились рефугиумами для элемен-

тов арктотретичной флоры и флоры северного берега Тетиса (в 

последнем случае — со времен возникновения Атлантики).

Сосны встречаются и на равнинах Мексики. Так, виды подсек-

ции Australes Loud. проникают с юго-востока Северной Америки 

через Антильские острова на Юкатан. 

В настоящее время господствует представление, что большая 

часть флористического богатства Мексики была накоплена в до-

четвертичное время и что хвойные и хвойно-широколиственные 

леса Мексики как сообщества уже сформировались к плиоцену 

(Rzedowski, 1993). В связи с этим закономерно возникает вопрос: 

каким образом весь этот спектр видов сумел пережить контраст-

ные климатические колебания плейстоцена?

В наше время на блоке Тласкала (около 2600 м над уровнем моря) 

растут кактусы, такие, как агава и опунция, разные виды трав, кус-

тарников, листопадных деревьев (ивы), можжевельника. Листо-

падные деревья произрастают на затененных склонах с небольши-

ми уклонами и в днищах крупных барранок с пересыхающими во-

дотоками, такими, как барранка Консепсион. Умеренные 

температуры позволяют расти листопадным растениям, несмотря 

на то, что сосны все же доминируют в древесной растительности.

1.7. История использования ландшафтов
В долине Пуэбло — Тласкала сильно влияние человеческой де-

ятельности. Имя Тласкала означает «место хлеба» (Werner, Lück-
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off, Moll, 1988) и отражает важную роль этого пространства в про-

изводстве маиса как основной зерновой культуры Мексики. Боль-

шинство площадей занято травянистой растительностью или 

сельскохозяйственными полями. Земли были освоены с пред-

классического периода. Клинк и соавт. (Klink, Lauer, Ern, 1973) 

показали потенциальную растительность, которая могла бы про-

израстать под влиянием современного климата, если бы не воз-

действие человека. Смешанные сосново-дубовые леса доминиро-

вали бы выше 2700 м над уровнем океана, а сосновые леса восста-

новились на высоте выше 4000 м.

В истории доиспанской колонизации территория Тласкальского 

блока выделяют три периода заселения: предклассический (2500–

100 BC), классический (100 BC — 700 AD), постклассический (700–

1521 AD). Уже в предклассическом периоде поселенцы знали, как 

орошать поля с помощью искусственных каналов (Heine, 2003). 

Позд нее, в классический период, люди использовали террасирова-

ние склонов и были способны увеличить продуктивность сельскохо-

зяйственных культур, несмотря на аномально низкую температуру 

в горах (около 1°). Во всех отношениях сельское хозяйство в класси-

ческий период было всегда настолько интенсивно, что поселенцы 

были вынуждены искать новые места вследствие сильной почвенной 

эрозии и выхода на поверхность тепетате. Новый этап деградации 

почв связан с испанским завоеванием — конкистой и началом коло-

ниального периода. Использование плуга и экстенсивное разведе-

ние завезенного из Европы скота резко ускорило эрозию.

Изучаемое пространство — яркий пример негативных послед-

ствий интенсивного сельского хозяйства и бездумного сведения 

лесов, начиная с предклассического периода. Огромные про-

странства бесплодной земли сложены тепетате и лишены плодо-

родных почвенных слоев. В местах, где эрозионные процессы 

менее интенсивны, тонкие камбисоли еще сохранились сверху те-

петате. Ведение фермерства все еще возможно, если не способ-

ствовать тепетатеобразованию. До сих пор здесь культивируется 

маис, но поля малы по площади, лоскутны и часто недоступны 

для сельскохозяйственной техники. Некоторые поля используют-

ся как пастбища для овец и крупного рогатого скота. К тому же 

здесь сохранились остатки смешанных сосново-дубовых и дубо-

вых лесов (Werner, 2001).
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ГЛАВА 2. ИСТОРИЯ ЛАНДШАФТОВ

И КЛИМАТА ПО РАЗНЫМ ГЕОЛОГИЧЕСКИМ 

АРХИВАМ

Возвышенные нагорья ТМВП считаются относительно хоро-

шо изученными с точки зрения позднечетвертичной палеогеогра-

фии и палеоэкологии (Bradbury, 1997a, 2000; Erfa et al., 1997; Fer-

rusquia-Villafranca, 1993; Heine, 1988; Metcalfe, 1997 и др.). Данные 

об эволюции ландшафтов и изменениях климата в плейстоцене 

и голоцене в основном базируются на спорово-пыльцевой и диа-

томовой записях в озерных отложениях, палеогляциологических 

данных по самым высоким вулканам, а также на флювиальных 

и палеопочвенных сериях. Но сопоставить их между собой до сих 

пор является сложной задачей.

2.1. Ледниковые архивы
Подъем местности и похолодание климата в четвертичном пе-

риоде способствовали периодическому возникновению и распро-

странению горного оледенения на вершинах многих вулканов 

Центральной Мексики. Во время оледенений ледники спускались 

вниз и погребали под моренами почвы и отложения, формируя 

ледниковые архивы. 

В горном обрамлении котловины Пуэбло — Тласкала, вклю-

чая блок Тласкала, расположено несколько высочайших вулка-

нов в Мексике. История оледенений в Центральной Мексике 

индивидуальна для разных вулканов, наиболее исследована для 

Истаксиуатля, Невадо-де-Толука, Сьерра-Невада и Ла-Малинче 

(White, 1962; Heine, 1984; Vázquez-Selem, Heine, 2004 и др.). Лед-

никовые летописи дают результаты, которые не просто сопоста-

вить между собой и еще сложнее сопоставить с данными других 

архивов (табл. 1). 
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Глава 2. История ландшафтов и климата по разным геологическим архивам
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Для Истаксиуатля (рис. 3, вкладка) на основе датировки по 

36Cl имеются следующие результаты: наиболее сильное оледене-

ние было между 151 000 и 126 000 лет назад. Это было древнейшее 

оледенение Нексоалонго, которое сопоставлено со стадией 

МИС 6 (White 1962; Vázquez-Selem, Heine, 2004). Считается, что 

в позднеплейстоценовом раннеледниковье (до 80 000 л. н.) ледни-

ковый покров разрастался дважды (Vázquez-Selem, Heine, 2004). 

Во второй половине позднего плейстоцена сильные оледенения 

для Истаксиуатля происходили между 35 000 и 25 000 л. н. и

15 000 и 9000 л. н. (с максимумом в 12 000 л. н.), но, согласно дати-

ровке по 36Cl, наиболее сильное оледенение было примерно 

после 18 000 л. н., что соответствует МИС 2. 

Однако М. Кабаллеро-Миранда (Caballero-Miranda, 1997) 

предполагает, что главный ледниковый максимум (LGM) в Цент-

ральной Мексике происходил между 31 000 и 23 000 л. н., т.е. рань-

ше, чем в северных широтах. Предшествующий гляциальный 

максимум, вероятно, совпал с МИС 4. 

Переход от плейстоцена к голоцену, по мнению многих иссле-

дователей, произошел около 9000–8500 л. н., что позднее, чем 

в умеренном поясе (Heine, 1994). Недостающим звеном является 

существенное похолодание перед началом голоцена — молодой 

дриас (Heine, 1994). Некоторые исследователи полагают, что это 

событие не имело места в Центральной Америке, так как продви-

жение ледников в конце плейстоцена было невозможным вследс-

твие дефицита влаги (Bradbury, 1997a, b). Тем не менее это являет-

ся причиной существенных расхождений в реконструкциях тем-

пературы и влажности перед началом голоцена (в конце МИС 2). 

Для Малинче (рис., вкладка) выделена ледниковая стадия 

32 000–36 000 л. н. Затем был безледный период, в течение кото-

рого формировалась почва f Bo1 возрастом 25 000 л. н. (Heine, 

1973, 1988; Heine, Heide-Weise, 1973). Около 12 000 л. н. — макси-

мум другого гляциального события (см. табл. 1). Следующая лед-

никовая подвижка происходила между 10 000–8000 л. н. Наимень-

шая морена относится к неогляциальному периоду — около 3500–

2000 л. н. 

С.Е. Вайт (White, 1986) реконструировал на склонах гряды 

Сьерра-Невада (включающей вулканы Попокатепетль и Истакси-

уатль) пять конечных морен, отражающих гляциальные подвиж-
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ки, произошедшие в голоцене: три — в начале голоцена (от 9000 

до 10 000 л. н.), одно — в 2000–3000 л. н. и одно — в Малый ледни-

ковый период (см. табл. 1). 

Периодичность главных гляциальных событий в позднеледни-

ковье, в начале и в конце голоцена, таким образом, составила около 

1500–2000 лет (14 500, 12 000, 10 000, 8000, 3500 л. н., 2000 л. н., 

300–200 л. н.) с перерывом в оптимум голоцена (8000–3500 л. н.).

Попытки интерпретировать возраст ледников с точки зрения 

климатической обстановки до сих пор не дают однозначных отве-

тов. Считается, что оледенение крупных вулканов Истаксиуатля 

(5286 м), Малинче (4461 м) и других вершин продуцировали важ-

ные механизмы для взаимодействия прохладных и влажных пери-

одов в их пространстве. К. Хайне (Heine, 1984) полагает, что акку-

муляция морен также могла происходить в течение таких, более 

холодных и влажных, периодов. Т.С. Меткальф (Metcalfe, 1997) 

в своем обзоре отмечает, что данные ледниковых летописей также 

сложно сопоставлять с результатами споро-пыльцевого анализа. 

Так, Л. Васкес-Селем (Vázquez-Selem, 1997) утверждает, что хо-

лодный, влажный климат способствует росту ледников. Однако 

период, в который, по его данным, на Истаксиуатле было наибо-

лее сильное оледенение позднего плейстоцена, по данным споро-

во-пыльцевого анализа отвечает холодному и сухому климату.

По результатам сравнения озерных отложений и ледниковых за-

писей в работе М. Кабальеро и соавт. (Caballero et al., 2010) послед-

нее сильное оледенение в Центральной Мексике позднего плейс-

тоцена было в промежутке от 21 000 до 17 500 л. н., что сопоставимо 

с максимум последнего оледенения в северных широтах. Однако 

автор также считает, что сопоставить данные этих двух летописей 

не так просто, поскольку растительность реагирует не только на 

температуру, но и на влажность. Кроме того, реакция на изменения 

палеоклимата была различной для разных вершин.

2.2. Озерные летописи
До недавнего времени в качестве наиболее информативных 

геологических летописей позднечетвертичной эпохи выступали 

результаты исследований озерных осадков межгорных впадин 

(Watts, Bradbury, 1982; Straka, Ohngemach, 1989; Lozano-García et 

al., 1993; Lozano-García, Ortega-Guerrero, 1994; Bradbury, 1997a; 
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Caballero et al., 1999; Ortega-Guerrero et al., 2000). По колонкам из 

озер Тескоко и Чалко в котловине Мехико, ряда других бассейнов 

центральной и западной частей ТМВП были получены данные 

спорово-пыльцевого и диатомового анализов, седиментологичес-

кие и магнитные характеристики. Серии радиоуглеродных дати-

ровок позволили разработать надежные временные шкалы, по ко-

торым можно заключить, что эти летописи характеризуют интер-

вал 40 000 (в отдельных случаях — 50 000) — 10 000 л. н., 

соответствующий МИС 3 и 2.

Интерпретируя эти данные, большинство авторов приходят к 

выводу, что во время последнего максимума оледенения в Цент-

ральной Мексике климат был значительно более холодный 

и сухой, чем в настоящее время (Lozano-García et al., 1993; Lo-

zano-García, Ortega-Guerrero, 1994; Ortega-Guerrero et al., 2000). 

Позднеплейстоценовое похолодание было подтверждено палео-

гляциологическими исследованиями, показавшими существен-

ное (до 1000 м) опускание нижней границы горных ледников, рас-

положенных на наиболее высоких вулканах ТМВП (Heine 1984; 

White, Valastro, 1984; Vázquez-Selem, 1997).

Такой сценарий предполагает сужение экологического про-

странства, благоприятного для лесных биоценозов. С одной сто-

роны, наступление горных ледников предполагает смещение 

книзу границ вертикальных природных зон, включая опускание 

верхней границы горных лесов. С другой стороны, на более низ-

ких уровнях аридизация способствует распространению травя-

нистой степной растительности. Это ставит под сомнение воз-

можность сохранения многочисленных и разнообразных ниш для 

древесной флоры, и в том числе сосен.

Однако предложенная интерпретация данных по озерным отло-

жениям отнюдь не является однозначной. Особенно это касается 

представлений об относительной сухости позднеплейстоценового 

палеоклимата. Они основываются, прежде всего, на данных споро-

во-пыльцевого анализа, показывающего рост содержания пыльцы 

трав и некоторое уменьшение пыльцы деревьев в плейстоценовой 

части колонок по сравнению с голоценовой. Кроме того, данные 

диатомового анализа и седиментологические характеристики осад-

ков предполагают снижение уровня озер. Следующие соображения 

заставляют усомниться в надежности этих предпосылок:
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1. Концентрация пыльцы древесных видов хотя и снижается, но 

все же остается на высоком уровне и редко опускается ниже 40–50 %, 

что говорит о все еще значительном участии лесов в растительном 

покрове. Примечательно, что доминирует пыльца сосен.

2. При интерпретации озерных летописей ТМВП трудно отли-

чить сигналы палеоклиматических изменений от феноменов, 

обусловленных вулканическими и тектоническими процессами, 

которые были весьма активны на рассматриваемой территории 

в течение всего четвертичного времени. Так, упомянутые флукту-

ации уровней озер, отраженные в составе осадочных колонок, 

могут быть вызваны не изменением влажности климата, а под-

пруживанием или, наоборот, спуском, связанными с тектоничес-

кими движениями, а также вулканическими (излиянием лав и от-

ложением пирокластических толщ) и склоновыми процессами. 

С. Лосано-Гарсиа, одна из ведущих специалистов в области чет-

вертичной палинологии Мексики, признала, что некоторые мак-

симумы пыльцы трав в палиноспектрах из ТМВП могут быть свя-

заны не с периодами аридизации, а с формированием пионерной 

растительности на молодых поверхностях, образовавшихся после 

извержений. По следние также уничтожали существовавшие ранее 

более зрелые фитоценозы, в том числе лесные (сообщение на 

VI Международном семинаре по палеопочвоведению, Мексика, 

2001).

3. Эффект резкого увеличения травянистой растительности 

может быть связан с расширением зоны горных лугов, которые 

контролируются температурой. Палеогляциологические данные 

говорят о том, что граница ледников опускалась примерно на 

1000 м. Вероятно, границы растительных зон тоже спускались 

(лес — на 3000 м, сейчас на 4000 м). Изолированные зоны на вер-

шинах могли сливаться между собой, за счет этого происходило 

увеличение доли пыльцы трав высокогорных лугов, что можно 

считать сигналом понижения температуры (Caballero et al., 

2010).

Неоднозначность интерпретации озерных летописей приводит 

к тому, что на основании практически одних и тех же данных раз-

рабатываются разные палеоклиматические сценарии. Так, в про-

тивовес наиболее распространенной точке зрения, предполагаю-

щей позднеплейстоценовую аридизацию, Брэдбери (Bradbury, 
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1997) считал, что в Мексике западнее 95° западной долготы в эту 

эпоху преобладал гумидный климат.

Озерные летописи имеют еще один существенный недостаток — 

низкое «пространственное разрешение». Лимнические осадки, 

компоненты которых поступают со всего озерного бассейна, со-

держат смешанный палеоэкологический сигнал, интегрирующий 

характеристики ландшафтов разных частей бассейна в неизвест-

ных пропорциях. В частности, невозможно сказать, где именно 

располагались лесные массивы, обеспечившие 40–50 % древесной 

пыльцы позднеплейстоценовых палиноспектров. То же самое 

можно сказать и про травянистую растительность (влажные горные 

луга или сухие, остепненные пространства более нижних уровней).

Некоторые из недостатков озерных летописей для реконструк-

ции эволюции четвертичных ландшафтов восполняются расшиф-

ровками флювиальных и палеопочвенных архивов. Разновозраст-

ные палеопочвенные серии являются хорошими источниками 

реконструкции палеоклиматов. Они вполне успешно дополняют 

ледниковые, тефровые и флювиальные архивы, особенно если их 

удается скоррелировать с данными этих летописей при помощи 

методов абсолютного датирования. 

2.3. Палеопочвенные архивы
После максимума оледенения (LGM) в Сьерра-Неваде были 

три фазы почвообразования (см. табл. 1). Первая — fBo1 около 

21 000 л. н., представлена хорошо развитыми почвами, которые 

формировались за время от ледниковой стадии М I до стадии М II 

(White, 1986). После вулканической фазы наступил второй период 

почвообразования. Вторая ископаемая почва — fBo2 формирова-

лась во многих местах в Центральной Мексике. Ее возраст 

10 000–12 000 л. н. Третья ископаемая почва из Малинче fBo3 не 

может быть уверенно сопоставлена с погребенной почвой из 

Сьерра-Невады. Слой пемзы Р2 предоставляет возможность для 

развития этой почвы на поверхности морены Уейатлако.

Пемзотефровый слой, известный как PWA, имеет возраст 

13 000–15 000 л. н. и является важным стратиграфическим уров-

нем, развитым на пространстве западнее Сьерра-Невады. Его ис-

точник — извержение Попокатепетля. Этот слой можно использо-

вать для датирования и корреляции между покровом Сьерра-Нева-
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ды и озерными осадками в бассейне Мексики. Это делает 

возможным связать осадки и почвы на отдаленных пространствах.

Эквивалент интервала между стадиями MI и MII на Малинче 

не был найден на Истаксиуателе и Попокатепетле. Стадия Уейат-

лако 2 может быть скоррелирована с MIII Малинче, а Мильпу-

ко — эквивалент MIV. В течение ХХ столетия стадия MV, которую 

С.Е. Вайт (White, 1962) связал с мореной Ауолоко, могла быть за-

мечена только на вулканах высотой выше 4400 м над уровнем 

моря. Малинче в контрасте с Невадо-де-Толука и Сьеррой-Нева-

дой, никогда не испытывала оледенение в течение Малого ледни-

кового периода (LIA). Ледник на Невадо-де-Толука также не про-

являл активность в течение XVII и XVIII столетий (МЛП). 

Авторами этой монографии С.Н. Седовым и Е. Соллейро-Ре-

болледо с коллегами (Sedov et al., 2001, 2003a, 2003b, 2007, 2009a, 

2009b, 2010; Solleiro-Rebolledo, 2006, 2011, 2015 и др.) в течение 

последних 15 лет систематически изучаются тефрово-почвенные 

серии в разных ключевых участках: Невадо-де-Толука, Тласкала 

(разрезы Тлалпан и Мамут), гласис Буэнависта, Пачука, Теотиуа-

кан и др.

Палеопочвы Невадо-де-Толука. Этот ключевой участок можно 

считать опорным для позднего плейстоцена ТМВП из-за большо-

го числа профилей погребенных палеопочв с отличной сохран-

ностью и детально изученными разнообразными методами (Sedov 

et al., 2001). 

Разрезы расположены на северном макросклоне вулкана Нева-

до-де-Толука на высоте 2700–3000 м над уровнем моря, в пределах 

современной вертикальной зоны хвойных лесов, со среднегодовой 

температурой +13° и осадками 700–1000 мм в год. В настоящее 

время леса в значительной части замещены сельскохозяйственны-

ми угодьями. Под преимущественно сосновыми, иногда пихто-

выми ассоциациями здесь формируются меланиковые и гумико-

вые андосоли (классификация современных почв и палеопочв 

дана в соответствии с системой FAO — WRB, для некоторых при-

ведены и названия из русских классификаций, однако во многих 

случаях прямая корреляция затруднена) с темным оструктурен-

ным органоминеральным горизонтом. 

Тефрово-почвенная серия включает 7 педостратиграфических 

единиц, названных РТ1–РТ7, разделенных отложениями пиро-
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кластических потоков, сходивших во время извержений вулкана 

Невадо-де-Толука. 

В интервале 50 000–25 000 л. н. (МИС 3) формировались андо-

соли РТ2–РТ4 с мощными темноокрашенными гумусовыми гори-

зонтами. Эти почвы напоминают современные, однако в их гори-

зонтах А помимо зернистых наблюдаются и глыбистые структур-

ные отдельности, а в шлифах обнаружены очень тонкие глинистые 

натеки и мелкие железистые стяжения. Зерна первичных минера-

лов корродированы. Накопление ила (порядка 25 %) в них более 

умеренное, чем в нижележащих лювисолях. В состав ила входят как 

аморфные компоненты — аллофаны, извлекаемые оксалатной вы-

тяжкой (более 1 % от почвенной массы), так и галлуазит.

Наконец, в период, соответствующий максимуму оледене-

ния — МИС 2 (поздний валдай), в одних разрезах представлены 

темные андосоли (аналогичные нижележащим), в других — ори-

гинальные желто-бурые андиковые камбисоли (буроземы) РТ1. 

В шлифах из буроземов были обнаружены умеренные признаки 

коррозии первичных минералов, равномерная окрасу почвенной 

массы оксидами железа, и помимо этого — довольно часто встре-

чающиеся железистые стяжения и редкие очень тонкие глинис-

тые натеки. В гор. Вm отмечается некоторое накопление галлуа-

зитового ила и окристаллизованных оксидов железа.

Очень похожие погребенные камбисоли были обнаружены 

и на западном макросклоне массива Сьерра-Невада. Они форми-

ровались в течение примерно того же хроноинтервала (погребены 

под пирокластическим потоком, сошедшим около 14 000 л. н.).

На первом этапе палеоэкологической интерпретации серии 

Невадо-де-Толука перед нами встал вопрос: отражают ли столь 

значительные различия в свойствах отдельных погребенных почв 

разницу в биоклиматических условиях их формирования? В част-

ности, возникало инстинктивное желание истолковать мощные 

темноцветные горизонты профилей РТ2–РТ4 как индикатор 

степных экосистем, считая эти палеопочвы аналогами чернозе-

мов и файоземов, в отличие от нижележащих лювисолей, полно-

стью соответствующих эталону гумидного лесного почвообразо-

вания. Правильное решение подобных проблем целиком зависит 

от выбора адекватных объектов сравнения среди современных 

почв. Анализ климатических рядов современных почв, развитых 
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на вулканических субстратах, показывает, что максимальное на-

копление темного гумуса наблюдается в гумидных лесных эко-

системах (в отличие от «нормального» зонального ряда на суглин-

ках, где этот максимум приходится на степи с семигумидным или 

семиаридным климатом). Мощные темноокрашенные гумусово-

аккумулятивные горизонты имеют местные современные андосо-

ли, развитые под влажными хвойными лесами. Специфической 

особенностью гумусовых компонентов андосолей является их 

связь с аморфными Si-Al-соединениями с образованием устойчи-

вых гумусово-аллофановых комплексов (Shoji et al., 1993).

Рассмотрение всей совокупности имеющихся данных приве-

ло к выводу, что во всех палеопочвах рассматриваемой серии 

преобладают признаки процессов, свойственных гумидному 

почвообразованию: внутрипочвенное выветривание и накопле-

ние его продуктов — силикатного ила и гидроксидов железа, 

лессиваж, окислительно-восстановительные процессы, связан-

ные с периодическим поверхностным переувлажнением. Ни 

в одном из погребенных профилей не были обнаружены скопле-

ния педогенных карбонатов, свойственные вулканическим поч-

вам засушливых областей ТМВП (Dubroeucq et al., 1998). Не-

сколько менее интенсивное выветривание и слабое накопление 

гумуса в камбисолях РТ1 мы связываем с более прохладным па-

леоклиматом последнего ледникового максимума, однако вывод 

о его гумидности и в этом случае согласуется с палеопедологи-

ческими наблюдениями.

Андосоли представляют начальную стадию вулканического пе-

догенеза и формировались в короткие временные отрезки. В этом 

контексте присутствие тонких глинистых натеков в некоторых 

андосолях мы считаем признаком начала их трансформации в на-

правлении лювисолей, прерванной погребением под новой пор-

цией пирокластических осадков. Наша гипотеза подтверждается 

большим материалом по эволюции поверхностных гумидных вул-

канических почв, полученных при исследовании почвенных хро-

норядов (Sedov et al., 2003b).

Впоследствии более детальные исследования погребенных ан-

досолей РТ2–РТ4 показали, что некоторые их свойства (состав 

илистых фракций, соотношение стабильных изотопов углерода 

в гумусе, ассоциации фитолитов) «запомнили» кратковременные 
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засушливые фазы, имевшие место во время их формирования 

(Sedov et al., 2003a). Это, однако, не меняет общего палеоэкологи-

ческого заключения по данной серии: гумидные лесные экосисте-

мы господствовали в окрестностях вулкана Невадо-де-Толука на 

протяжении всего плейстоцена, включая его наиболее холодный 

интервал — период последнего максимума оледенения.

Палеопочвы разреза Мамут
В барранке дель Мамут верхняя часть почвенно-тепетатной 

толщи (в ключевом участке Тласкала — в разрезе Тлалпан, она на-

звана Серой) представлена весьма детально (Sedov et al., 2009a). 

Здесь четко выделяются четыре погребенные почвы: ТХ 1, ТХ 1а, 

ТХ 1b и ТХ 2. Все они характеризуются преобладанием серо-си-

зых (глеевых) тонов в окраске (рис. 13, А, Б, вкладка). Три из них 

(ТХ 1, ТХ 1b и ТХ 2) являются глейиковыми лювисолями — в их 

горизонтах Вt обнаруживаются многочисленные глинистые и гу-

мусово-глинистые натеки, а также обильные железистые новооб-

разования: пятна и стяжения. Для этих почв характерно умерен-

ное развитие процессов выветривания первичных вулканических 

минералов (кристаллические минералы разрушены частично, на-

именее устойчивый компонент — стекло — почти полностью за-

мещено вторичными минералами и накопление глины в пределах 

20–40 %).
14С-дата гумуса почвы ТХ 2 около 28 900 ± 1800 л. н. позволяет 

отнести к заключительной фазе МИС 3. Радиоуглеродная дати-

ровка гумуса почвы ТХ 1а 24 690 ± 255 л. н. (ИГАН 2342) позволя-

ет предполагать, что она формировалась в период, непосредствен-

но предшествующий и, возможно, отчасти совпадающий с наибо-

лее холодным периодом позднего плейстоцена. В ее нижнем 

горизонте был найден фрагмент зуба мамонта; появление этих 

животных в рассматриваемом регионе регистрируется именно во 

время последнего максимума оледенения. Этот профиль менее 

мощный, морфологические признаки лессиважа в нем очень 

слабы. Отмечается незначительное накопление серого гумуса 

с образованием тонкого маломощного горизонта А (материал 

из которого и был датирован) и интенсивное оглеение, проявив-

шееся в образовании многочисленных мелких твердых железо-

марганцевых конкреций. Почва была определена как глейсоль 

(глеезем).
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Палеопочва гласиса Буэнависта
Этот объект расположен на южной окраине ТМВП, на мень-

ших абсолютных высотах — около 1700 м над уровнем моря, вбли-

зи западной окраины города Куэрнавака. Гласис Буэнависта пред-

ставляет собой длинный прямой склон, образующий шлейф вул-

канического массива Чичинауцин. В его основании залегают 

мощные гравелистые отложения лахар, перекрытые пепловыми 

горизонтами, переслаивающимися с почвенным материалом, 

чаще всего переотложенным. Современный климат приближает-

ся к семигумидному тропическому: среднегодовая температура — 

+20,7°, осадки — 1147 мм. Естественная растительность — сме-

шанные дубово-сосновые леса — все еще сохранилась в верхней 

части шлейфа. Голоценовые почвы представлены развитыми лю-

висолями с серией иллювиально-глинистых горизонтов Вt. Их ха-

рактеризует глубокая выветренность: неустойчивые первичные 

вулканогенные минералы практически отсутствуют, содержание 

ила галлуазит-каолинитового состава доходит до 70–80 %, железа 

в дитионитной вытяжке — более 4 %.

Погребенные плейстоценовые почвы in situ обнаружены 

в единственном обнажении Буэнависта в верхней части гласиса, 

ниже по склону они замещаются компактными педоседимента-

ми — тепетате (Solleiro-Rebolledo et al., 2003). В этом обнажении 

под мощной голоценовой почвой вскрывается профиль альбелю-

висоли с отбеленным облегченным горизонтом Е, содержащим 

железисто-марганцевые конкреции и имеющим языковатую ниж-

нюю границу. Под ним располагается характерный гор. ЕВ, в ко-

тором осветленные обезыленные морфоны соседствуют с буры-

ми, обогащенными илом и гидроксидами железа. В шлифах из 

гор. Вt видны глинистые натеки и заполнения — характерные 

проявления лессиважа. В целом он менее выветренный, чем ана-

логичные горизонты в вышележащих голоценовых лювисолях, 

в нем все еще обнаруживаются вулканогенные силикаты, содер-

жание ила — около 50 %, дитионитного железа — 3 %.

Инструментальное определение возраста этого профиля вызвало 

определенные трудности: гумусово-аккумулятивный горизонт или 

какие-либо органические остатки, пригодные для радиоуглеродно-

го датирования, отсутствовали. Преодолеть это затруднение удалось 

благодаря использованию железисто-марганцевых новообразова-
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ний из элювиального горизонта: оказалось, что они содержат до 4 % 

углерода углистого материала, захваченного при формировании 

конкреций. Этого оказалось достаточно, чтобы накопить материал 

для получения радиоуглеродной датировки на ускорителе: 12 160 ± 

140 л. н. Интерпретацию этого результата мы основывали на пред-

ставлениях об эволюции почв с текстурно-дифференцированным 

профилем. В соответствии с ними процессы поверхностного оглее-

ния «включаются» на последнем этапе развития этих почв, когда 

уже завершилось формирование гор. Вt, служащего водоупором 

и создающего предпосылки для переувлажнения верхних горизон-

тов (Pedro et al., 1978). Следовательно, полученная дата относится, 

скорее всего, к завершающему этапу педогенеза, т.е. указывает на 

минимальный возраст палеопочвы. Сколько времени она развива-

лась до вступления в эту завершающую фазу? Вероятно, по меньшей 

мере несколько тысячелетий, исходя из имеющихся данных о ха-

рактерном времени развития лессиважа и выветривания. Значит, 

мы имеем дело с почвой, формировавшейся непосредственно во 

время интересующего нас интервала: МИС 2. Замечательно, что эта 

почва по своим морфологическим и аналитическим характеристи-

кам, по существу, соответствует эталону лесного гумидного почво-

образования. Ее несколько меньшая выветренность в сочетании 

с отбеленностью элювиальных горизонтов свидетельствует о разви-

тии в более прохладном климате, чем современный. В современном 

почвенном покрове земли альбелювисоли имеют наибольшее рас-

пространение в лесах влажных областей умеренного пояса. 

Палеопочва в окрестностях Пачуки
Данная палеопочва характеризует область противоположной — 

северной окраины ТМВП. Она была описана в ряде обнажений в 

черте города Пачука, вблизи Университета штата Идальго. Совре-

менные ландшафты этой территории, расположенной на высотах 

2000 м над уровнем моря, контрастно отличаются от рассмотрен-

ных выше. Климат здесь засушливый, годовое количество осадков 

опускается до 400 мм. Такие условия уже неблагоприятны для 

леса — современный растительный покров образован ксерофитами: 

кактусами, агавой, юкками. Формирующиеся под ними почвы — 

петрокальциковые каштаноземы, имеют довольно мощный тем-

ноокрашенный гор. А1, содержащий карбонаты и подстилаемый 

цементационным карбонатным горизонтом (каличе).
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Интересующая нас палеопочва погребена под мощной (до 15 м) 

толщей позднечетвертичных пирокластических осадков. Она конт-

растно отличается от современной поверхностной почвы. В ее ос-

новании тоже располагается цементационный иллювиально-кар-

бонатный горизонт каличе, имеющий большую мощность и насы-

щенный вторичным кальцитом. Однако над ним располагается 

бурый горизонт Вt: выщелоченный от карбонатов, обогащенный 

илом, содержащий глинистые натеки. На некоторых участках об-

нажения над ним сохранился облегченный элювиальный горизонт. 

Данная почва была классифицирована как петрокальциковая лю-

висоль. Интересно, что в некоторых зонах в верхней части профиля 

палеопочвы снова появляются вторичные карбонаты — в виде 

кальцитовой пропитки. Вряд ли этот признак связан с диагенети-

ческими процессами, развивавшимися после погребения палео-

почвы, — перекрывающие ее пирокластические породы не содер-

жат карбонатов. Скорее всего, это педогенные карбонаты, но их 

появление связано с рекарбонатизацией верхних горизонтов на 

самом последнем этапе почвообразования — ведь для развития лес-

сиважа и формирования иллювиально-глинистого гор. Вt предвари-

тельно верхняя часть почвенной толщи должна быть выщелочена.

Для определения возраста этой почвы было проведено радио-

углеродное датирование карбонатов из горизонта каличе в осно-

вании профиля, для которых был получен результат: 23 400 ± 200  

л. н. (ИГАН-2344). Для интерпретации этой даты мы вновь при-

бегли к анализу последовательности почвообразовательных про-

цессов. В этом случае мы трактуем полученное значение как мак-

симальный возраст почвы. Дело в том, что процессы растворения 

карбонатов в верхней части профиля, их нисходящей миграции 

и осаждения с формированием иллювиально-карбонатного гори-

зонта следует отнести к первым этапам почвообразования. Затем, 

как отмечалось выше, в освобожденной от карбонатов толще 

могли развиваться процессы выветривания и суспензионной миг-

рации ила. Как и в предыдущем случае, мы полагаем что «работа» 

этих процессов, приведшая к образованию гор. Вt, заняла не-

сколько тысячелетий. Таким образом, мы опять имеем дело с па-

леопочвой, формировавшейся преимущественно в течение МИС 

2, по крайней мере в ее первой половине. 

Безусловно, различия между современным и погребенным про-

филями указывают на гораздо большую влажность палеоклимата 
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финального плейстоцена по сравнению с современным. Только на 

последнем этапе формирования палеопочвы условия стали более за-

сушливыми, что отразилось в ее рекарбонатизации. Однако погре-

бенная лювисоль Пачуки отличается от рассмотренных выше иско-

паемых лювисолей серий Невадо-де-Толука и Мамут, а также гласиса 

Буэнависта. В этих последних весь профиль был выщелочен от кар-

бонатов, в то время как в рассматриваемой палеопочве под иллюви-

ально-глинистым залегает иллювиально-карбонатный горизонт. 

Неполное выщелачивание карбонатов предполагает меньшую влаж-

ность палеоклимата. Наиболее близкий современный аналог для 

данной палеопочвы — кальциковые лювисоли, формирующиеся 

в областях со средиземноморским типом климата (коричневые 

почвы русской классификации). Обратим внимание на то, что эти 

почвы формируются в лесных экосистемах — под широколиствен-

ными (большей частью дубовыми), а также под хвойными, и в част-

ности сосновыми, лесами. Мы приходим к выводу, что и на северной 

окраине ТМВП существование лесной растительности во время пос-

леднего максимума оледенения было возможно, и она, по всей види-

мости, была распространена шире, чем в настоящее время.

2.4. Сопоставление палеопочвенных и озерных летописей
Существует некоторое противоречие между палеопочвенными 

и озерными летописями. Почвы, формированные в максимум 

оледенения, как правило, имеют признаки гумидного педогенеза, 

что плохо стыкуется с холодным и сухим климатом из озерных ле-

тописей (табл. 2). 

Таблица 2. Сопоставление палеоклиматических реконструкций по палеопочвенным
 и озерным архивам

Table 2. Comparison of paleoclimatic reconstructions for paleo-soil and lacustrine 
archives

Место Методы 
Интерпретация
палеоклимата

Ссылка

Палеопочвенные архивы

Барранки Тлалпан 

и Мамут, Тласкала

Минералогический ана-

лиз и микроморфология

Холодные и влаж-

ные условия

Sedov et al., 

2009

Река Сан-Пабло, 

Теотиуакан, штат 

Мехико

Микроморфология, фи-

зические и химические 

анализы

Гумидный кли-

мат с сухими 

сезонами

Solís-Castillo 

et al., 2012
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Невадо-де-Толука, 

штат Мехико

Микроморфология, фи-

зические и химические 

анализы

Гумидные леса Solleiro-Re-

bolledo et al., 

2011

Озерные архивы

Невадо-де-Толука, 

штат Мехико

Спорово-пыльцевой 

анализ

Сухие условия Caballero et 

al., 2001

Барранка Каулапан, 

Вальсекуильо, 

Пуэбла

Датировка изотопов угле-

рода и азота в раковинах 

моллюсков

Немного суше, 

чем в настоящее 

время

Stevens et al., 

2012

Озеро Чалко, штат 

Мехико

Диатомовый анализ Щелочное неглу-

бокое озеро со 

взмученной водой

Caballero-

Miranda, 

1997

Озеро Текскоко, 

штат Мехико

Спорово-пыльцевой 

анализ

Субгумидный, 

более холодный 

климат с сухими 

периодами

Lozano-

García, 

Xelhuantzi-

Lopez, 1997

Сакапу, Мичоакан Спорово-пыльцевой 

анализ

Сухие условия Correa-Metrio 

et al., 2012

Климат в первой половине МИС 2 (максимум оледенения) 

в палеопочвенных записях изучен намного меньше. Большинство 

результатов исследований, однако, сходятся к тому, что климат 

был гумидный, влажный и стабильный (Miehlich, 1991; Sedov et 

al., 2009a; Tovar et al., 2013). Есть также данные об озерных отло-

жениях этого периода в Невадо-де-Толука, где был ярко выражен-

ный более сухой период в течение последнего оледенения (Sedov 

et al., 2009b). В свете новых данных, полученных для разрезов 

Тласкала (верховья молодой барранки дель Мамут) и Сан-Пабло 

в Теотиуакане, можно говорить, что эпизоды сухих условий случа-

лись и в максимум оледенения.

2.5. Флювиальные (аллювиально-почвенные) архивы
Стратиграфия аллювиальных отложений служит ценным ис-

точником сведений о среде прошлого в позднем плейстоцене 

и голоцене, так как по ним можно воспроизвести не только этапы 

врезания и заполнения барранок, скорости осадконакопления, но 

и изменения климата в голоцене, более чем 3000-летнюю исто-

рию антропогенного воздействия (Borejzsa, Frederick, 2010; Solis-

Castilio et al., 2012; Сычева, Седов, Соллейро-Реболледо, 2013). 
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Флювиальные (почвенно-аллювиальные) архивы отличаются 

от прочих архивов еще и тем, что отражают не только историю 

развития рельефообразующих процессов в долинах и на водосбо-

рах в голоцене, но и ритмичные смены фаз устойчивого развития 

ландшафтов (педогенные) динамичными, морфолитогенными 

фазами с экстремальными условиями для формирования почв. 

Собственно, климатические изменения по флювиальным ар-

хивам лучше фиксируются, если они были кратковременными, 

контрастными и экстремальными для развития почв. А. Борейша 

и Ч. Фредерик (Borejzsa, Frederick, 2010) провели исследование 

флювиальных архивов в крупных барранках штата Тласкала: Те-

нексак, Ксиломатла, Ла Ладера, Ла Койотера и в барранке Эль 

Муэрто на северо-западе Мексики. Несмотря на варьирование 

почвенно-аллювиальной записи как по разным барранкам, так 

и по продольному профилю одной и той же барранки, прослежи-

ваются общие закономерности: 1) наиболее полная флювиальная 

запись зафиксирована для средней части продольного профиля 

барранок; 2) в основании заполнения всех барранок залегает гид-

роморфная гумусово-глеевая толща, а в некоторых барранках ог-

леена и верхняя, наиболее молодая часть разреза. Это свидетель-

ствует о повышенной гумидности как в начале голоцена, что неха-

рактерно для других территорий, так и в современный период. 

История палеоклимата во время перехода от плейстоцена к го-

лоцену до сих пор остается неясной (Metcalfe et al., 2000). Рас-

шифровка аллювиальных архивов (Borejzsa, Frederick, 2010) пока-

зала, что в начале голоцена климат был более гумидный и относи-

тельно холодный, чем в конце плейстоцена и чем в наши дни, что 

отличается от общего тренда развития климата на планете в то 

время. Усиление сезонности и степени нагрева от солнца 

(Kutzbach, Webb, 1993) сопровождалось также таянием ледников 

и стеканием талой воды в Мексиканский залив, что способство-

вало охлаждению ближайших территорий. В частности, в штате 

Тласкала Мексиканский залив служил источником влаги в тече-

ние всего позднечетвертичного времени (Bradbury et al., 2001; Ca-

ballero et al., 2002; Oglesby et al., 1989; Metcalfe et al., 2000). 
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ИССЛЕДОВАНИЯ

Районы исследования — ключевые участки Тлалпан и Сан-

Пабло являются примерами наиболее распространенных типов 

местности Центральной Мексики (рис. 1 А, Б, вкладка; рис. 14, 

вкладка). Тлалпан характеризует ландшафты плато, многочислен-

ных склонов и барранок, Сан-Пабло — межгорной котловины со 

всемирно известными памятниками Теотиуакана. 

3.1. Ключевой участок Тлалпан (блок Тласкала)
Возвышенное плато прорезано бесчисленными оврагами, 

спускающимися с малых и больших вулканов в долины рек, теку-

щих в межгорных котловинах. В настоящее время система эрози-

онных оврагов широко развита в природно-антропогенных ланд-

шафтах с сильными ливнями, идущими в летнее время. В Испа-

нии эти овраги называются барранкос (в Латинской Америке и 

в том числе Мексике, барранками). Наши исследования проходи-

ли в бассейне крупной эрозионной системы — барранке Консеп-

сион и большей частью в ее притоках, названных нами и нашими 

предшественниками Тлалпан, Старая, Молодая, Бибуса, Минор, 

Длинная (рис. 15). Они охватили как наиболее высокие площад-

ки, где расположены основные разрезы, так и сниженные поверх-

ности: склоны, террасы и днища барранок. 

Барранка Консепсион — крупная разветвленная овражная сис-

тема, начинающаяся на вершине разрушенного малого вулкана 

(вершина блока Тласкала). Сейчас здесь раскинулась деревня 

Тлалпан, расположенная в 40 км на ССВ от города Тласкала. 

Правый отвершек барранки Консепсион — барранка Тлалпан, 

названа по имени этой деревни. Вершина барранки — ее головка 

лежит на высоте около 2620 м над уровнем моря (19°27'58,7'' с.ш. 

и 98°18'33,3'' в.д.). Ориентация барранки Тлалпан на 206° (ССВ) 

и падение склона имеет уклон около 4°. В барранке Тлалпан нахо-

дится опорный почвенно-тепетатный разрез, который изучен де-

тально (Poetsch, 2004; Sedov et al., 2003b, 2009a). 
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Рис. 15. Балка Консепсион и ее притоки Тлалпан, Молодая, Бибуса.

Расположение разрезов ключевого участка Тлалпан

Fig. 15. Ravine Concepción and his tributaries Tlalpan, Young, Bibus
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Барранка Тлалпан представляет собой ущельевидную систему, 

которая распадается на два оврага: Старую и Молодую барранки. 

В средней части барранка Тлалпан перегорожена плотиной и ниже 

по тальвегу уже не образует отвесных стенок (Старая барранка). 

Поэтому для прослеживания поведения слоев по латерали была 

выбрана Молодая барранка с хорошо обнажеными стенками. 

Третьим объектом явилась барранка Бибуса с ее отвершком — 

барранкой Минор. Барранка Бибуса является притоком баранки 

Тлалпан, открыта профессором Эрхардом Бибусом в 2003 г. и на-

звана его именем. 

Голоценовые отложения и почвы были изучены на склонах, 

в днищах и террасах барранок Консепсион и Тлалпан.

3.2. Ключевой участок Сан-Пабло и другие объекты в долине 
Теотиуакана

Ключевой участок Сан-Пабло находится в Центральной Мек-

сике в 50 км на северо-восток от Мехико — в долине Теотиуакан, 

вблизи русла реки Сан-Пабло (в этой долине находятся знамени-

тые пирамиды Луны и Солнца древнего города Теотиуакан), кото-

рая протекает по древней озерной котловине (рис. 16). Его коор-

динаты: 19°47' с.ш. и 99°50' з.д., высота над уровнем моря — около 

2350 м. Определяющими элементами рельефа является вулкан 

Серро-Гордо (Cerro Gordo) высотой немногим более 3100 м, отно-

сящейся к ТМВП, и долина реки Сан-Пабло (рис. 17, вкладка). 

Склоны вулкана покрыты древесно-кустарниковой растительнос-

тью и нарушены барранками. Конусы выноса барранок, смыкаясь 

между собой, плащом покрывают прилегающую к вулкану повер-

хность речной долины. Поверхность долины, выровненная с не-

большим наклоном на юго-запад, с пересохшим руслом, в кото-

ром в дожд ливые сезоны возобновляется водоток. В настоящее 

время долина занята плантацией кактусов (опунция) с деревьями 

(акациями и ивами), растущими по межам сельскохозяйственных 

участков. 

3.3. Объекты исследования
Объектами исследования явились почвы, как голоценовые, так 

и позднеплейстоценовые, формы рельефа, включая погребенные 

и заполненные, поверхностные отложения и их сочетания, разно-
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возрастные палеокатены. Полевые исследования выполнялось 

в течение трех экспедиций в 2003, 2007 и в 2013 гг. 

В 2003 г. были изучены палеокатены в искусственной траншее 

в долине Теотиуакана (ключевой участок Сан-Пабло), а также оха-

рактеризованы основные почвенно-тепетатные профили в барран-

ках Тлалпан — 1–3/03 и Бибуса — 4/03. Тогда же был изучен опорный 

разрез голоценовых отложений — 5/03 «Корабль», расположенный 

на месте впадения Длинной барранки в барранку Консепсион. 

В 2007 г. продолжено исследование в ключевом участке Тлалпан. 

Выполнено геолого-геоморфологическое профилирование в двух 

барранках: Молодой и Бибуса, начиная от их вершин — головок 

(разрезы 19/07, 20/ 07 и 14/07, 15a, b, c/07 соответственно), где были 

сделаны подробные описания разрезов, до средней части с макси-

мальным развитием палеоврезов (разрезы 7–11/07 и 15–18/07). 

Подробные описания сделаны в основных разрезах: 8/07 и 16/07. 

Более детально с элементами картографирования были изучены 

позднеледниковые и голоценовые отложения методом рекогносци-

Рис. 16. Ключевой участок Теотиуакан: трансекта и разрез Сан-Пабло

Fig. 16. Key area Teotihuacan: transsect across San Pablo
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ровочных маршрутов и изучения опорных разрезов с отбором образ-

цов на радиоуглеродное датирование и другие виды анализов. 

В 2013 г. продолжено изучение голоценовой части разрезов в до-

лине Теотиуакан. Описаны разрезы и отобраны образцы по геоло-

го-геоморфологическому профилю через долину от вершины вул-

кана Серро-Гордо до вершины вулкана Патлачикла (рис. 16.).  

3.4. Методы исследования
Комплексное эволюционно-ландшафтное исследование вклю-

чило методы:

1. Рекогносцировочные маршруты.

2. Изучение опорных разрезов с отбором образцов на 14С-дати-

рование и другие виды анализов. Выделение основных реперов.

3. Геолого-геоморфологическое профилирование с элемента-

ми картографирования.

4. Катенарный и фациальный анализы — изучение закономер-

но сменяемых друг друга по склону почв и отложений.

5. Корреляция строения изученных разрезов на основе стра-

тиграфических реперов.

6. Палеоэкологические и эволюционные реконструкции. 

3.4.1. Рекогносцировочные маршруты
Рекогносцировочные маршруты позволили ознакомиться 

с местностью, определить основные типы ландшафтов, форм 

рель ефа, почв, палеопочв, отложений и выбрать репрезентатив-

ные объекты для детального эволюционно-палеогеографического 

исследования: барранки с наиболее обнаженными стенками для 

геолого-геоморфологического профилирования, а также предста-

вительные, наиболее полные — опорные разрезы для стратигра-

фического расчленения и радиоуглеродного датирования. 

Рекогносцировочные маршруты проходили как по радиальным 

направлениям: от вершины малого вулкана и вершин изученных 

барранок вдоль их склонов и по тальвегам барранок, — так и попе-

рек водоразделов и склонов соседних барранок. Они позволили ус-

тановить проявления основных рельефообразующих процессов, 

выявить наиболее активные из них, оценить масштабы эродиро-

ванных поверхностей, обнаружить необычные и редкие следы ло-

кальных катастроф (пожаров, прорывов естественных плотин 

и др.), площадки древних поселений, следы озерец и т.д. 
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3.4.2. Изучение опорных разрезов
Изучение опорных разрезов — основной метод палеогеографи-

ческих и эволюционно-ландшафтных исследований. Выделение 

и характеристика стратиграфических горизонтов — главная зада-

ча этого метода. Стратиграфические горизонты — это не только 

узнаваемые уровни почв, но и слои тепетат, коллювия и другие 

фациальные отложения, погребенные формы рельефа, эрозион-

ные контакты, соотношения различных литологических слоев 

друг с другом. Они служат, с одной стороны, важными временн�ыми 

реперами, а с другой — надежными критериями для пространст-

венных корреляций как в пределах бассейна одной эрозионной 

системы, так и при сопоставлении с другими бассейнами. 

Отличием нашей работы от предшествующих исследований 

явилось то, что стратиграфическими реперами были приняты не 

только палеопочвы, но и тепетате. Как оказалось, именно тепета-

те легче распознаются при визуальных полевых исследованиях. 

Они сохраняют свои специфические черты по латерали, что поз-

волило коррелировать строение разрезов, расположенных в раз-

ных частях продольного профиля, и в разных барранках. 

Важным методом для определения возраста отложений и почв 

(для последних 40 000 лет) является радиоуглеродное датирова-

ние. Без применения этого метода трудно достоверно реконстру-

ировать историю развития ландшафтов в позднеледниковье и го-

лоцене. Из наиболее выдержанных в пространстве, стратиграфи-

ческих уровней почв, тепетате, коллювия проводился отбор 

разнообразных образцов на радиоуглеродное датирование гуму-

сосодержащих материалов, карбонатных конкреций, фрагментов 

керамики, углистых и костных остатков. Радиоуглеродное дати-

рование: производилось в лабораториях Института географии 

РАН и Института радиогеохимии и окружающей среды Нацио-

нальной академии наук Украины методом вакуумного пиролиза 

(14С-датирование малых проб с применением ускорителя). 

В образцах, отобранных из опорных и других разрезов, опреде-

лялись гранулометрический состав и другие почвенно-литологи-

ческие анализы: содержание гумуса, СО
2
 карбонатов, рН.

3.4.3. Геолого-геоморфологическое профилирование с элементами 
картографирования в Тлалпане

Геолого-геоморфологическое профилирование заключается 

в прослеживании стратиграфических слоев по элементам релье-
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фа — по поперечным и продольным профилям барранок, меж-

барраночным водоразделам и склонам. Его задачей являлся поиск 

палеоландшафтных поверхностей (в том числе погребенных форм 

рельефа), поверхностей выравнивания. Большая степень расчле-

ненности рельефа и хорошая обнаженность стенок многих эрози-

онных форм в изучаемом районе — Тласкальском тектоническом 

блоке позволила нам провести наблюдения за латеральным пове-

дением стратиграфических слоев в ряде барранок. Но в полной 

мере геолого-геоморфологическое профилирование было выпол-

нено для двух из них: Молодой и Бибуса. На более доступных 

и обнаженных стенках восточной экспозиции этих эрозионных 

форм были выбраны 6–7 геологических разрезов, где были описа-

ны и замерены стратиграфические слои, зарисовано простирание 

слоев по падению склона (продольному профилю). Позиции 

и расстояния между разрезами были замерены с помощью GPS. 

Он был откалиброван на поверхности главного почвенно-тепе-

татного разреза Тлалпан. Предварительное картографирование 

поверхностных отложений было выполнено в местах, обнажен-

ных плоскостной эрозией (в головках барранок), а также для го-

лоценовых отложений — в пределах бывших днищ барранок (в 

настоящее время террасах). 

3.4.4. Геолого-геоморфологическое и палеопочвенное исследование 
в Сан-Пабло

В опорных разрезах Сан-Пабло выделены основные стратигра-

фические слои. Параллельно в траншее методом геолого-геомор-

фологического профилирования были замерены глубины залега-

ния пород и палеопочв в дополнительных разрезах. Хорошая об-

наженность стенок траншеи в интервале глубин 4–10 м позволила 

визуально проследить изменения литологических слоев и палео-

почв по латерали, выделить палеокатены и палеоврезы. Разрезы, 

в которых производился замер глубин слоев, выбирались с учетом 

геолого-геоморфологического строения — в местах появления 

новых литологических слоев или геоморфологических узлов. Од-

новременно с замером глубин слоев и измерением расстояний 

между разрезами зарисовывалось простирание литологических 

слоев и палеопочв, строение погребенных врезов, а также их фо-

тографирование. В результате в траншее было прослежено прости-

рание палеопочв и выделено несколько разновозрастных катен. 
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3.4.5. Изучение катен и фациальных сопряжений
Почвенно-геохимические сочетания по склонам — катены явля-

ются важными индикаторами пространственного разнообразия почв 

и материнских пород, свидетелями малейших изменений в мезо- 

и микрорельефе, отразившихся в строении почв и фациальных пре-

образованиях литологических слоев. Особое значение это имеет 

в таких районах со сложным рельефом, разнообразными почвами, 

прошедшими многоэтапное развитие ландшафтами, как изучаемый, 

к тому же периодически испытывающий недостаток или избыток 

влаги. Возникшая на поверхности малейшая депрессия с водоупо-

ром в виде горизонта тепетате, способного какое-то время удержи-

вать воду, вызвала образование луж, озерец, что создавало условия 

для локального оглеения или окарбоначивания пород и почв (в зави-

симости от климатических условий — более влажных или более 

сухих). Поэтому на всем изученном пространстве — в бассейне бар-

ранки Консепсион с притоками, особенно на сниженных участках 

склонов, встречаются различные сочетания почв и палеопочв: огле-

енных и неоглеенных вариантов камбисолей, следов озерного осад-

конакопления. Разнообразны сочетания пород склонового генезиса, 

имеющих общее название коллювий, включающих отложения, раз-

личающиеся текстурой, цветом, гранулометрическим составом, 

плотностью и рядом других свойств. Сюда входят рыхлые породы, 

отложенные преимущественно водными потоками на склонах и в 

линейных депрессиях: делювий — результат плоскостной эрозии, 

пролювий — отложения конусов выноса оврагов, барраночный ал-

лювий — отложения сезонных малых водотоков. 

3.4.6. Пространственно-временные корреляции
Одним из заключительных этапов эволюционно-ландшафтно-

го исследования явилось проведение корреляций (сопоставле-

ний) строения разных разрезов на основе стратиграфических 

(временн�ых) реперов. Большое значение для осуществления кор-

ректных корреляций являются данные радиоуглеродного датиро-

вания, особенно для слоев коллювия, слаборазвитых почв, чьи 

яркие диагностические признаки еще не успели сформироваться.

Корреляции проводились для голоценовых почв, позднеплей-

стоценовых палеопочв и слоев Серой толщи по продольному про-

филю барранок Тлалпан, Молодой, Бибуса. Кроме местных кор-

реляций имеет значение сопоставление палеогеографических со-

бытий смежных и отдаленных районов, реконструированных 

другими методами. 
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3.4.7. Реконструкции палеоэкологических условий и этапов 
развития ландшафтов

Определение механизмов и восстановление последовательностей 

взаимосвязанных процессов в развитии ландшафтов, трендов и тем-

пов их эволюции является заключительным звеном эволюционно-

ландшафтных исследований. Важной частью этого исследования 

является поиск современных аналогов состояний геосистем, прису-

щих тем или иным эволюционным этапам. Для реконструкции 

общей картины эволюции ландшафтов особое значение имеет опре-

деление последовательности ответных реакций на изменение кли-

мата или другого ландшафтоформирующего фактора — «цепочки» 

состояний геосистем, когда одно событие вызывает закономерный 

ряд последующих состояний, как постепенных, так и катастрофи-

ческих (цепная реакция). Например, «эффект ядерной зимы» при 

извержении вулканов. Извержение вулкана продуцирует выброс 

большого количества пемзы и пепла, что влечет увеличение облач-

ности и снижение потока солнечной радиации. В свою очередь, это 

провоцирует сильные ливни в регионе, увеличение увлажненности 

и снижение температуры (холодная и влажная климатическая фаза, 

обусловленная активной вулканической деятельностью). 

Другой пример: пожары в лесной зоне, возникающие в резуль-

тате продолжительных засух, особенно сильны в расчлененной 

оврагами местности (на склонах). Они дают импульс плоскостной 

эрозии, в результате чего склоны лишаются не только раститель-

ного, но и почвенного покрова. Неровности на склонах, незащи-

щенных растительностью, способствуют концентрации водного 

потока, увеличивают его силу, ведут к образованию твердых по-

верхностных пород — тепетате, что еще значительнее концентри-

рует водные потоки, превращая их из безрусловых в русловые. 

Возникает линейная эрозия (последовательная смена эрозионных 

форм от мелких форм: рытвин и промоин до оврагов), что в ре-

зультате приводит к расчленению склонов и формированию круп-

ных барранок. Расчлененная многочисленными оврагами поверх-

ность не способствует удержанию влаги в ландшафте. Вода стре-

мительно скатывается по барранкам в принимающие бассейны, 

что еще в большей степени усугубляет эффект засухи. Затем по 

мере ослабления скорости водных потоков врезы заполняются 

коллювием. Поверхность выравнивается. Эрозия, как линейная, 

так и плоскостная, затухает. Склоны зарастают растительностью. 

Формируются почвы, и эффект засухи не возникает.



51

ГЛАВА 4. ИССЛЕДОВАНИЕ КЛЮЧЕВОГО

УЧАСТКА ТЛАЛПАН

В двух обнажениях нами был изучен разрез Тлалпан, содержа-

щий 7–9 хорошо сохранившихся палеопочв, разделенных тепета-

те (Sedov et al., 2009b). В дальнейшем изучение проводилось на 

всем водосборном бассейне: на плато, по склонам, на террасах и в 

днищах барранок эрозионной системы Консепсион (Сычева, 

Седов, Соллейро-Реболледо, 2013). Мы изучали радиальные бар-

ранки, различающиеся по размерам (водосбору, длине, сложнос-

ти — количеству отвершков) и, вероятно, по возрасту: Длинную, 

Тлалпан, Молодую, Бибуса, Минор (рис. 15). 

4.1. Морфологические и физико-химические характеристики 
опорного разреза Тлалпан

Разрез 1/03 представляет наиболее полное строение плейсто-

ценовой толщи, находится сразу после места слияния двух вер-

шинных отвершков барранки Тлалпан (рис. 15). Он расположен 

на высоте 2615 м над уровнем моря, его координаты 19°27'55.5'' с.ш., 

98°18'38.2'' в.д. Данный почвенно-тепетатный профиль неод-

нократно изучался мексиканскими, немецкими и российскими 

учеными (Werner, 2001; Sedov et al., 2003a; 2009b; 2011; Poetsch, 

2004; Solis-Castilio, 2012; Сычева, Седов, Соллейро-Реболледо, 

2013). 

В его строении по преобладающим цветам выделены три толщи 

(юнита), названные Серой, Бурой и Красной (Werner, 2001; Sedov 

et al., 2003a). Цвет почвенных горизонтов — важный диагности-

ческий критерий в почвенной классификации (IUSS, 2006). Цвет 

каждого горизонта был определен с помощью цветовой шкалы 

Манселла (Munsell, 2000). Хотя все горизонты имеют желтовато-

красный оттенок, три главные толщи легко распознаются на ос-

нове их цвета. Серая толща демонстрирует темные и сероватые 

цвета. Бурая толща характеризуется различными оттенками буро-
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го цвета. Красная толща наиболее интенсивного красного цвета. 

Цвета в Серой толще показывают наиболее темные тона в верх-

нем горизонте.  

В разрезе представлены семь почв (индексированные ТХ 1–

ТХ 7), которые вполне различимы и представлены горизонтами 

лювисолей (рис. 18, вставка). Две верхние почвы относятся 

к Серой толще, три палеопочвы — к Бурой и три палеопочвы опи-

саны в Красной толще. Педокомплексы ТХ 1–ТХ 7 развивались 

на вулканических пеплах и в пределах некоторых тепетате (Sedov 

et al., 2003b; 2009b). Для почвы Красного юнита ТХ 7 получена 

дата около 900 млн лет (Sedov et al., 2009b). 

Почвы разных толщ отличаются различной сохранностью про-

филей, что свидетельствует о различиях в интенсивности эрози-

онно-аккумулятивных процессов в последующую после почвооб-

разования эпоху с экстремальными условиями. Наиболее эроди-

рованы профили Бурой и Красной толщ. Некоторые из почв 

Серой толщи сохранили полный профиль или часть гумусового 

профиля. Степень сохранности отразилась в специфике физико-

химических и других свойств палеопочв разных толщ. 

Три главные толщи четко выделяются по содержанию орга-

нического вещества. Оно максимально в дневной почве (3,7 %). 

Для основной палеопочвы ТХ 2 Серой толщи (с возрастом около 

33 000–38 000 л. н.) содержание гумуса 0,8 %. Некоторое повы-

шение содержания гумуса отмечено для палеопочв Красной 

толщи (0,38–0,55 %). Наименьшее содержание гумуса обнаруже-

но в Бурой толще — не более 0,2–0,3 %; рНвод поверхностных 

горизонтов составляет 6,3, Серой толщи — 7,5–8. В тепетате рН 

ниже, чем в гор. Вt. 

Горизонты Bt содержат меньше вулканического стекла, чем го-

ризонты ВС (тепетате). Глина присутствует во всех горизонтах, 

как почвах, так и в тепетате. Как показал гранулометрический 

анализ, содержание глины в гор. Bt высокое (до 41 %), наимень-

шее количество в гор. ВС (тепетате — до 28 %). 

Большинство фитолитов — опаловых образований, формиру-

ющихся в растительных клетках, найдено в Серой толще, но они 

есть в почвах Красной толщи и в некоторых тепетате. В наиболее 

молодой из толщ — Серой найдены остатки диатомовых водорос-

лей. Т. Пётч (Poetsch, 2004) объясняет это тем, что некоторые вул-
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каны на блоке Тласкала при извержении разносили фрагменты 

древних озерных пород в пределах выпадения пепла. По нашим 

предположениям, которые мы обоснуем ниже, это может быть 

связано с озерным этапом в развитии ландшафтов. 

Интересующая нас наиболее молодая часть профиля мощнос-

тью более двух метров — Серая толща включает две палеопоч-

вы — ТХ 1 и ТХ 2, разделенные тепетате — ТР 1 (рис. 19, вкладка). 

Поверхностный слой — коллювий преобразован человеческой де-

ятельностью и включает фрагменты керамики постклассического 

периода — фаза Ацтек II (Heine, 2003). Сразу под ним развиты два 

гумусовых горизонта, различаемые главным образом по структу-

ре, но относящиеся к палеопочве ТХ 1 Серой толщи. Верхний го-

ризонт Аh имеет зернистую структуру, нижний гор. АВ — призма-

тическую структуру. Иллювиированная глина представлена шо-

коладно-коричневыми, глинистыми кутанами в каналах 

и трещинах (Sedov et al., 2009b). Обе почвы определены как люви-

соли. 14С-возраст горизонта Аh палеопочвы ТХ 2 по препарату гу-

миновых кислот — более 33 000 л. н. (Werner, 2001) и 38 160 ± 588  

л. н. (Sedov et al., 2009b). Это дает основание считать, что эта часть 

разреза формировалась в течение МИС 3 и МИС 2, включая мак-

симум последнего оледенения. Интересно, что в верхней и сред-

ней частях этой толщи были обнаружены карбонатные конкре-

ции, которые мы сначала считали продуктом плейстоценового 

почвообразования. Однако радиоуглеродная датировка из этих 

новообразований, 1310 ± 40 л. н. (CURL-5809), ясно показала, 

что они гораздо моложе и связаны с процессами голоценового пе-

догенеза, проникающими в нижележащие плейстоценовые осад-

ки и палеопочвы.

В разрезах 1а/03 и 1в/03, расположенных ниже по склону, по-

являются новые горизонты почв и тепетат, усложняющих строе-

ние верхней части Серого юнита. Верхняя почва ТХ 1 — состав-

ная, подразделяется уплотненным гор. ВС на два самостоятель-

ных почвенных уровня: ТХ 1a и TX b, что аналогично строению 

в разрезе Мамут (Sedov et al., 2009b) (рис. 13 А, Б, вкладка). Ниж-

няя погребенная почва Серой толщи — ТХ 2 образует палеокате-

ну. Ниже по склону ее профиль становится менее эродированным 

и более оглеенным профилем. Такое изменение строения Серой 

толщи свидетельствует о том, что в данном месте присутствовала 
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локальная депрессия, образовавшаяся ранее 38 000 л. н., т.е. пре-

жде, чем палеопочва ТХ 2, и унаследованная в следующие этапы 

почвообразования. 

4.2. Геолого-геоморфологическое профилирование и стратиграфиия
4.2.1. Барранки Тлалпан и Старая
Барранка Тлалпан — радиальная эрозионная форма, идущая от 

вершины малого разрушенного вулкана и впадающая в барранку 

Консепсион. Поверхность лежит на высоте 2619 м над уровнем 

океана. Это самая высокая точка изучаемого пространства. 

Вершина барранки имеет своеобразное булавовидное очерта-

ние, это достаточно обширная открытая котловина. Далее такие 

формы будут именоваться головками барранок. Головка барранки 

Тлалпан сильно нарушена антропогенными процессами: дорога-

ми, экспериментальной площадкой. 

Головку барранки характеризует строение разреза 6/07, где ра-

ботал Т. Пётч (разрез 6/07; рис. 20, вкладка) (Poetsch, 2004). Здесь 

сверху вниз в Серой толще обнажаются: ТХ 1а — почва с гор. А1 

и АВ; ТР 1
 
— светлая оглеенная тепетате; ТХ 1b — оглеенная лю-

висоль с сизовато-бурыми глинистыми кутанами — аналог почвы 

ТХ 1b разреза Мамут с радиоуглеродным возрастом около 19 000–

20 000 л. н. (Sedov et al., 2009b); ТР 2
 
— серовато-белесая тепетате; 

ТХ 2 — светло-серая оглеенная лювисоль, с радиоуглеродным 

возрастом гор. Ah около 38 000 л. н.; ТР 3 — бурая тепетате.

В площадку головки, сложенную бурой тепетате, врезаны два 

глубоких оврага с отвесными стенками (рис. 21, вкладка), в кото-

рых обнажается Бурая толща с тремя гор. Bt, сохранившимися от 

эродированных палеопочв (лювисолей), и тремя тепетатами — 

ТР 3, ТР 4, ТР 5. Ниже залегает Красная толща со сложной систе-

мой иллювиальных горизонтов (не менее трех) и не менее двух 

подстилающих тепетате. То есть строение Бурой и Красной толщ 

практически аналогично строению главного профиля Тлалпан. 

Ниже по склону в 50 м от основного разреза Тлалпан 1/03 по-

верхность резко снижается примерно на 7 м. В правой стенке бар-

ранки прослеживается заполненный наносами овраг (рис. 22, 

вкладка). Древний врез размыл Бурую толщу, иллювиальные го-

ризонты Красной толщи и остановился на тепетате. Палеоовраг 

заполнен палево-бурыми слоистыми отложениями склоново-



55

Глава 4. Исследование ключевого участка Тлалпан 

пролювиального генезиса (коллювий М 3) мощностью около 4 м 

с погребенной почвой, от которой сохранился оструктуренный 

гор. АВ. Выше этой почвы развита светло-палевая тепетате ТР — 

плотная, глыбистая (зубовидная), образующая ступень мощнос-

тью около 1 м (рис. 23, вкладка). Над ней залегает желтовато-па-

левая коллювиальная толща мощностью около 1,5–2,5 м — кол-

лювий М 2, в верхней части переработанный почвообразованием 

и перекрытый современным коллювием — М 1. 

Ниже по склону в 80 м от разреза 1/03 барранка Тлалпан расширя-

ется за счет объединения с крупным правым отвершком и приобре-

тает Х-образный вид, разветвляясь вверх и вниз по продольному 

профилю (рис. 24, вкладка). В этом месте сохранились останцы древ-

него днища, прорезанного обоими крупными отвершками барранки 

Тлалпан. Останцы сложены слоистым коллювием М 3, включаю-

щим в верхней части две погребенные почвы, хорошо выраженные 

за счет оскольчатой структуры, в большей степени подверженной 

выветриванию и осыпанию, чем слои коллювия и тепетате. 

Правый отвершек — более молодой овраг (с обнаженными вер-

тикальными стенками), названный нами Молодой барранкой, 

левый — Старой барранкой. 

В низовьях барранки Тлалпан поверхность склонов заметно 

снижается. Борта барранки имеют разное строение: левый вскры-

вает Красную толщу в основании (разрезы 6/03 и 13/07), правый — 

слоистый коллювий (13а/07), т.е. современный овраг проходит по 

прислонению древнего заполненного вреза к коренному склону. 

4.2.2. Молодая барранка. 
Простирается примерно параллельно Старой барранке в юг- 

юго-западном направлении и соединяется с ней через 600 м, об-

разуя барранку Тлалпан. На расстоянии 150 м от головки она 

сближается со Старой барранкой, а затем вновь расходится. В вер-

хней части продольного профиля в стенках Молодой барранки, 

в ее правом борту обнажаются три толщи: Серая, Бурая и Крас-

ная, — выделенные в главном профиле Тлалпана. 

Молодая барранка начинается с циркообразной головки диамет-

ром около 70 м. Высота стенок депрессии составляет 2,5–4,5 м (рис. 

25, вкладка). Днище депрессии сложено тепетате ТР 3, которая кор-

релируется с первой тепетате Бурого юнита основного разреза 1/03 — 

ТР 3. Площадка слабо наклонена согласно падению тальвега барран-
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ки — на юг-юго-запад. Подобным образом изменяется высота обна-

женных стенок головки. Стенки головки на ближайшем участке, 

к Длинной барранке, местами размыты (до уровня второй тепетате 

ТР 2), а на площадке головки сохранились останцы, сложенные этой 

тепетате и гор. Вt — первой почвы Бурой толщи. 

В стенках циркообразной головки Молодой барранки строе-

ние Серой толщи варьирует в зависимости от положения в мик-

рорельефе (разрезы 20/07 и 19/07). Здесь появляются новые слои, 

которых нет в опорном разрезе 1/03.

В разрезе 19/07, расположенном на высокой части склона, 

сохранившейся от размыва, представлена Серая толща мощ-

ностью 220 см, а также верхняя часть Бурой толщи (рис. 26, 

вкладка). Сверху вниз залегают (рис. 27) современный коллювий 

(0–10 см) — палевый опесчаненный суглинок и культурный слой 

(10–30 см) — темно-серый суглинок, содержащий углистые ос-

татки и антропогенные артефакты: отщепы и орудия из обсидиа-

на, фрагменты керамики (рис. 28 А, Б, вкладка). Оба слоя, осо-

бенно нижний, бесструктурны и уплотнены, держат вертикаль-

ную стенку. Есть вероятность, что со временем или ниже по 

склону они превратятся в тепетате. 

Ниже на глубине 30–100 см залегает верхняя погребенная 

почва — слабооглеенная лювисоль с горизонтами АВg (30–50 см), 

представленным светло-серым суглинком мелкооскольчатой 

структуры, и Вtg (50–100 см) — палево-бурый суглинок оскольча-

той структуры. Книзу педы вертикально ориентированы, укруп-

няются. Стенки педов покрыты глинистыми кутанами.

Почву подстилает зубовидная тепетате ТР 1
 
(100–170 см) — 

светло-серый опесчаненный суглинок. Ниже развита почва с гор. 

Аh (170–190 см) 14С-возрастом по препарату ГК — 13 350 ± 150 л. н. 

(табл. 3) и гор. Вtg (190–220 см). 

Обе почвы моложе верхней почвы опорного разреза Тлалпан 

ТХ 1 и почвы ТХ 1а разреза Мамут и относятся к позднеледнико-

вью. Нижний горизонт Серого юнита — тепетате ТР 2 (220–370 

см) — палево-бурый плотный опесчаненный суглинок.

Ниже залегает почва ТХ 3 Бурого юнита, представленная гор. 

Вt (370–410 см) — бурым суглинком ореховатой структуры (люви-

соль). Она подстилается тепетате ТР 4 (410–450 см) — опесчанен-

ный плотный малопористый суглинок.
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Таблица 3. Результаты радиоуглеродного датирования почв и отложений

Table 3. The results of the radiocarbon Dating of soils and sediments

Геоморфоло-
гическое

положение,
№ разреза

Глу-
бина,

м

Порода, 
почва, 

горизонт

Индекс 
лаборато-

рии — 
№ обр. 

Радиоугле-
родный 
возраст,

л. н.  

Отклонения

Дати-
руемый 
мате-
риал

Останец 

террасы 

в барранке 

Длинной, 

5/03

«Корабль» 

1,25 TP1 Ki-10869 2340 ± 70 1σ 521–355 ВС

2σ 561–345 ВС

ГК

1,9 Почва Ah Ki-10870 3160 ± 70 1σ 1517–1387 ВС

2σ 1603–1553 ВС

1637–1261 ВС

ГК

2,8 TP 3 Ki-10871 4300 ± 70 1σ 3023–2875 ВС

2σ 3099–2837 ВС

2817–2665 ВС

ГК

Молодая 

барранка, 

19/07

1,8 Почва Ah Ki-14387 13350 ± 150 1σ 14450–13750 ВС

2σ 14800–13100 ВС

ГК

0,15 КС Ki-14586 4260 ± 110 1σ 3020–2830 ВС

2σ 3350–2450 ВС

Кера-

мика 

Молодая 

барранка, 

20/07

0,1 Над ТР1 Ki-14388 4190 ± 100 1σ 2890–2620 ВС

2σ 3050–2450 ВС

Карбо-

наты

0,2 ТР1 (Ah) Ki-14392 12400 ± 200 1σ 13100–12150ВС

2σ 13600–12100ВС

ГК 

Молодая 

барранка, 

8/07, 

палеоврез

1,8 Почва Ah Ki-14386 6260 ± 100 1σ 5330–5060 ВС

2σ 5500–4900 ВС

ГК

Молодая 

барранка, 

11/07

2,9 Почва Ah Ki-14391 8100 ± 110 1σ 7200–6980 ВС

2σ 7450–6650 ВС

ГК

Молодая 

барранка, 

11/07

2,7 ТР1 (Ah)

Тепетате

Ki-14472 8220 ± 100 1σ 7350–7080 ВС

2σ 7530–7040 ВС

ГК

Барранка 

Консепси-

он, 16/07

4,0 Коллювий

(А1) 

Ki-14389 5580 ± 120 1σ 4550–4320 ВС

2σ 4750–4050 ВС

ГК

3,5 ТР (А1) Ki-14390 6830 ± 90 1σ 5800–5630 ВС

2σ 5900–5600 ВС

ГК

Барранка 

Тлалпан, 

13а/07 

3,4 ТР (Ah) Ki-14386 8190 ± 100 1σ 7330–7060 ВС

2σ 7550–6800 ВС

Кость

Барранка 

Тлалпан, 

28/07 

2,4 Коллювий

(А1)

Ki-14387 13600 ± 100 1σ 14650–14100 ВС

2σ 15000–13800 ВС

Уголь
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Разрез 20/07 расположен в северной части головки, 20 м вверх от 

разреза 19/07, на месте, где вследствие размыва удалена верхняя 

часть разреза и на поверхность выходит тепетате ТР 1 (рис. 25, 

вкладка; рис. 27, 29, вкладка). Эта тепетате сложена переотложен-

ным гумусовым горизонтом (Аh). На ее поверхность экспонирова-

ны карбонатные конкреции, вымытые из голоценовой почвы 

с древним КС. Их радиоуглеродный возраст — 4190 ± 100 л. н. (рис. 

28 А, вкладка, табл. 3). Близкий возраст имеет керамика — 4260 ± 

110 л. н., также вымытая из культурного слоя. Из тепетате ТР 1 (Аh) 

отобран образец на 14С-датирование. Его радиоуглеродный возраст 

оказался позднеледниковым — 12400 ± 200 л.н. Ниже слоя (Аh) 

развита оглеенная лювисоль с профилем: гор. Еg — белесовато-па-

левый опесчаненный суглинок с Мn-конкрециями, гор. Вhg — ост-

руктуренный бурый суглинок. В палеодепрессии эти горизонты за-

мещаются линзовидной слоистой толщей, образованной за счет пе-

реслаивания песчанистых и глинистых слойков и подстилаемой 

глеевым горизонтом. Горизонты Еg и G насыщены Mn-Fe-

микроортштейнами с диаметром более 4 мм. Эти горизонты тепе-

тизированы и фациально замещают тепетате ТР 1
 
разреза 19/07.

Под ними залегает хорошо выраженный уровень темной почвы 

с оструктуренными гор. АB и Bt, прослеживаемой в разрезах голо-

вки. В небольшой депрессии (под глеевым горизонтом) она огле-

ена и представлена гор. АBg и Btg. 

Таким образом, в наиболее высоких позициях, в головке бар-

ранки (разрезы 20 и 19), Серая толща включает коллювий с куль-

турным слоем, две палеопочвы, возраст нижней — позднеледни-

ковый (около 13 350 л. н.). Разделяющая их тепетате в разрезе 

20 замещается уплотненными (тепетизированными) горизонта-

ми: переотложенным (Ah), Еg и Btg. А в небольшой депрессии 

нижние горизонты замещаются глеевым горизонтом, перекры-

тым слоистой толщей, отложенной в водной среде и, вероятно,  

небольшом озерце. Озерцо и сейчас присутствует рядом с голо-

вкой барранки, меняя свои размеры в зависимости от сезона дож-

дей (рис. 30 А, Б, вкладка).

На участке склона от разреза 19/07 до разреза 7/07 (эродиро-

ванный участок склона) описанные слои выклиниваются, и на 

поверхность, прикрытую маломощным современным коллюви-

ем, выходит первая тепетате Бурой толщи — ТР 3. 
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Циркообразная депрессия (головка барранки) открывается 

врезом, заложенным на поверхности обнаженной тепетате ТР 3 

Бурой толщи, быстро меняющимся от промоины до каньонооб-

разного оврага глубиной 3–5 м (рис. 31, вкладка). Описываемая 

западная стенка головки барранки через размытую поверхность 

склона переходит в правый борт глубокого оврага. Днище оврага 

сложено тепетате Красной толщи. 

На этой стенке (разрезы 7–11/07) заложено пять вертикальных 

профилей, где прослежено поведение основных стратиграфичес-

ких слоев: палеопочв и тепетате вниз по простиранию склона 

(рис. 32, вкладка; рис. 33). Поверхности тепетате ТР 3, ТР 4 и ТР 5 

местами образуют небольшие эрозионные террасы (уступы) на 

склоне Молодой барранки.

Вниз по склону Серая толща деградирует сильнее, чем в основ-

ном разрезе, и в разрезе 7/07 ее мощность составляет только 110 см. 

Бурая толща, наоборот, очень хорошо обнажена и сохранена, за 

исключением полностью эродированного гор. Bt верхней почвы. 

Бурая толща представлена тремя тепетате: ТР 3, ТР 4, ТР 5 и двумя 

гор. Bt палеолювисолей. Два верхних тепетате Бурой толщи с раз-

деляющими гор. Bt могут быть прослежены до разреза 9/03, пока 

они не срезаются эрозионными процессами, сформировавшими 

заполненный палеоовраг. Верхняя часть этой части профиля сло-

жена коллювием в подошве с темной почвой, имеющей в разрезе 

8/07 радиоуглеродный возраст 6200 ± 100 л. н. (см. табл. 3). 

Аллювиально-коллювиальные отложения, заполняющие па-

леобарранку, срезают все наклонные слои Бурой толщи. Они 

имеют сложное строение и, несомненно, лежат в несогласии 

с современной поверхностью. 

В разрезах 7/07 и 8/07 можно выделить четыре слоя тепетате: от 

ТР 3 — первой Бурой толщи до ТР 7 Красной толщи. Последняя 

следует падению склона, не нарушая его, и является сходной 

с описанной в разрезе 3/03. 

Продольный профиль палеооврага двухступенчатый. Первая 

ступень связана с затрудненным размывом тепетате ТР 4. Вто-

рую образует днище палеовреза, которое останавливается в вер-

хней части Красной толщи (разрезы 11/07), ниже по продольно-

му профилю — на уровне тепетате ТР 7 этой же толщи (разрез 

13а/07). В заполнении палеовреза, начиная немного выше раз-



61

Глава 4. Исследование ключевого участка Тлалпан 

Р
и

с
. 

3
3

. 
Б

а
р

р
а

н
к

а
 М

о
л

о
д

а
я

. 
Ге

о
л

о
го

-г
е
о

м
о

р
ф

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 п

р
о

ф
и

л
ь

 п
а

л
е
о

в
р

е
за

. 
У

с
л

о
в

н
ы

е
 о

б
о

зн
а

ч
е
н

и
я

 с
м

. 
р

и
с

. 
2

7

F
ig

. 
3

3
. 

Y
ou

n
g 

B
a

rr
a

n
ca

: 
ge

ol
og

ic
a

l/
ge

om
or

ph
ol

og
ic

a
l 

pr
of

il
e 

of
 p

a
le

o-
in

ci
si

on
. 

S
ee

 t
h

e 
le

ge
n

d
 o

f 
th

e 
F

ig
. 

2
7



62

С.А. Сычева, С.Н. Седов, Л.А. Погосян, Э. Соллейро-Реболледо

реза 9/07 и до разреза 11/07, прослеживается погребенная почва, 

перекрытая зубовидной тепетате ТР 1 и коллювием М 2. В разре-

зе 11/03 определен радиоуглеродный возраст тепетате ТР 1 (в 

палео врезе) — 8220 ± 100 л. н. и погребенной почвы — 8100 ± 110 

л. н. (см. табл. 3). Она разделяет аллювиально-коллювиальные 

отложения на две генерации: барраночный аллювий (М 3), зале-

гающий в палеоврезе, и колювий (М 2), перекрывающий палео-

овраг (рис. 32, вкладка; рис. 33). 

Эрозионная палеоформа (палеобарранка) заполнена почвен-

ными седиментами (М 3) бурого и серовато-бурого цвета с гори-

зонтально-слоистой текстурой. Последняя обусловлена пересла-

иванием рыхлых буроватых суглинков с горизонтами слаборазви-

тых маломощных почв и тепетизированных суглинков. 

Ниже по склону, от Х-образного сближения со Старой барран-

кой до впадения в нее, Молодая барранка имеет вид каньона, про-

резающего древние бурые аллювиально-коллювильные отложе-

ния (рис. 34, вкладка). Современный овраг, таким образом, идет 

по более древнему заполненному врезу, наследуя его.  

В устье Молодой баранки зубовидная тепетате ТР 1 залегает 

уже на тепетате Красной толщи, а верхняя четырехметровая толща 

аллювио-коллювия сложена серым слоистым гумусированным 

суглинком, образованным за счет переотложения гумусовых го-

ризонтов позднеледниковых и раннеголоценовых почв (разрезы 

12/07, 13а/07) (рис. 35 Б, Г, 35 А, В, вкладка). 

4.2.3. Барранка Бибуса
Барранка Бибуса расположена в сниженной части склона, 

между барранками Консепсион и Тлалпан, и простирается субпа-

раллельно Молодой барранке — с севера на юг, впадая в барранку 

Тлалпан (рис. 15). Морфология барранки Бибуса, как и Молодой 

барранки, включает три основные части: цикрообразную головку 

(разрезы 14/07; 15а, в; с/07) с останцами былой поверхности вы-

равнивания (разрез 21/07); расширенную эродированную часть 

с донным, сильно меандрирующим оврагом; каньонообразный 

овраг, идущий по палеоврезу (рис. 36 А). 

Головка барранки Бибуса имеет большую площадь, чем голов-

ка Молодой барранки. В диаметре она достигает 100 м. В середине 

верхней части цирка сохранились крупные останцы современной 

поверхности (разрез 21/07), спасенные от размыва корнями кус-
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Рис. 35. Разрезы в низовьях барранки Тлалпан: 12/03 (Б) и 13а/07 (Г), слоистый 

гумусированный аллювио-коллювий на красной тепетате

Fig. 35. The exposures of the downstream area of barranca Tlalpan: 12/03 (Б) and 13a/07 
(Г); laminated humic alluvial/colluvial sediments overlying red tepetate

тарников или опунции (рис. 37, вкладка). Площадка головки бар-

ранки заметно наклонена в сторону падения склона — на юг, 

и сложена не только бурой тепетате ТР 3, но и местами более древ-

ней — белой тепетате ТР 4. 

В середине цирка — на обнаженной поверхности площадки, 

сложенной тепетате, промоины быстро переходят в овраг с отвес-

ными стенками и сильно меандрирующим руслом (рис. 38, вклад-

ка). Борта оврага, соединяясь с бортами головки барранки, обра-

зуют узкий каньон глубиной свыше 10 м (рис. 39, вкладка). Совре-

менный овраг прорезает палеоврез, заполненный несколькими 

слоями аллювио-коллювия и погребенной почвой (разрезы 17/07, 

26/07).

С север-северо-востока в него впадает небольшая эрозионная 

форма — барранка Минор (см. рис. 36, А). Водораздел между ов-

рагами Бибуса и Минор сильно эродирован. Поверхность мыса 

сложена древней белой тепетате. Благодаря корневой системе де-

рева, кустарников и кактусов здесь сохранилось несколько остан-

цов современной поверхности (разрезы 18/07, 18а/07). 
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Хорошая обнаженность стенок барранки Бибуса, особенно 

борта восточной экспозиции, позволила детально проследить из-

менение не только основных стратиграфических слоев, но и вы-

делить новые, ранее не описанные слои, изучить катены, несогла-

сия в залегании слоев. 

Строение пород в верхней части барранки охарактеризовано про-

филем в северо-восточной части циркообразной головки (разрез 

14/07) (рис. 40, вкладка) и профилем, где начинаются интенсивные 

эрозионные процессы в барранке (разрез 15/07), а также катенарны-

ми и фациальными сопряженниями в локальном понижении в за-

падной части барранки (разрезы 15а/07, 15в/07, 15с/07) (рис. 41, 

вкладка). Здесь обнаруживается неоднократное унаследование древ-

ней депрессии, существовавшей на уровне ТР 3 — первой тепетате 

Бурой толщи, катенами Серой толщи (рис. 36, Б). 

В разрезе 14/07, характеризующем головку барранки Бибуса, 

вскрывается наиболее полное строение пород Серой и верхней 

части Бурой толщи (см. рис. 36, Б; рис. 40, вкладка). Серая толща 

представлена аллювио-коллювием и двумя погребенными почва-

ми, разделенными гор. ВС, рыхлым, не тепетизированным. 

Рис. 36. Барранка Бибуса: А — морфология и размещение разрезов; Б — строение 

разрезов в головке барранки. Условные обозначения см. рис. 27.

Fig. 36. Barranca Bibus: A — location of the sections; B — stratigraphy of the sections in the 
source area of Barranca. See the legend of the fig. 27
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В разрезе 14/07 сверху вниз обнажается голоценовый коллю-

вий (М 1) мощностью 30 см, похожий на тепетате, — плотный, 

сцементированный, темно-серый, ожелезненный суглинок 

с многочисленными копролитами и фрагментами керамики. 

После резкого перехода развита погребенная почва ТХ 1 с гор. 

А1 (30–50 см) — темно-серым, рыхлым суглинком ореховатой 

структуры, и гор. Bt (50–140 см) — серовато-бурым суглинком, 

от ореховатой до крупноореховатовой, с обилием гумусово-гли-

нистых кутан. Ниже залегает гор. ВС (140–170 см) — светло-бу-

рый уплотненный суглинок крупноореховатой структуры с мень-

шим количеством кутан (аналог ТР 1). Кутаны представлены 

только на поверхности педов, внутри пор их нет. Переход резкий 

по структуре. В интервале глубин 120–235 см развита погребен-

ная почва ТХ 2 с гор. А1В (120–220 см), представленным слабо-

гумусированным суглинком с оскольчатой структурой, с тонки-

ми кутанами и марганцовистыми новообразованиями, и гор. Вt 

(220–235 см), крупнопризматической структуры, с большим ко-

личеством кутан. Обе почвы можно диагностировать как люви-

соли разной степени развития. Иллювиальный горизонт перехо-

дит в гор. ВС — тепетате ТР 2 (235–290 см) — палево-бурый уп-

лотненный опесчаненный суглинок. Ниже развита тепетате 

Бурой толщи ТР 3 (290–440 см), так как первая почва этой толщи 

(ТХ 3) не сохранилась. 

В западной части головки между разрезами 14/07 и 15/07 про-

слеживается локальное понижение (разрезы 15/а, в, с), где замет-

но падение слоев в сторону, обратную падению тальвега барранки 

Бибуса (в сторону отвершка Длинной барранки). Депрессия за-

полнена глеевым белесовато-светло-сизым суглинком с карбо-

натными конкрециями (рис. 36, Б; рис. 41, вкладка). Глеевый го-

ризонт залегает линзовидно, выклинивается в северном и южном 

направлениях и перекрывается современным коллювием мощ-

ностью только 25 см. 

На микроводоразделе (разрез 15а/07) нет глеевого горизонта 

и темной почвы. Здесь под современным коллювием М 1 мощ-

ностью 40 см вскрывается погребенная лювисоль ТХ 1 с гор. ЕВt 

(40–60 см), ТХ 2 с гор. АВh (60–130 см) и гор. Вtg 130–150 см. Эти 

два горизонта ниже по склону депрессии (по катене) в разрезе 

15в/07 замещаются глеевым гор. Вg. Ниже по разрезу 15а/07 раз-
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вита Бурая толща, представленная почвой ТХ 3 с гор. Вt (150–300 

см), подстилаемый тепетате ТР 3. На склоне понижения — в раз-

резе 15в/07 (транзитно-аккумулятивный сектор катены) — появ-

ляется оглеенный горизонт, в днище — в разрезе 15с/07 (аккуму-

лятивный сектор) — он насыщен карбонатными конкрециями 

округлой формы размером 2–5 см. Глеево-карбонатный горизонт 

подстилается локально развитой тепетате — ТР 1, которая заме-

щает верхний гор. ВС в разрезе 14/07.

В средней части продольного профиля, от разреза 15/07, 
начинается заметное падение основных слоев по тальвегу бар-

ранки. Здесь современный коллювий (М 1, 0–30 см) погреба-

ет почву ТХ 1 c гор. Аh (30–50 см) и гор. Вt (50–80 см), кото-

рая развита на погребенной почве ТХ 2 с гор. А1В (80–120 см) 

и гор. Вt (120–200 см). Ниже залегает гор. ВС (200–230 см), 

который коррелируется с ТР 2. Между почвами ТХ 1 и ТХ 2 

тепетате нет. 

На уровне второй погребенной почвы ТХ 2 прослеживается па-

леокатена: вправо от разреза 15/07 гумусовый и иллювиальный 

горизонты почвы замещаются оглеенными вариантами, затем на 

уровне гор. Вg появляются карбонатные конкреции (рис. 41, 

вкладка). Эта катена подстилается ТР 3. Она более древняя, чем 

описанная выше катена на уровне первой погребенной почвы 

(разрезы 15а, в, с). 

Слева от разреза 15/07 Серая толща выклинивается и замеща-

ется аллювио-коллювием, который в разрезе 16/07 достигает 

мощности 1,5 м. 

Разрезом 16/07 вскрывается начало двух врезов, заполненных 

аллювио-коллювием разных генераций (рис. 42, вкладка; рис. 43). 

Локально развитый аллювио-коллювий М 1–1, залегает линзо-

видно в полностью заполненном овражке. Здесь под современ-

ным коллювием М 1 развита лювисоль, преобразовавшая коллю-

вий на горизонты EBt — Bt. Так как этим овражком срезаются 

нормально залегающие слои Серой толщи, описанные в разрезах 

14 и 15, следовательно, он наиболее молодой. Ниже, до глубины 

200 см, развит слоистый, сцементированный по отдельным слоям 

аллювий более древней генерации, заполняющий крупный врез 

(палеобарранку). Палеоврезом частично срезается тепетате ТР 3 

Бурой толщи. Он прослеживается на противоположной стенке 
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барранки Бибуса, где наиболее прослеживается одна погребенная 

почва (рис. 44, вкладка; рис. 45 на с. 69, вставка).

Разрез 17/07 вскрывает палеоврез (палеобарранку), заполнен-

ный аллювиально-коллювиальными отложениями трех генера-

ций (рис. 43 на с. 68; рис. 46, вкладка). Современный коллювий 

(0–20 см) тонким чехлом перекрывает нижележащие горизон-

ты. Под ним сформирована почва с гор. Ah (20–40 см), развитая 

на коллювии М 2 (40–110 см), имеющем некоторые признаки 

иллювиирования глины и в нижней части тепетизированным. 

Ниже залегает темная почва, развитая во всех палеоврезах — гор. 

Ah (110–125 см). Она развита на более древних аллювиально-ко-

лювиальных отложениях М 3 (125–485 см), слоистых за счет че-

редования слегка тепетизированных и не тепетизированных 

слоев. 

В данном разрезе слои Бурой толщи до глубины 485–580 см 

замещены слоем М 3. 

Ниже по продольному профилю барранки, на юг от разреза 

17/07, все слои до ТР 7 Красной толщи срезаны палеобарранкой, 

которая заполнена тремя генерациями аллювиально-коллюви-

альных отложений, образованных за счет разрушения и переотло-

жения мелкозема почв (педоседиментов). Коллювий М 1 соот-

ветствует наиболее молодому — современному коллювию. Ниже 

залегают слои М 2 и М 3, разделенные погребенной почвой с го-

ризонтом Аh. Отложения М 3 демонстрируют типичную слоистую 

текстуру, созданную сильными временными водотоками (барра-

ночный аллювий). 

Барранка Минор, впадающая в барранку Бибуса с север-северо-

востока, также вскрывает этот же палеоврез (рис. 35 А, Б, вклад-

ка). В его заполнении так же развита почва с горизонтом Аh, как 

в разрезе 17/07. Почва перекрыта коллювием М 1, тепетизирован-

ным в нижней части, переходящей ниже по склону в тепетате 

ТР 1. Темная почва, отражая древнюю поверхность, падает под 

углом 3,5°, и в разрезе 26/07 находится уже на 4 м ниже современ-

ной поверхности, разделяя слои коллювия М 2 и М 3. 

4.3. Разрезы голоценовых отложений
Определить генезис современных почв, структуру почвенного 

покрова района исследования, а тем более реконструировать исто-
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рию развития в голоцене почв вершин Тласкалького блока, верхних 

частей склонов малых вулканов весьма затруднительно из-за силь-

ной эродированности, малой мощности профилей, наложенности 

разных стадий развития почв друг на друга. На участках, подвержен-

ных плоскостной эрозии, развит коллювий со следами почвообразо-

вания и древнего антропогенного воздействия (возможно, антропо-

соль). Горизонты почв оказываются в той или иной степени погребе-

ны под этим слоем антропогенного коллювия. Ниже, на средних 

частях склонов, на поверхность выходят реликтовые почвы, хотя 

и функционирующие в настоящее время, но сформированные 

в более ранние эпохи голоцена (и даже в позднеледниковье) и вовле-

ченные в новый этап развития вследствие экспонирования их эрози-

онными процессами или в ходе сельскохозяйственной обработки. 

Только в аккумулятивных позициях: на сниженных частях 

склонов, террасах и в днищах барранок — накапливаются и на-

илучшим образом сохраняются отложения и почвы последних 

этапов развития позднеледниковых и голоценовых ландшафтов.

Нами описаны разрезы голоценовых отложений в разных частях 

продольного профиля барранок Копсепсион и Тлалпан (рис. 15). 

Вниз по тальвегу барранки Копсепсион расположены разрезы: 5/03 

«Корабль» — на останце былого днища (террасы) при впадении 

Длинной барранки; 30/07, 32/07 — на расширенном участке барра-

ночной террасы; 24/07, 25/07 — на останце террасы при впадении 

барранки Тлалпан; 31/07 — на террасе после впадения барранки 

Тлалпан. Разрезы 12/07, 13а/07 и 28/07 расположены в низовьях бар-

ранки Тлалпан. Разрезы 7–11/07 расположены в Молодой баранке. 

4.3.1. Разрез 5/03 «Корабль» 

Находится на месте веерообразного слияния нескольких бар-

ранок (рис. 47, А) и представляет собой небольшой останец быв-

шего днища (в настоящее время террасы) барранки Консепсион 

(рис. 47 Б; рис. 48, вкладка). В разрезе сверху вниз залегают:

Эолово-коллювиальный нанос М 1 (А1 + АВ) (0–90 см), пред-

ставленный супесью буровато-серой, пылеватой, рыхлой, бес-

структурной, не слоистой, равномерно гумусированной, пронизан-

ный корнями кустарников и трав. Граница резкая по плотности. 

Ниже (90–180 см) развит первый слой тепетате TP1 (А1) мощ-

ностью 90 см — супесь более гумусированная, темно-серая, с буро-

ватым оттенком, плотная, сцементированная. Структура глыбис-
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Рис. 47. Разрез 5/03 «Корабль»: А — узел отвершков в днище барранки Консепси-

он; Б — строение разреза

Fig. 47. Section 5/03 «The Ship»: A — location; В — the structure of the section 5/03

А

Б
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то-призматическая. В верхней выветрелой части образуются округ-

лые столбики, держащие выступ, с которого верхний горизонт 

денудируется (осыпается, сдувается). По граням призм, блоков от-

мечаются тонкие более темные пленки. Порода довольно легкая, 

пористая. Поры биогенные, округлые, диаметром около 1 см, за-

полненные копролитами. На глубине 160 см тепетате приобретает 

сизый оттенок, становится менее гумусированной. Из образца, 

отобранного с глубины 125 см, получена 14С-дата — 2340 ± 70 л. н. 

(см. табл. 3).

Ниже на глубине 180–205 см развита первая погребенная почва 

Pd1:  

А1–AВth — суглинок темно-серый, легкий, иловато-песчанис-

тый. Структура сложная, от зернистой до ореховато-оскольчатой. 

Внутрипедная масса (ВПМ) — неоднородная, крапчатая, более 

светлая, серовато-палевая. Структурные отдельности покрыты 

гумусово-глинистыми пленками. Отмечаются кутаны: по верти-

кальным граням — толстые, растрескавшиеся, в ВПМ — сизо-бу-

рые, тонкие. 14С-дата, полученная из образца, отобранного с глу-

бины 190 см, — 3160 ± 70 л. н. (см. табл. 3). Почва — андосоль 

с тенденцией развития в лювисоль. 

На глубине 205–220 (240) см развита тепетате TP2 (А1BtC) — 

монолитная светло-серая супесь, однородная, с редкими биоген-

ными порами, покрытыми тонкими гумусовыми пленками. 

Структура глыбистая. По трещинам также отмечаются тонкие гу-

мусовые пленки и белесые прожилки — карбонатный псевдоми-

целий. ВПМ (внутрипедная масса) слабогумусированная. Ниж-

няя часть (230–240 см) — более оструктуренная призматическая. 

ВПМ светло-сизовато-серая. Педы покрыты бурыми кутанами, 

поверх их осаждался карбонатный псевдомицелий. Переход пос-

тепенный по структуре.  

В интервале глубин 240–255 (265) см залегает вторая погребен-

ная почва Pd2, представленная гор. BghA1 — супесью сизовато-

серой, с ореховато-призматической структурой. Педы покрыты 

гумусово-глинистыми пленками. Это эродированная огленная 

лювисоль.

Ниже, на глубине 265–300 см, залегает тепетате TP3 (А1) — су-

песь серая, плотная, сцементированная, столбчатая, структура 

глыбисто крупнопризматическая. Грани педов покрыты тонкими 
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буровато-серыми пленками. ВПМ более светлая, с карбонатным 

псевдомицелием, тонко пористая. Отмечена кротовина, запол-

ненная темно-серой супесью с толстыми глянцевыми пленками 

по границе формы. Из образца с глубины 280 см получена 
14С- дата — 4300 ± 70 л. н. (см. табл. 3).

На глубине 300–320 см развита третья погребенная почва (Pd3). 

Это лювисоль с сохранившимся от денудации элювиально-иллю-

виальным гор. ЕBth, оструктуренным светло-серым легким суг-

линком оскольчато-мелкопризматической структуры. Педы пок-

рыты гумусовыми кутанами. Переход постепенный по цвету, рез-

кий по плотности и гранулометрическому составу. 

На глубине 320–390 см залегает тепетате TP4 (Е) — белесовато-

палевая пылеватая супесь, монолитная, образованная из переот-

ложенного материала элювиального горизонта нижней почвы. 

На глубине 390–530 см вскрывается четвертая погребенная 

почва (Pd 4) — наиболее сохранившаяся и хорошо развитая люви-

соль. Представлен весь профиль почвы: элювиальный гор. Е (390–

430 см) — белая пылеватая супесь, оструктуренная; иллювиальный 

гор. Bt (430–480 см) — палевый легкий суглинок, ореховато-при-

зматический, с тонкими глинистыми кутанами; иллювиально-гли-

нистый гор. Btg (480–530 см) — сизый суглинок, бескарбонатный.

Ниже прослеживаются древние красные тепетате.

Проанализированы образцы верхних трех почв, разделяющих 

и перекрывающих тепетате (табл. 4, 5). Гранулометрический со-

став показал неоднородность голоценовой толщи и тенденцию 

к утяжелению (от подошвы к кровле) — уменьшению количества 

песчаных фракций и увеличению содержания фракции пыли, 

особенно крупной, и ила. Такое распределение свидетельствует об 

уменьшении роли аллювиальных процессов и увеличения роли 

коллювиальных и эоловых процессов по мере накопления нано-

сов в днище барранки. Почвы и перекрывающие их тепетате гене-

тически связаны друг с другом: гранулометрический состав пере-

крывающей тепетате аналогичен (немного облегчен) составу под-

стилающей почвы. Это объясняется тем, что тепетате большей 

частью образованы из мелкозема верхних горизонтов почв, разви-

тых выше на склонах и разрушенных эрозией. В тепетате верхнего 

циклита заметно повышается доля крупной пыли, вероятно, из-за 

возрастания роли эолового осадконакопления.



74

С.А. Сычева, С.Н. Седов, Л.А. Погосян, Э. Соллейро-Реболледо

Таблица 4. Гранулометрический состав погребенных почв и тепетате
разреза 5/03 «Корабль»

Table 4. Granulometric composition of buried soils and tepetate cut 5/03 «Ship»

Глубина, 
см

Гори-
зонт

Гигро-
скопи-
ческая 
влага, 

%

Содержание фракций, в  %
(размер частиц в мм) Физи-

ческий 
песок

Физи-
ческая 
глина1,0–

0,25
0,25–
0,05

0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001

< 0,001

125 ТР 1 3,66 0,62 8,45 45,92 15,82 17,27 11,92 55,99 45,01

165 ТР 1 4,03 1,01 16,26 42,51 13,84 15,21 11,17 59,78 40,22

190 I АВth 5,19 0,59 12,75 44,98 13,24 15,87 12,57 58,32 41,68

210 ТР 2 3,52 2,70 32,46 36,94 9,91 10,15 7,84 72,10 27,90

250 II АВgh 4,75 1,94 28.05 38,14 9,91 11,59 10,37 68,13 31,87

280 ТР 3 3,84 3,04 28,70 36,60 11,90 10,57 9,19 68,34 31,66

310 III EBth 5,64 7,44 43,49 29,55 6,27 6,23 7,02 80,48 19,52

Таблица 5. Химические свойства почв и тепетат разреза 5/03 «Корабль»

Table 5. Chemical properties of soils and tepetate cut 5/03 «Ship»

Глубина, см Горизонт CO2 карб., % pH H2O Сорг., %

125 ТР 1 (Аh) 0,05 6,95 0,86

165 ТР 1 (Аh) 0,05 7,35 0,83

190 I АВth 0,05 6,85 1,02

210 ТР 2 (АВh) 0,03 7,4 0,57

250 II АВgh 0,10 8,1 0,63

280 ТР 3 (Аh) 0,10 7,85 0,46

310 III EBth 0,06 7,8 0,14

Содержание органического углерода в почвах выше, чем в те-

петате. Хотя и в тепетате оно высоко вследствие образования их 

из верхних гумусированных горизонтов почв. Содержание гумуса 

увеличивается вверх как в почвах, так и в тепетате (от ТР 3 до 

ТР 1). Почвы и породы практически бескарбонатны; рН слегка 

увеличиваются вниз по разрезу, но в целом нейтральны. 
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4.3.2. Разрезы низовья барранки Тлалпан
Вниз по склону Молодой барранки мощность голоценовых от-

ложений в заполнении палеовреза заметно увеличивается (рис. 22, 

вкладка; рис. 33). Они представлены не только аллювиально-кол-

лювиальными отложениями палево-бурого цвета, но и маломощ-

ными почвами 14С-возрастом 6260 ± 100 л.н. (разрез 8/07) и 8100 ± 

110 л.н. (разрез 11/07) (см. табл. 3) и более древней, к сожалению, 

не продатированной палеопочвой. По верху этой почвы (8100 ± 110 

л.н.) в заполнении палеобарранки залегает зубовидная плотная те-

петате, образована из ее же педоседимента и имеет примерно такой 

же возраст. Мощность тепетате заметно возрастает вниз по тальве-

гу. Ниже по склону бурый коллювий М 1 выклинивается, и голоце-

новая зубовидная тепетате залегает на тепетате Красной толщи. 

В разрезе 12/07, расположенном чуть ниже устья Молодой бар-

ранки, на правом борту барранки Тлалпан вскрывают серые ал-

лювиально-коллювиальные отложения (М), состоящие из трех 

слоев, развитые на погребенной почве, пространственном анало-

ге почвы (8100 ± 110 л. н.) (рис. 35, А, Б, вкладка). С этой точки 

начинается площадное залегание голоценового коллювия, обра-

зующего мощную трехслойную толщу в разрезе 13а/07.

В строении разреза 13а/07, расположенном ниже по склону, от-

мечаются три основных слоя (рис. 35, В, вкладка; рис. 35 Г):

Слой 1. М 1 — слоистый серовато-палевый и буровато-серый 

суглинок с прослоем серого суглинка мощностью 2–2,2 м. 

Слой 2. М 2 — темно-серый суглинок, переходящий в сизова-

то-серую тепетате. Мощность 1–1,2 м. 

Слой 3. М 3 — серый с сизым оттенком слоистый суглинок 

мощностью 0,2–0,5 м. Глубина 3,9 м. 

Ниже залегает тепетате ТР 7 Красной толщи. Коллаген, выде-

ленный из кости, найденной на границе слоев 2 и 3, дал 14С-дату 

8190 ± 100 л. н. (см. табл. 3). 

Разрез 28/07 расположен ниже по склону относительно разреза 

13а/07. Он также вскрывает строение террасы правого борта бар-

ранки Тлалпан (рис. 49, вставка).

Слой 1. М 1 + М 2 — серовато-бурый слоистый коллювий мощ-

ностью до 1,8 м выполняет ложбину. 

Слой 2. М 3 — серый с буровато-коричневатым оттенком слоистый 

суглинок мощностью 0,4–0,6 м. Облегает днище и борт ложбины. Со-
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держит большое количество углей. Образец угля с глубины 2,4 м (ниж-

няя часть слоя) имеет 14С-возраст 13 600 ± 100 л. н. (см. табл. 3). 

Слой 3. ТР — темно-серая с сизоватым оттенком тепетате мощ-

ностью 0,2–0,4 м, в центральной части слегка размыта. 

Слой 4. М 2.2 — буровато-серые слоистые аллювиально-кол-

лювиальные суглинки мощностью 0,8–1 м.

В днище барранки Тлалпан можно встретить прорванные пло-

тины, сложенные темно-серыми гумусированными тепетате.

4.3.3. Разрезы барранки Консепсион
В средней части продольного профиля барранки Консепсион, 

между устьями барранок Длинной и Тлалпан, склоны пологие, 

террасированные. Перегиб к террасе заметен в рельефе. Бывшее 

днище барранки, сейчас это барраночная терраса, представлен-

ная слабонаклонной площадкой шириной 30–50 м на левом борту 

и 5–10 м — на правом. Ближе к современному руслу площадка 

террасы расчленена промоинами глубиной 1–1,5 м. В их бортах 

вскрывается голоценовый аллювий: серовато-палевый суглинок 

сменяется бурым, а затем серым (рис. 50, вкладка). Глубина совре-

менного донного вреза достигает 5–7 м. Это узкий каньонообраз-

ный овраг, в днище которого обнажаются очень плотные массив-

ные тепетате, вероятно образованные из переотложенной тефры. 

На противоположном борту террасы они перекрыты красно-бу-

рыми слоистыми суглинками, сложенными переотложенным ма-

териалом почв и тепетате Красной толщи. 

Ниже по тальвегу, в свежем обрыве старого днища (разрез 
32/07), так же как в разрезах 12/07, 13а/07, вскрываются три слоя 

аллювия, но значительно большей мощности — около 5 м (рис. 

51, вкладка). Нижний слой (около 1 м) — буровато-палевый. 

Средний (около 2 м) — серовато-палевый и верхний — серый 

(около 2 м). Последний начинается с наиболее темно-серого, гу-

мусированного слоя мощностью 0,2–0,3 м. 

На месте слияния барранок Тлалпан и Консепсион баррочные 

отложения сложены гумусированным аллювием, включающим 

несколько горизонтов плотных тепетате, образующих эрозион-

ные уступы (рис. 52, вкладка).

Ниже по тальвегу баранки Консепсион в днище (разрез 24/07) 
сохранился останец террасы, сложенный слоистыми отложения-

ми (рис. 53, вкладка). Высота останца около 5,6 м, стенки отвес-
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ные. В отличие от останца «Корабль» (разрез 5/03), здесь нет чере-

дования слоев погребенных почв со слоями тепетате. Слоистая 

текстура обеспечивается переслаиванием маломощных тепетизи-

рованных слойков и рыхлых слойков овражного аллювия. Сверху 

вниз обнажаются следующие слои (рис. 53, вкладка):

Слой 1. 0–0,4 м. М 1.1 — современный нанос — слабо перера-

ботанный почвообразованием — темно-серый суглинок, несло-

истый. 

Слой 2. 0,4–1,9 м. М 1.2 — буровато-серый слоистый суглинок.

Слой 3. 1,9–3,4 (3,6) м. М 2 — серый слабослоистый суглинок.

Слой 4. 3,4 (3,6)–5,6 м. М 3 — бурый слоистый суглинок. 

В основании толщи баррочной террасы, напротив останца, об-

нажается слой песка мощностью 40 см, косо- и горизонтально сло-

истый с включением валунов и гальки, образованных из обломков 

тепетате, пемзы и лавы (разрез 25/07). Выше песка залегает слой 

тефры, представленный светло-серой плотной, массивной поро-

дой, сцементированной, песчанистой, слоистой за счет ожелезнен-

ных прослоев. Это слой древнего пепла. Перекрывающий тефру 

слой, вероятно, отложен древним селевым потоком при заложении 

барранки Консепсион. Возраст аллювия и пепла остается откры-

тым, требует датирования и сопоставления его с Красной толщей. 

Поперечный профиль барранки Консепсион достигает примерно 

200–300 м. Ширина днища барранки Консепсион после впадения 

в нее барранки Тлалпан составляет 10–15 м. Местами на поверхнос-

ти днища залегает рыхлый песок. Это русло сильно меандрирующе-

го, высохшего, но периодически возникающего в дождливые сезоны 

ручья, текущего по дну барранки Консеп сион. 

В разрезе 31/03 у крутой (рис. 54, вкладка) излучины барраночная 

терраса сложена аллювием двух фаций: более молодым опесчанен-

ным и состоящим из маломощных тепетате и слаборазвитых почв:

Слой 1. 0–1 (1,5) м. Буровато-серый слоистый опесчаненный 

суглинок.

Слой 2. 1 (1,5)–4,5 м. Пять слоев темно-серого суглинка, раз-

деленные серыми тепетате. 

Из слоя 2: с глубины 3,5 м (тепетате) и 4 м (аллювий) отобраны 

образцы на радиоуглеродное датирование. Анализ показал значи-

тельную инверсию 14С-дат (1250 лет): 6830 ± 90 л. н. — для тепетате 

и 5580 ± 120 л. н. — для подстилающего аллювия (см. табл. 3). 
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КЛЮЧЕВОГО УЧАСТКА ТЛАЛПАН

Анализ изученного материала затрагивает обобщения о поч-

вах, отложениях и формах рельефа, как позднеплейстоценовых — 

МИС 3–2 (40 000–10 300 л. н.), так и голоценовых — МИС 1 

(10 300–0 л. н.). Первые развиты на плато и склонах, вторые — 

преимущественно в заполнениях палеобарранок, террасах и реже 

на склонах.

5.1. Основные типы палеопочв и поверхностных отложений
В районе исследования Тласкала встречаются почвы:
а) современные или дневные почвы — развитые на поверхнос-

ти и функционирующие согласно современным экологическим 

условиям; 

б) голоценовые: реликтовые, погребенные и откопанные 

почвы, образованные в иных экологических условиях, в чем-то не 

соответствующие современным;

в) плейстоценовые откопанные и погребенные почвы (палео-

почвы), локальные и образующие стратиграфические уровни. 

Генезис почв — от андосолей до лювисолей, встречаются также 

камбисоли, флювисоли, глеесоли, оглеенные варианты перечис-

ленных выше типов почв, реже степные и лесостепные почвы 

(моликовые, файоземы?), полигенетические почвы — педокомп-

лексы (рис. 10, вкладка). Многие из почв эродированы — сохра-

нились отдельные горизонты или нижняя часть профиля.

Поверхностные почвы нарушены антропогенным воздействи-

ем как в настоящее время, так и в прошлом — антросоли. На по-

верхность также выходят древние культурные слои, тепетате или 

маломощный коллювий, на котором формируются слаборазви-

тые камбисоли, и разновозрастные палеопочвы, которые во-

влекаются в сельскохозяйственную обработку (рис. 55, вкладка). 

Палеопочвы тефрово-почвенной серии Тласкала (от Красной 

до Серой толщи) преимущественно представлены хорошо разви-
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тыми лювисолями. Это свидетельствует о том, что лесные форма-

ции в районе исследования преобладали на протяжении всего 

плейстоцена, включая рассматриваемый интервал.

Тепетате — твердые слои породы склоново-пирокластического 

генезиса разного возраста: а) плейстоценовые, имеющие стратиг-

рафическое значение; б) плейстоценовые и голоценовые локаль-

ные (рис. 11, вкладка; рис. 12, вкладка). Они, как правило, развиты 

на склонах, в днищах барранок, микродепрессиях на склонах. 

Тепетате — плотные, массивные, малопористые, сцементиро-

ванные породы, как правило, супесчаного состава. Структура бло-

ковая, крупнопризматическая. Могут иметь слоистую текстуру, со-

держать включения зерен песка, гравия, фрагменты разрушенных 

более древних тепетате. Тепетате — породы субаэрального проис-

хождения, хотя бы частично образованные из переотложенного ма-

териала поверхностных горизонтов почв предшествующего этапа 

развития ландшафтов. Особенно наглядно это видно в палеовре-

зах, где поверх палеопочвы залегает тепетате, сложенная педоседи-

ментом почвы этого же возраста, эродированной выше по склону.

Тепетате Красного юнита, скорее всего, сцементированный 

барраночный аллювий или коллювий, образованный из переот-

ложенного материала гор. Вt с добавлением вулканического 

пепла. В тепетате Бурого юнита, кроме пирокластического ком-

понента, основную часть составляет переотложенный и уплот-

ненный материал гор. Е лювисолей, в Сером юните — гор. ЕВtg, 

в голоценовых тепетате — переотложенный материал гумусового 

горизонта, длительное время пребывавший на поверхности и под-

вергавшийся действию водных потоков. 

И хотя тепетате в той или иной степени подвержены процессам 

почвообразования лежащей над ними почвы, они, по нашему 

мнению, скорее являются для нее не материнскими, а подстила-

ющими породами. Поэтому целесообразно их обозначать индек-

сом BD, а не BC. Генетически же их материал связан с нижележа-

щей почвой.

Коллювий, барраночный аллювий, аллювиально-коллювиальные 
и селевые отложения. Коллювий — склоновые отложения, сфор-

мированные гравитационно-флювиальными процессами в усло-

виях значительных скоростей осадконакопления. Барраночный 

аллювий образован временными водотоками в руслах барранок. 
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Но чаще развиты отложения смешанного генезиса — аллювиаль-

но-коллювиальные или кратко аллювио-коллювий. Он залегает 

практически повсеместно на склонах и в днищах барранок. Аллю-

виально-коллювиальные отложения — линзовидно слоистые, 

скрыто слоистые, несортированные или слабо сортированные на-

носы, преимущественно рыхлого сложения суглинистого или су-

песчаного состава, включающие инициальные почвы и маломощ-

ные тепетате (рис. 49–52, вкладка). Они часто образованы из пе-

доседиментов — переотложенного материала поверхностных 

горизонтов голоценовых и плейстоценовых почв с включением 

материала разрушенных тепетате и тефры. Аллювиально-коллю-

виальные отложения разновозрастны, разделяются на плейстоце-

новые и голоценовые. В местах древних поселений эти осадки 

преобразованы человеческой деятельностью: включают фрагмен-

ты керамики, отщепы и орудия, сделанные из обсидиана, и другие 

артефакты, т.е. превращены в культурные слои.  

Следует отметить, что к этой группе отложений относятся по-

роды разного генезиса. Одновременно или попеременно (в раз-

ные сезоны: влажные или сухие или в разные по продолжитель-

ности периоды) действуют особые группы склоновых процессов, 

связанные с перемещением материала не только под действием 

чисто гравитационных сил (осыпи, сухие лавины), но и под дейст-

вием подземных вод (оползни) или в водном потоке, слабо теку-

щем по склону (делювий), бурном — во временном русле (барра-

ночный аллювий) или в виде катастрофических селевых каменно-

грязевых потоков. Следует отметить, что некоторую роль 

в накоплении коллювия играют и эоловые процессы, способству-

ющие разрушению и переотложению пород на склонах. В резуль-

тате формируются особого рода наносы, отличающиеся друг от 

друга рядом свойств. 

Аллювиально-коллювиальные отложения различаются цветом 

благодаря материалу, из которого они образованы: 

1) бурый, красновато-бурый — из тепетате и гор. Вt, в основ-

ном плейстоценового и раннеголоценового возраста;

2) серый, темно-серый — гумусовых горизонтов почв, в основ-

ном позднеледникового и голоценового возраста;

3) белесый — из оглеенных горизонтов почв; озерных отложе-

ний, содержащих карбонаты, или пепловых слоев. В нижних час-
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тях склонов, в толще аллювиально-коллювиальных отложений 

можно обнаружить выходы переотложенных древних пеплов — 

монолитных, сцементированных слоев тонкого вулканического 

стекла белесовато-серой и желтовато-серой окраски.

В днищах крупных барранок, таких, как Консепсион, Длин-

ная, Тлалпан, развит современный аллювий пересыхающих малых 

водотоков, представленный рыхлым или слегка сцементирован-

ным песком желтого, бурого, буровато-серого цвета. 

Озерные отложения. Начиная от вершин малых вулканов, на 

разных уровнях склонов участками на поверхность выходят мало-

мощные озерные осадки — ритмично построенные горизонталь-

но слоистые отложения, часто светлых серых, желтых, белесых 

тонов, состоящие из повторяющихся двух типов пород: песчаных 

(супесчаных) и суглинистых (глинистых) (рис. 56 А, вкладка; рис. 

56 Б). Различный гранулометрический состав осадка свидетельс-

твует об отложении мелкозема в разные сезоны: песчаный — быс-

трое накопление в дождливый сезон, суглинистый и глинистый — 

постепенное осаждение материала в сухой сезон. К озерным слоям 

латерально примыкают оглеенные горизонты почв, часто содер-

жащие округлые карбонатные конкреции, вероятно имеющие 

водное происхождение, и марганцевые ортштейны — свидетели 

частых смен окислительно-восстановительных процессов. На 

эродированных склонах можно наблюдать фрагменты таких отло-

жений на поверхности твердых тепетате. 

Рис. 56 Б. Озерные циклиты с промоинами на поверхности: 1 — заполненной 

пролювием (pr); 2 — функционирующей

Fig. 56 B. Lake sediments with rain channel on the surface: 1 — filled; 2 — functioning

10–14 см

  4–9 см
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Циклиты. Перечисленные выше породы часто образуют соче-

тания, неоднократно повторяющиеся в вертикальном разрезе. 

Сочетания двух или нескольких элементов (пород разного генези-

са) — циклиты связаны со сменой экологических условий и де-

монстрируют ландшафтные, как правило, климатически обуслов-

ленные ритмы разной продолжительности. Каждый из элементов 

циклита отражает определенную экологическую фазу. Строение 

изученных разрезов большей частью представлено циклитами, 

состоящими из следующих компонентов: 

1. Почва — тепетате. Это основное сочетание, отражающее 

два состояния ландшафтов: благоприятное (теплая и влажная 

фаза — почва) и неблагоприятное (тепетате) для растительного 

покрова (более прохладная и очень влажная). Последовательность 

фаз именно такая: вначале образовалась почва, а затем из ее же 

педоседимента — тепетате. Доказательством этого служит тот 

факт, что в паре «почва — тепетате», представленной в палеобар-

ранке в разрезе 11/03, отмечается небольшая инверсия дат (рис. 

32, вкладка; рис. 33; см. табл. 3). Радиоуглеродный возраст тепета-

те немного больше, чем возраст лежащей под ней палеопочвы, 

что дает возможность предполагать образование тепетате сразу 

после формирования почв (дестабилизация рельефообразования 

и смена экологических условий в сторону ухудшения) и тем самым 

отнести почву и тепетате к двум противоположным фазам одного 

и того же ритма. 

В разрезах 19/07 и 20/7 инверсии радиоуглеродного возраста тем-

ной палеопочвы (около 13 400 л. н.) и расположенной выше тепетате 

(около 12,4 тыс. л. н.) не наблюдается (рис. 26, вкладка; рис. 27, 29, 

вкладка; см. табл. 3). Кроме того, разница 14С-возрастов значитель-

ная — около 1000 лет, что предполагает образование этих горизонтов 

не только в разные фазы, но и в разные ритмы. Тепетате образована 

из педоседимента более молодой почвы, чем 13 400 л. н. 

Для разреза 5/03 «Корабль» инверсий также не наблюдается 

(рис. 47, 48, вкладка; см. табл. 3). А разницы радиоуглеродных 

возрастов тепетате и почв, относящихся к трем циклитам, указы-

вают на три разных ритма со средней продолжительностью около 

1000 лет (820–1140 лет). 

Основной стратиграфический разрез Тлалпан также состоит 

из почвенно-тепетатных циклитов (рис. 18, вкладка). Эти цикли-
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ты отражают ритмы значительно более высокие по рангу, чем 

1000-летний, интерстадиал-стадиальные и межледниково-ледни-

ковые. 

2. Коллювий — тепетате (рис. 57, вкладка). Подобные цикли-

ты голоценового возраста развиты в низовьях барранок Бибуса, 

Тлалпан, Консепсион — разрезы 24/07, 31/07 (рис. 50, вкладка; 

рис. 52, вкладка). Инверсия радиоуглеродных дат в разрезе 31/07, 

вскрывающем террасу (бывшее днище) барранки Консепсион, 

значительная (6 800 л. н. — для вышележащей тепетате и 

5 500 л. н. — для подстилающего коллювия), что позволяет отно-

сить их образование к разным ритмам. 

3. Коллювий — почва. Такое строение циклитов характерно для 

заполнений палеоврезов, как правило, отражает дробную ритмич-

ность, так как почвы менее развитые, а коллювиальные слои, как 

правило, мощные, отличающиеся сложной слоистой текстурой. 

Также наблюдается для более молодых средне- и позднеголоцено-

вых циклитов (рис. 58, вкладка).

4. Коллювий — почва — тепетате. Такое сочетание также ха-

рактерно для заполнений палеоврезов (рис. 59, вкладка). Если 

коллювий отложен быстрыми водными потоками и послужил ма-

теринской породой для почвы, то тепетате сформированы более 

медленными водными потоками и погребают почву. Почвы и те-

петате в коллювии маломощные и отражают кратковременные 

ритмы.

5.2. Локальные пространственно-временные корреляции
Следует отметить, что не все горизонты почв и тепетате повто-

ряются от разреза к разрезу, т.е. являются стратиграфически вы-

держанными горизонтами. Многие из них представлены локаль-

но: голоценовые слои, горизонты Серой толщи как почвы, так 

и тепетате. В строении более древних толщ — Бурой и Красной 

в сниженных, аккумулятивных условиях также появляются новые 

локально выраженные слои, т.е. основные стратиграфические го-

ризонты как почв, так и тепетате, подразделяются на дополни-

тельные. Это связано с более дробной записью ландшафтных со-

бытий в разрезах аккумулятивных позиций, чем в разрезах плато 

или высоких частей склонов (Сычева, 1996, 2008; Сычева, Дайне-

ко, Чичагова, 1992; Sycheva, 2006).  
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5.2.1. Корреляция позднеплейстоценовой части разрезов
Образование Серой толщи происходило во второй половине 

последнего оледенения, соотносимой со второй половиной 

МИС 3 и всей МИС 2. Строение Серой толщи характеризуется 

локальной вариабельностью от разреза к разрезу. В наиболее 

полных разрезах можно видеть три и даже четыре хорошо сохра-

нившиеся палеопочвы, как, например, в барранке дель Мамут 

(см. главу 2, рис. 13 А, Б, вкладка) (Sedov et al., 2009 b; Solis-

Castilio et al., 2012). 

Радиоуглеродное датирование подтвердило непостоянство 

строения Серой толщи в разрезе Тлалпан. В разрезе 6/07, занима-

ющем наиболее высокую геоморфологическую позицию, ее пред-

ставляют две почвы: ТХ 1 и ТХ 2, последняя — с радиоуглеродным 

возрастом около 38 000 л. н. (рис. 20, вкладка) (Poetsch, 2004; 

Sedov, et all., 2001, 2009). Ниже по склону — в главном профиле 

1/03 верхняя, более молодая почва отсутствует. В такой геоморфо-

логической позиции, в соседнем разрезе 1/03 (4) самая верхняя 

почва — более молодая позднеледниковая (а не максимума оледе-

нения) лювисоль, она то же подразделяется на две почвы. Они 

хорошо представлены в разрезе головки Молодой барранки, где 

были продатированы: около 13 350 л. н. и 12 400 л. н. (по педосе-

дименту, перекрывающему эту почву) (рис. 27; см. табл. 3). 

Серая толща в барранке Бибуса имеет сходное строение, но от-

сутствие 14С-дат не позволяет подробно его обсудить (рис. 36 Б). 

Причина такой вариабельности — активизация эрозионных 

процессов на склонах и при врезании палеобарранок в экстре-

мальные стадии развития ландшафтов в позднем плейстоцене. 

Сложность Серой толщи во многом объясняется образованием ее 

в три разные климатических эпохи: в МИС 3 (в относительно теп-

лое время — мегаинтерстадиал, вернее, в его завершение), в мак-

симум оледенения (LGM) — МИС 2.1 и в позднеледниковье 

(LGT) — МИС 2.2, когда проявился тренд к потеплению. Следуя 

климатическим изменениям, направленно менялись геоморфо-

логические и почвообразующие процессы. До палеопочвы ТХ 1 

(педогенез максимума оледенения), зафиксированной на наибо-

лее высокой гипсометрической отметке (разрез 6/07), стратифи-

кация горизонтов «нормальная» — нарастающая кверху, как и для 

палеопочв других основных толщ. Но затем она меняется на тер-
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расовый тип, когда молодой горизонт прислонен к более древнего 

и залегает гипсометрически ниже его. То есть после 24 000/

22 000–18 000 л. н. (в завершающую фазу последнего висконсинс-

кого оледенения) начался новый цикл эрозионного расчленения 

территории. Врезание неоднократно сменялось стадиями частич-

ного выравнивания рельефа путем заполнения палеоврезов и го-

ловок барранок и фазами стабилизации, когда формировались 

разновозрастные позднеледниковые почвы. 

5.2.2. Корреляция голоценовых разрезов
Строение голоценовых отложений изучено в террасах и дни-

щах барранок Консепсион, Тлалпан, Молодая. В опорном разрезе 

5/03 «Корабль», расположенном в верховьях барранки Консепси-

он, при впадении в нее Длинной барранки, на размытой поверх-

ности тепетате Красной толщи залегает наиболее полная голоце-

новая почвенно-тепетатная серия (рис. 47 Б, 48, вкладка). 

Почвенно-тепетатная толща состоит из четырех погребенных 

почв (Pd 1–4), разделенных плотными слоями тепетате (ТР 1–4). 

В нижней части толщи залегает наиболее развитая и хорошо со-

хранившая лювисоль Pd 4 [E-Bt(ca)-Btg]. Почва формировалась 

под лесными биоценозами, преимущественно хвойными, дли-

тельное время, о чем свидетельствует развитый, хорошо диффе-

ренцированный мощный профиль. Погребение лювисоли вы-

звано уничтожением лесной растительности, вероятно, вследс-

твие пожара и последующей эрозии, случившихся из-за 

извержения вулкана или во время сильной засухи. Возраст почвы 

проблематичен. Но так как отсутствуют какие-либо следы гео-

логических несогласий или резких эрозионных контактов 

в кровле почвы, фиксирующие длительные временные лакуны, 

то, скорее всего, данная лювисоль была образована в оптимум 

голоцена (8000–5000 л. н.), а не в позднем плейстоцене. Она пе-

рекрыта светлой тепетате TP 4 (Е), образованной из пирокласти-

ческого материала с добавлением материала элювиального гори-

зонта почв этого же возраста, развитых на склонах, что косвенно 

подтверждает длительное существование лесов в округе. Распо-

ложенные выше почвы отражают постепенное затухание про-

цессов текстурной дифференциации (лювисолеобразования) 

и усиления гумусообразования: Pd 3 [ЕBth] — Pd 2 [ABgh] — Pd 1 

[А1-AВth]. Почвенно-тепетатная толща перекрыта недифферен-
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цированным на горизонты, слабогумусированным наносом, 

вследствие существенного возрастания скоростей осадконакоп-

ления на современном этапе. 

Погребенные почвы разделены более плотными, супесчаны-

ми слоями тепетате, сложенными сцементированным гумуси-

рованным педоседиментом (А1) с включением пирокластичес-

кого материала и материала гумусовых горизонтов, указанных 

в скобках: ТР 1 (А1) 2340 ± 70 л. н. — TP 2 (А1BtC) — TP 3 

(А1) 4300 ± 70 л. н. Все тепетате в той или иной степени затро-

нуты процессами почвообразования: иллювиирования глины 

и гумуса (особенно ТР 2), оглеены в нижних частях (ТР 1), 

окарбоначены (ТР 2 и ТР 3). 

Значительное содержание органического вещества в тепетате 

(см. табл. 5) дало возможность их продатировать. По радиоугле-

родным датам они относятся к предклассическому периоду осво-

ения территории (2500–100 ВС). 

Таким образом, во второй половине голоцена (с 4300 до 

2300 л. н.) периодически формировались андосоли с признаками 

лювисолей (с участием гумусово-иллювиальных процессов) и от-

части, оглеения. 

Всего три почвы в той или иной степени эродированы и разде-

лены тепетате. Вместе с ними почвы образуют голоценовые цик-

литы, отражающие ритмичную изменчивость среды, повторяю-

щуюся через 800–1200 лет (около 1000 лет). Климатические усло-

вия в каждом из ритмов менялись от благоприятных для 

растительного и почвенного покрова, до неблагоприятных, когда 

возрастали скорости рельефообразующих процессов. В такие пе-

риоды почвенный материал смывался с более высоких геоморфо-

логических позиций и переоткладывался в днищах барранок с од-

новременной тепетатизацией. Однако скорости флювиальных 

процессов были не высоки, так как гумусированный материал да-

леко не переносился.

Проведенное изучение голоценовых разрезов, таким образом, 

выявило следующие закономерности: 

1. Диапазон радиоуглеродных датировок голоценовых почв 

и отложений с учетом данных по флювиальным архивам А. Бо-

рейша и К. Фредерика (Borejsza, Frederick, 2010) охватывает весь 

голоцен. 
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2. Полнота голоценовых разрезов изменяется по склону и про-

дольному профилю барранок. Наиболее полное строение харак-

терно для средней части продольного профиля (в пределах разви-

тия барраночных террас). В верхних частях склонов плато — это 

только маломощный коллювий.

3. В относительно стабильных условиях верховий баранок в оп-

тимум голоцена, а возможно с начала голоцена, развивались лю-

висоли.

4. В изучаемом пространстве в голоцене формировались раз-

ные типы циклитов, отражающие ритмичные смены экологиче-

ских условий.

5. Строение голоценовых циклитов меняется по продольному 

профилю барранок: а) в верховьях развиты циклиты «почвы — те-

петате»; б) в средней части продольного профиля — циклиты 

«коллювий — почвы — тепетате» и «аллювио-коллювий — почвы»; 

в) в низовьях представлены циклиты «аллювий — тепетате».

6. В низовьях барранок в позднеледниковье и в раннем голоцене 

формировались слабогумусированные толщи с признаками огле-

ения (М 3). В оптимум голоцена в заполнения палеоврезов накап-

ливался наиболее гумусированный педоседимент: аллювио-коллю-

вий и тепетате (М 2). Затем накапливаются слабогумусированные, 

оглеенные наносы с включением материала разрушенных разно-

возрастных почв и тепетате (М 1). 

5.3. Эволюция ландшафтов ключевого участка Тлалпан
Полученные данные предоставили много информации об из-

менениях природной среды в течение второй половины поздне-

четвертичного периода от 40 000 л. н. до современности, прежде 

всего связанных с преобразованиями таких компонентов ланд-

шафтов, как почвы, рельеф, поверхностные отложения: тепетате, 

коллювий. Кроме ярко выраженного направленного тренда к по-

холоданию на протяжении второй половины позднечетвертично-

го периода, второй закономерностью развития природы в это 

время были разного рода колебательные изменения. Эти измене-

ния связаны с разными по продолжительности и выраженности 

климатическими ритмами. Последний ритм «оледенение (позд-

неледниковье) — голоцен» изучен наиболее достоверно. Ритмы 

связаны с чередованием во времени различных состояний ланд-
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шафтов, что выразилось в смене фаз образования почв, разных ге-

нетических типов, фазами рельефообразования, когда преобладали 

такие альтернативные процессы, как эрозия и седиментация. 

Для понимания механизмов экологических и эволюционных 

смен, установления этапов развития древних ландшафтов важным 

приемом исследования является поиск аналогов среди современ-

ных ландшафтов и их компонентов. 

5.3.1. Формирование озерец 
Профиль в головке Молодой барранки (разрезы 19/07, 20/07) 

содержит слой с карбонатными конкрециями непосредственно 

над глеевым горизонтом (рис. 27, 28, вкладка). Такой же феномен 

обнаружен в барранке Бибуса (разрезы 15 в, с/07; рис. 41, вклад-

ка), и реликты его найдены в головке барранки Тлалпан (разрезы 

5, 6/07) (см. рис. 20, вставка). И таких мест немало в районе ис-

следования (рис. 56 А, вставка). Блок Тласкала сложен в основа-

нии озерными отложениями (диатомитами), содержащими кар-

бонаты, которые выходят на поверхность в долинах некоторых 

барранок, например, в барранке Бланка. Т. Пётч (Poetsch, 2004) 

объясняет присутствие диатомей в Сером юните, тем, что при из-

вержении вулканов фрагменты озерных отложений, содержащих 

диатомеи, могли переноситься на более высокие позиции релье-

фа. Таким же образом могли попадать на поверхность и карбона-

ты. Другим источником карбонатов могло быть выветривание 

плагиоклазов, в большом количестве присутствующих в местных 

пирокластических отложениях. Латеральным водным потоком 

в дождевой сезон кальцит растворялся и перемещался в малень-

кие мелкие бассейны. В сухие периоды растворенный материал 

вновь осаждался, образуя округлые конкреции диаметром 3–5 см. 

По нашему мнению, карбонатные конкреции могли образовы-

ваться в мелких водных бассейнах (озерцах) без привноса фраг-

ментов древних озерных отложений при извержении вулканов, 

накапливаясь in situ в засушливые эпохи. При засухах вода уси-

ленно испарялась. Раствор становился насыщенным, что приво-

дило к аккумуляции кальцита. Озерца мелели, и в них образовы-

вались карбонатные конкреции. Подобные водные резервуары — 

озерца, вернее, их остатки присутствуют на разных уровнях 

склонов малых вулканов и в наше время (рис. 60). Они активно 

используются фермерами для водопоя мелкого и крупного рога-
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того скота. Остаток такого озерца в виде лужи сохранился в сухом 

сезоне 2007 г. в головке барранки Длинной (рис. 30 А, вкладка). 

К концу дождевого сезона его размеры значительно увеличились 

(рис. 30 Б, вкладка).

Маленькие водоемы — озерца формировались на размытой по-

верхности тепетате, сохранивших остатки глинистых гор. Вt, слу-

живших водоупорами. Озерца существовали некоторое время, 

пока во время сильных дождей (тренд в сторону увлажнения кли-

мата) естественные плотины прорывались и вода уходила, образуя 

промоины, а затем барранки. Возможно, такие прорывы носили 

катастрофический характер. При альтернативном сценарии озер-

ца постепенно высыхали, оставляя после себя карбонатные конк-

реции в глеевых горизонтах и специфические ритмично слоистые 

породы (рис. 56, вкладка) (тренд в сторону аридизации климата). 

Длительное существование водоема способствовало оглеению 

прибрежных почв, что и объясняет такой феномен, как соседству-

ющий с карбонатными конкрециями глеевый горизонт. 

Рис. 60. Модели образования озерец на разных уровнях склона

Fig. 60. Models of small lakes (pools) development on different levels of the slope
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В разрезах головок барранок можно наблюдать сохраняющееся 

длительный период наследование мелких палеодепрессий, как 

например, в разрезах 1/03 (4) или 15а, в, с/07 (рис. 36, вкладка). 

Палеодепрессии, фиксируемые на уровне позднеледниковой 

почвы ТХ 1 из разреза 20/07, наследуются вплоть до горизонта 

с карбонатными конкрециями (4190 ± 100 л. н.). 

Озерцо в верховье Молодой барранки (разрез 20/07) начало 

свое существование еще в позднеледниковье (рис. 61). По изме-

нению напластования почв и отложений можно восстановить 

последовательный ряд событий: формирование почвы (лювисо-

ли) ТХ 1: А1-Е-Вt → размыв поверхности и образование депрес-

сии → заполнение депрессии водой и существование озерца (сло-

Рис. 61. Этапы развития озерца в верховьях Молодой барранки: I — образование 

лювисоли с типом профиля: A1-E-Bt; II — создание ложа депрессии (озерца) ли-

нейной или ветровой эрозией; III — функционирование озерца — накопление 

слоистых озерных отложений; IV — прорыв или высыхание озерца и заполнение 

депрессии переотложенным материалом гумусового горизонта (A1); V — превра-

щения коллювия (A1) в тепетате (TP 1)

Fig. 61. Stages of formation of small lake at the source of Young Barranca: I — formation of 
Luvisol profile: A1-E-Bt; II — formation of lake floor by lineal and wind erosion; III — 
functioning of the lake — accumulation of laminated lake sediment; IV — blow-out  or 
drying-out of the lake and filling of the depression by redeposited material of humus horizon 
(A1); V — transformation of colluvium (A1) to tepetate (TP1)
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истые отложения) → обмеление озерца и образование карбонат-

ных конкреций → высыхание озерца, образование тепетате из 

слоистых озерных отложений (ТР 1 — 12400 ± 200 л. н.). Через 

несколько тысячелетий, при возникновении подходящих услови-

ях оно вновь образовалось. Кальцит, накопленный в древнем 

озерце, неоднократно мигрирующий по почвенно-тепетатной 

толще, в засушливую фазу около 4200 л. н., вновь выпал в осадок, 

образуя округлые конкреции. В верховьях барранки Бибуса эта 

история нашла более детальное отражение.

В разрезе 19/07 в Молодой барранке под современным коллю-

вием залегает культурный слой древнего поселения, содержащий 

большое количество обсидиановых отщепов и пластин, фрагмен-

тов керамики. Культурные наслоения, размываясь, оставляли ар-

тефакты на площадке, образованной тепетате ТР 3 Бурой толщи, 

которые присутствуют в таком изобилии, что можно говорить 

о нахождении здесь крупного стационарного поселения. Поселе-

ние не могло существовать без постоянного источника воды. 

И только подобные резервуары — озерца в возвышенной, хорошо 

дренированной местности, где вблизи отсутствуют постоянные 

водотоки, могли некоторое время снабжать водой население. 

В настоящее время подобные озерца все еще можно встретить 

в селениях, где они зачастую искусственно поддерживаются с по-

мощью обваловывания. Возраст периодически возникающих озе-

рец, вероятно, от позднеледникового до позднеголоценового. 

5.3.2. Морфология и продольный профиль барранок.
Все изученные барранки начинаются с циркообразной пло-

щадки (головки барранки), сложенной первой или второй тепе-

тате в Бурой толще. Головки барранок имеют разные размеры 

(70–130 м и более) и сходную форму (рис. 36 А, 62 А, вкладка; 

рис. 62 Б). Это — округлая впадина с крутыми стенками высотой 

3–4 м и уровнем основания, сложенным тепетате (рис. 63 Б, 

вкладка; рис. 63 А). До этого на дневной слабонаклонной повер-

хности отмечаются мелкие промоины (рис. 64 Б вкладка; рис. 

64 А). Затем поверхность разбивается рытвинами и превращает-

ся в крупные разобщенные участки, где растут кактусы, деревья, 

кустарники, реже травянистые растения. Постепенно бывшая 

поверхность выравнивания размывается линейной эрозией, раз-

рушается ветрами, и от нее остаются трапециевидные останцы, 
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Рис. 62. Строение головки барранки. Условные обозначения: 1 — палеоозерцо 

(карбонатно-глеевые слои); 2 — артефакты: фрагменты керамики, отщепы и ору-

дия из обсидиана; 3 — небольшие береговые промоины с конусами выноса; 4 — 

останцы прежней поверхности; 5 — стенка циркообразной площадки барранки и 

современного оврага; 6 — донный овраг (от промоины до меандрирующего кань-

она; 7 — тепетате, на поверхности площадки барранки

Fig. 62. Structure of the source of barranca. Legend: 1 — paleolake (carbonate-gleyic 
layers); 2 — artefacts: ceramic fragments, obsidian flakes and tools; 3 — minor gullies with 
alluvial fans; 4 — residues of the older landsurface; 5 — cemicircular limit of the surface 
formed by barranca and recent gully; 6 — bottom gully (from the initial trench to meandering 
canyon); 7 — tepetate on the surface of barranca
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где слои Серой толщи и современный коллювий еще удержива-

ются корнями растений (рис. 20, 41, 58, 65 А, вкладка). Следую-

щий этап эрозии: обрушаются оставшиеся площадки и растения 

погибают, остаются пирамидальные останцы, с поверхности, 

как правило, сложенные более устойчивой к эрозии тепетате 

Рис. 63 Б. Заложение головки барранки на поверхности тепетате

Fig. 63 B. The formation of a head of the barranca on the surface of tepetate

Рис. 64 Б. Расчленение тепетате первичными промоинами

Fig. 64 B. The tepetate dissection by the incipient gullies
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ТР 1 (рис. 57, 65 Б, вкладка). Но и те быстро разрушаются (осы-

паются, размываются) до тепетате ТР 3 — первой в Буром юните, 

которая образует слабонаклонную площадку головки. Иногда 

такие площадки смыкаются с аналогичными головками других 

барранок или их отвершков (перехват верховий) и образуют об-

ширные эрозионные поверхности, сложенные обнаженными те-

петате (рис. 37, вкладка), где отсутствует почвенный и расти-

тельный покров (бедленды, см. рис. 2, 8, 25, вкладка). 

Вниз по склону на площадке, сложенной тепетате, появляется 

рытвина, переходящая в промоину, а затем в глубокий каньонооб-

разный овраг с меандрирующим руслом глубиной от 2–3 до 5–8 м 

(см. рис. 31, 34, вкладки). Борта донного оврага смыкаются с об-

наженными склонами головки и образуют единую крупную (ши-

рокую — 70–100 м и глубокую — 10–12 м) эрозионную форму — 

барранку. Поверхность обнаженной бурой ТР 3 ближе к оврагу 

разобщается на отдельные останцы, которые разрушаются рег-

рессивной эрозией. В этой части мощность Серой толщи значи-

тельно редуцирует. Тепетате ТР 3 Бурой толщи ближе всего подхо-

дит к современной поверхности и перекрывается только мало-

мощным слоем коллювия. 

Ниже по продольному профилю барранками вскрываются па-

леоврезы, образованные в предшествующий этап расчленения ре-

льефа и заполненные слоистым аллювио-коллювием, включаю-

щим 1–2 уровня погребенных почв и слои маломощных тепетате 

(см. рис. 22, 24, 32, 41, 43, 44, вкладка). Все изученные современ-

ные барранки заложены в древнем аллювио-коллювии (Длинная, 

Молодая, Бибуса) (рис. 66, 67, вкладка) или идут по прислонению 

аллювия и коренного склона (Тлалпан, разрезы 13/07 и 13а/07). 

Они, таким образом, наследуют линейные эрозионные формы 

предыдущего этапа врезания. В этой части продольного профиля 

склоны барранок отвесны, русло не меандрирует (см. рис. 34, 38 

В, вкладка). Это первый очевидный признак для палеоовражных 

систем. Тепетате ТР 3 и ТР 4 плейстоценовой Бурой толщи были 

прорезаны, и овраг заполнен вновь. 

Время формирования ложа древнего вреза относится к перио-

ду, предшествующему этапу формирования второй погребенной 

почвы в головке Молодой баранки (разрез 19/07), т.е. древнее 

13 350 л. н., возможно, в интервале 18 000–14 000 л. н. — после 
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формирования почвы ТХ 1 разреза 6/03 на вершине склона с датой 

около 19 000 л. н. Это подтверждается возрастом аллювио-коллю-

вия в разрезе 28/07, где по углю получена радиоуглеродная дата — 

13 600 ± 600 л. н. Материал аллювио-коллювия, состоящий из пе-

реотложенного гумусового горизонта позднеледниковой почвы, 

был перенесен на значительное расстояние вниз по склону во 

время заложения палеобарранки. Однако ниже этого слоя  при-

сутствует слой тепетате и слой серовато-бурого аллювио-коллю-

вия, что дает основание отодвигать начало заполнения палеоов-

рага на более ранний этап. 

Формирование глубокого вреза, таким образом, приходится на 

завершающую стадию последнего Висконсинского оледенения. 

Максимальные скорости осадконакопления (коллювий М 3) свя-

заны с первым этапом заполнения палеодепрессии (до начала об-

разования первой темной, непродатированной андосоли). Они 

реконструируют резко изменившиеся условия в сторону похоло-

дания и увлажнения климата. Стабилизация днища палеовреза 

происходила дважды и отразилась благодаря формированию двух 

уровней палеопочв, разделяющих разновозрастные слои аллю-

вио-коллювия. Верхняя из почв андосоль с признаками лювисоли 

более развита, имеет радиоуглеродный возраст в Молодой бар-

ранке — около 8100 ± 110 л. н. (см. табл. 3). Почва захоронена под 

зубовидной тепетате с аналогичным возрастом, что показывает 

непрерывную последовательность событий: формирование 

почвы — погребение ее под тепетате, образованной из переотло-

женного педоседимента этой почвы. Погребение почвы, вероят-

но, было вызвано резким ухудшением экологических условий. 

Более молодая почва имеет радиоуглеродный возраст 6260 ± 100 л. н. 

Таким образом, хотя скорости осадконакопления в среднем голо-

цене снизились, но полностью не прекратились.

Барранка Бибуса располагается в наиболее сниженной части 

склона малого с вулкана и вследствие этого отражает в большей 

степени аккумулятивные, чем денудационные условия. В строе-

нии главной стенки присутствуют все основные стратиграфиче-

ские уровни тепетате и почв, выделенные в других разрезах, а мно-

гие из них подразделены на локальные уровни. Барранка Бибуса 

и ее отвершек — барранка Минор прорезают мощную толщу бу-

рого коллювия М 3, перекрытого темной почвой, сверху которой 
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развита тепетате (рис. 43–45, вкладка). В южной части стенки 

описан небольшой врез, заполненный аллювио-коллювием (см. 

рис. 42, 44 вкладка). И так как там нет погребенной почвы или 

развитой тепетате, исключая современную почву, эта депрессия 

может быть отнесена к самой молодой геоморфологической 

форме в данном ландшафте. 

Таким образом, развитие палеобарранок имело место в поздне-

ледниковье и в раннем голоцене, но на сниженных поверхностях 

продолжалось более длительное время.

5.3.3. Дальность и темпы переноса аллювиально-коллювиального 
материала

Получены радиоуглеродные даты из разных слоев коллювия: 

М 2 (по кости из разреза 13а/07) — 8190 ± 100 л. н., М 3 (по углю 

из разреза 28/07 — 13 600 ± 100 л. н.) вполне согласуются с опре-

делениями радиоуглеродного возраста погребенных почв in situ из 

разреза 11/07 — 8100 ± 110 л. н. и 13 350 ± 150 л. н. из разреза 19/07 

(рис. 35, 49). Материал почв, развитых in situ выше по склону, не-

однократно переоткладывался в сниженной части барраночного 

днища (в настоящее время это — терраса). Наибольшая дальность 

переноса материала была характерна для позднеледникового вре-

мени, меньшая — для раннего голоцена. Скорости накопления 

коллювия менялись в разные рельефообразующие этапы. Макси-

мальные скорости были характерны в заключительную фазу пос-

леднего оледенения — после его максимума (М 3.1), в позднелед-

никовье (М 3.2), меньшие — в голоцене. Следует отметить, что 

эрозия почв не прекращалась даже в оптимум голоцена — М 2, 

задолго до заселения и освоения изучаемой территории челове-

ком. Об этом свидетельствуют слои древнего гумусированного ал-

лювия и инверсия 14С-дат аллювия и тепетате в разрезе 31/07 (см. 

табл. 3; рис. 53). Последний этап М 1, связанный с антропоген-

ным возвествием, характеризуется высокими скоростями, соиз-

меримыми с позднеледниковыми.

5.3.4. Причины и механизм ускоренной эрозии
Большое количество углей в сером гумусированном коллювии 

и в нижнем слое тепетате, залегающих в основании террасовых 

отложений (позднеледниковье — ранний голоцен), свидетельст-

вуют, что спусковым механизмом для возникновения ускоренной 

природной эрозии были сильные пожары. Уничтожение в огне 
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лесной растительности на склонах, где пожары наиболее сильны, 

обнажили поверхность почвы и провоцировали вначале плоскост-

ную, а затем линейную эрозию (Сычева, Дайнеко, Чичагова, 

1992). Роль пожаров в формировании пород Серой толщи под-

тверждается наличием большого количества фитолитов темного 

цвета — индикаторов воздействия огня (Boyd, Matthe, 2002). Пер-

вопричиной пожара могли быть вулканический пеплопад, удар 

молнии на фоне длительной засухи. 

Изучаемое пространство было заселено людьми около 3500 л. 

н. (Heine, 2003), а по нашим данным, возможно, раньше (около 

4200 л. н.), следовательно, темные фитолиты в верхних горизон-

тах Серой толщи могут быть также доказательством выгорания 

мест, связанных с древними поселениями. С этого времени можно 

говорить о возрастающей роли антропогенного фактора в эрозии 

почв.

Плоскостная или мелкоструйчатая (бороздчатая) эрозия начи-

нается сверху от местного водораздела — разрушенной вершины 

малого вулкана или других относительно выровненных площадок 

верхних частей склонов. Модели таких процессов буквально пред-

ставлены на любой поверхности, лишенной растительности (рис. 

64 А, Б, вкладка). Плоскостная эрозия, съедая Серую толщу 

и часть Бурой до тепетате ТР 3, образует циклообразные, изрезан-

ные площадки обнаженных тепетате — головки барранок (рис. 63 

А, 65 Б, вкладки). Они служат временными вместилищами вод-

ных потоков. 

Угол падения поверхности тепетате колеблется от 3–5 до 7–10°. 

Вода течет по склону, частично смывая почвенные горизонты, 

особенно гор. А1, нижележащие горизонты (Е и Bt) почв уплотня-

ются. Сверху в аккумулятивных позициях на них откладывается 

педоседимент из материала гумусового горизонта. Добавление 

порции свежего пирокластического материала превращает его 

в тепетате. В транзитных позициях, где нет гор. А1, основой для 

тепетате служит материал гор. Е, также с добавлением пепла. Те-

петате большей частью сложены коллювиальным материалом, 

свидетелем сильных, но не всегда разрушительных склоновых по-

токов с участием пирокластического материала. Иногда можно 

видеть включения целых блоков переотложенных тепетат, залега-

ющих наклонно (рис. 12, 65, вкладка). 
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Водные потоки десятилетиями, двигаясь по поверхности тепе-

тат, уплотняли, цементировали их, но, в конце концов, размыва-

ли, образуя каньонообразные верховья барранок (см. рис. 34). 

Они начинаются с рытвин, промоин, но очень быстро превраща-

ются в глубокий овраг, прорезающий древние слои вплоть до 

красных тепетате. 

Все изученные баранки, Молодая, Бибуса, Консепсион, идут 

по палеоврезам, заполненным бурым аллювио-коллювием, пере-

крытым хорошо развитой погребенной почвой. Ее 14С-возраст 

около 8100 ± 110 л. н. в Молодой барранке (см. табл. 3; рис. 33). 

Наиболее глубокий и интенсивный врез приходится на время за-

ложения барранок — формирование ложа палеоформ. Первона-

чальное заполнение их происходило ускоренными темпами. Ниж-

ний слой бурого коллювия М 3 иногда содержит маломощные те-

петате и слаборазвитые почвы. Потом эрозионные процессы 

ослабились, и на коллювии сформировалась довольно развитая 

темная почва (8100 ± 110 л. н.). После чего почва была быстро за-

хоронена под зубовидной тепетате, сложенной сцементирован-

ным педоседиментом, имеющим сходный радиоуглеродный воз-

раст. Затем возобновилось накопление коллювия М 2 до новой 

фазы почвообразования 6260 ± 100 л. н. 

5.3.5. Этапы развития барранок 
Приведенные данные свидетельствуют, что линейные эрози-

онные формы — барранки врезались несколько раз: 

1) после 22 000/18 000 л. н., но перед 14 500 л. н. — закладывает-

ся ложе палеоврезов; 

2) в позднеледниковье — раннем голоцене (между 12 400 и 

8000 л. н.), возможно, этот этап связан с тремя глобальными похо-

лоданиями: поздним дриасом (11 000–10 300 л. н.), пребореаль-

ным — 10 000 л. н. и бореальным холодными эпизодами — 8200 л. н.

3) после оптимума голоцена при изменении тренда к похоло-

данию (неогляциалу) около 4500–4300 л. н.;

4) во время первичного освоения территории человеком. 

Возможно, 3-й и 4-й этапы совпали. Результат этого — наибо-

лее гумусированный педоседимент, образованный в результате 

смыва гумусового горизонта почв оптимума голоцена. Он форми-

рует средний слой аллювио-коллювия в барраночных террасах 

и на склонах ниже разреза 12/07;
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5) формирование современных барранок. Современные овра-

ги — явление относительно молодое, в большой степени обуслов-

ленное совпадением природной тенденции — расчленения релье-

фа и ускоренной антропогенной эрозии. В верховьях они проре-

зают древние почвенно-тепетатные толщи, ниже идут по 

аллювиально-коллювиальным заполнениям, накопившимся 

в предшествующие этапы развития барранок. 

Полученные нами данные совпадают с материалами А. Борей-

ши и К. Фредерика (Borejsza, Frederick, 2010), которые выделили 

три разновозрастные террасы, свидетельствующие о трех этапах 

врезания в барранках штата Тласкала. Наиболее древняя терраса 

образовалась в позднем плейстоцене (вероятно, в МИС 2.2), дру-

гая терраса сформировалась в конце позднеледниковья — в ран-

нем голоцене (в ее основании присутствуют раннеголоценовые 

гидроморфные аллювиальные гумусированные отложения), мо-

лодая терраса и днище сформированы в позднем голоцене. 

5.3.6. Последовательность природных событий за последние 
40 000 лет

1. Лювисоли с возрастом около 38 000 л. н. и около 28 000–

26 000 л. н. Лесные ценозы умеренного пояса.

2. «Холодные» лювисоли, глейсоли возрастом около 24 000 л. н. 

и, 22 000–19 000 л. н. Лесные, умеренно холодные ценозы.

Хотя палеопочвы Серой толщи в районе Тласкала преимущест-

венно представлены лювисолями, однако в почвенной памяти 

четко фиксируется не только температурный тренд (в сторону по-

холодания), но и тренд изменения увлажненности (в сторону уве-

личения). Почвы максимума оледенения (LGM) отражают более 

холодные и влажные условия (возможно, влажные условия связа-

ны с холодом) формирования по сравнению с почвами МИС 3. 

3. Озерный этап в максимум оледенения (после 19 000–18 000 л. н.). 

Возможны эпизоды засух.

4. Начало нового эрозионного цикла, связанного с устойчи-

вым трендом к потеплению и увлажнению климата, после 

18 000–14 500 л. н. Резкая перестройка ландшафтов в позднелед-

никовье. Спуск водораздельных и склоновых озер. Заложение 

лож палеоврезов. На месте спущенных озерец формируются эро-

дированные площадки головок барранок. Ниже закладывается 

ложа палеоврезов. 
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5. Формирование позднеледниковых почв на месте головок 

барранок около 13 400 л. н. (андосоли) и 12 400 л. н. (лювисоли).

6. Пульсирующее заполнение палеоврезов в конце позднелед-

никовья и в раннем голоцене с короткими перерывами на форми-

рование маломощных тепетате и слаборазвитых почв (в днищах 

палеоврезов). Формирование синлитогенной почвенной гидро-

морфной толщи. Максимальные скорости осадконакопления 

были в интервале 12 400–8500 л. н. 

7. Стабилизация поверхности в голоцене и формирование 

почвы моложе 8200 л. н.

8. Тепетизация после 8000 л. н. (похолодание около 7800 л. н.).

9. Оптимум голоцена — наиболее благоприятные условия 

(тепло и умеренно влажно) — формирование лювисолей в верхо-

вьях барранок под лесными биоценозами. В низовьях барраноч-

ных систем имели место осадконакопление и тепетизация. Лес-

ные и саванные ландшафты.

10. Конец среднего голоцена. Похолодание, вызвавшее деста-

билизацию склоновых ландшафтов, днищ и склонов барранок. 

Характерно чередование этапов почвообразования, разное про-

явление эрозии почв и тепетизации по склонам и продольному 

профилю барранок: в верховьях — чередование тепетате и пог-

ребенных почв, в средней части — накопление нескольких слоев 

коллювия с маломощными почвами и тепетате, в низовьях — 

отсутствие погребенных почв, чередование коллювия и тепета-

те. Саванные и степные ландшафты. Этап аридизации климата 

4200 л. н. (по карбонатам). Пересыхание озерец.

11. Антропогенная эрозия протекала в течении нескольких эта-

пов активизации (не менее трех). Она прошла следующие стадии: 

1) образование эродированных площадок (головок барранок); 

2) заложение оврагов — барранок в теле заполненных палео-

депрессий; 3) формирование бедлендов. Современный этап — ус-

коренная линейная эрозия из-за совпадения естественного и ант-

ропогенного трендов.
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ТЕОТИУАКАН

Ключевой участок Сан-Пабло расположен в речной долине, 

где находится знаменитый археологический памятник Теотиуа-

кан (рис. 68 А, Б, вкладка). Она располагается к западу-северо-

западу от блока Тласкала, ее верховья практически смыкаются 

с северо-западной окраиной блока (см. рис. 14, вкладка; рис. 16). 

Это дает основания для их сопряженного анализа и разработки 

единого палеоэкологического сценария. Долина Теотиуакана 

уже давно и систематически исследуется различными специа-

листами, в том числе неоднократно геологами и палеопочвове-

дами (Lounejeva Baturina, et al., 2006; McClug de Tapia et al., 2005; 

Rivera-Uria et al., 2007; Sedov et al., 2009a; Solleiro-Rebolledo et al., 

2006, 2011, 2015; Сычева, Седов, Соллейро-Реболледо, 2010 

и др.). Определяющими элементами рельефа являются долина 

реки и обрамляющие ее потухшие вулканы, относящиеся 

к ТМВП. Наиболее высокий из них вулкан Серро-Гордо (Cerro 

Gordo) высотой немногим более 3100 м (рис. 17, вкладка). Скло-

ны вулканов покрыты древесно-кустарниковой растительнос-

тью и нарушены барранками. Конусы выноса барранок, смыка-

ясь между собой, плащом покрывают прилегающую к вулкану 

поверхность речной долины Сан-Пабло. В настоящее время до-

лина занята плантацией кактусов (опунция) с акациями и ивами, 

растущими по межам участков. 

6.1. Трансекта через долину Теотиуакан: голоценовые почвы 
и отложения

Для реконструкции истории развития ландшафтов, почв 

и форм рельефа в голоцене нами изучены разрезы, образующие 

трансекту от вершины вулкана Серро-Гордо через долину до раз-

рушенной вершины небольшого вулкана Патлачике (см. рис. 16, 

69, 70, вкладка) (Solleiro-Rebolledo et al., 2015). 
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Разрез Серро-Гордо заложен на выровненной вершине вулкана 

Серро-Гордо. Его кратер уничтожен эрозией. Вершина плоская, 

неровная, поросшая разреженным дубовым лесом. Микрорельеф 

неровный — понижения чередуются с повышениями и склонами. 

Разрез Серро-Гордо: 19°45'16,3'' с.ш. и 98°49'31,97'' з.д., 3040 м 

над уровнем океана (см. табл. 4; рис. 70–1, вкладка). 

Рис. 69. Трансекта от вершины вулкана Серро-Гордо до вершины вулкана Патла-

чике (рисунок из статьи Solleiro-Rebolledo, Sedov, Sycheva et al., 2015)

Fig. 69. Transect from the top of Cerro Gordo volcano to the top of Patlachique volcano. 
From Solleiro-Rebolledo, Sedov, Sycheva et al., 2015
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Таблица 6. Строение разреза Серро-Гордо

Table 6. The structure of the section of Cerro Gordo

Слой,
горизонт

Глубина, 
см

Описание

Аh 0–30 Темно-серо-коричневый (шоколадный) средний суглинок, 

хорошо оструктуренный, комковато-зернистый, копроген-

ный, густо переплетен корнями растений, пористый. Поры 

биогенные. Много копролитов и полых ходов червей диамет-

ром 2–3 см. Редкие включения щебня вулканических пород 

розового цвета, крупных семян растений

АВt 30–70 Суглинок средний темно-серый с легким красноватым оттен-

ком, комковато-зернистой структуры, с редкими черными 

глянцевыми гумусово-глинистыми кутанами, влажный, коп-

рогенный. Граница резкая, ровная

2 Bt 70–80, 

вскрытая

Коричневато-красный тяжелый суглинок, влажный, мелко 

ореховатой структуры. Педы покрыты тонкими черными 

глянцевыми пленками. Их немного

Профиль сложный — высокоплодородная голоценовая почва 

(файозем) развита на иллювиальном горизонте плейстоценовой 

лювисоли, образуя позднеплейстоценово-голоценовый педоком-

плекс. 

Разрез Сан-Мартин расположен на окраине одноименного го-

родка Сан-Мартин, примерно в 1 км от подножия вулкана Серро-

Гордо. Поверхность долины плоская, неровная, слегка выпуклая, 

прорезана неглубоким оврагом. Преобладает травянистая расти-

тельность, но много кактусов, в основном опунции. Покрытие 

поверхности растительностью от 70 до 50 %. Местами на эродиро-

ванной поверхности разбросаны угловатые и окатанные камни 

вулканических пород, а также фрагменты керамики и обсидиано-

вые орудия. За ручьем, ближе к вулкану, виден вал высотой 1 м, 

ограничивающий более высокий уровень террасы. Вероятно, это 

конус выноса, поскольку как раз напротив на склоне вулкана 

видна крупная барранка с вилкообразным верховьем, рассекаю-

щая весь склон вулкана Серро-Гордо от вершины до подножия. 

Конус выноса барранки разделен неглубокой (1,5 м) плоскодон-

ной ложбиной шириной около 20 м. Эта ложбина является про-

должением барранки на склоне вулкана после перехода ее в доли-

ну. Она перпендикулярна по отношению к оврагу. Овраг, вероят-
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но, образовался на дне древнего ирригационного канала, борт 

которого ограничивает вал, разрушенный ложбиной. 

Разрез Сан-Мартин: 19°43'39,22'' с.ш. и 98°49'47,4'' з.д., 2290 м 

над уровнем моря (табл. 7; рис. 70–2, вкладка).

Таблица 7. Строение разреза Сан-Мартин

Table 7. The structure of the section of San Martin

Слой, го-
ризонт

Глубина, 
см

Описание

Аd 0–5 см Серый легкий пылеватый гумусированный суглинок зернис-

той структуры, густо переплетен корнями растений, содержит 

много керамики, гравия, вскипает

АС 5–30 То же, на глубине 30 см найден скребок, корней меньше, 

камни по всей глубине, но их немного, вскипает

2С 30–85 Коллювий. Светло-серый слегка гумусированный легкий суг-

линок с прослоями тонкого коричневато-желтого песка. Про-

слои горизонтально волнистые. Вскипает. Содержит щебень 

и крупные камни вулканических пород. Переход заметный по 

гранулометрическому составу. Нижняя граница резкая, гори-

зонтальная (эрозионная)

2 А 85–110 Погребенная почва. Темно-серый, с коричневатым оттенком 

средний гумусированный суглинок, комковато-зернистый, 

слоеватый, однородный, не оглеенный, есть редкие и мелкие 

камни (0,5–1 см), не кипит

4 Ниже 

110

Тепетате. Буровато-желтая плотная опесчаненная супесь, 

сцементированная, карбонатная

Поверхностная почва — камбисоль сформирована на культур-

ном слое и агрогенном коллювии, имеющем признаки аллюви-

альной переработки (прослои песка). На глубине 85 см залегает 

черная почва (терра негро) — луговая почва с вертиковыми при-

знаками.

Координаты разреза Сан-Пабло: 19°42'319,22'' с.ш. и 98°49'00'' 

з.д., 2280 м над уровнем моря. Изученный разрез имеет две ступе-

ни. Первая — естественная ступень (Сан-Пабло 1) — это глубина 

уреза пересохшего речного русла около 2 м. Вторая ступень (Сан-

Пабло 2) — вырытая в русле траншея глубиной от 2 до 8 м, вскры-

вающая более древние позднеплейстоценовые аллювиально-кол-

лювиальные отложения, будет подробно охарактеризована ниже. 

Первая ступень сложена аллювием, погребенной почвой и двух-
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слойным антропогенным коллювием. Артефакты 2000-летнего 

возраста (ровесники пирамид Солнца и Луны), залегающие на 

глубине 1–1,2 м, приурочены к горизонту Аh погребенной антро-

погенно измененной почвы (рис. 70–3, вкладка). Эта черная 

почва — вертисоль с нижним иллювиально-карбонатным гори-

зонтом, наиболее гумусирована, залегает на древнем аллювии (мес-

тами преобразованном в тепетате). Эта почва, маркирующая по-

верхность, на которой развивалась классическая Теотиуаканская 

цивилизация, была подробно охарактеризована (Sanchez et al., 

2013). Она перекрыта более молодым буровато-серым слоистым на-

носом, в верхней части — более светлым и неоднородным (культур-

ный слой), на котором развита современная почва (флювисоль).

Разрез Канал заложен на склоне ирригационного канала в де-

ревне между автомобильным и пешеходным мостами. Склон под-

резан дорогой. Ниже дороги — канал каньонообразной формы, 

шириной 5–7 м. Борта канала сложены позднеплейстоценовыми 

тепетате.

На месте разреза склон полого падает к каналу. Верхняя треть 

задернована.

Разрез Канал расположен на высоте над уровнем моря 2280 м, 

его координаты 19°40'12,5'' с.ш. и 98°50'40,0'' з.д. (табл. 8; рис. 

70–4, вкладка).

Таблица 8. Строение разреза Канал

Table 8. The structure of the section of the Canal

Слой,
горизонт

Глубина, 
см

Описание

C 1 0–40 Коллювий (пролювий) — гумусированный суглинок серого 

цвета, содержит много крупных окатанных камней вулкани-

ческих пород

C 2 40–70 Коллювий (пролювий) менее гумусированный, светло-серый 

с большим количеством включений камней, гальки и щебня 

более мелкого размера (3–5 см). Камни покрыты белесой 

плесенью, которая не кипит. Граница ровная, переход резкий

2 A 70–100 Погребенная почва (камбисоль) — серый, с буроватым оттен-

ком гумусированный, слегка опесчаненный суглинок, порис-

тый, зернистой структуры, много копролитов, практически 

не содержит включений камней. Горизонт выдержан по про-

стиранию и прослеживается благодаря оструктуренности. 

Граница ровная, переход резкий
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2 C 100–140 Слоистый аллювио-коллювий — супесь буровато-серая, не-

четко горизонтально слоистая, с включениями гравия и галь-

ки вулканических пород, наименее гумусированная. Переход 

заметный до резкий, граница ровная

3 AE 140–180 Верхняя часть (140–150 см) — рыхловатый, без кавернозной 

пористости, несколько опесчаненный суглинок. Ниже 150 

см — темно-серый, с коричневатым оттенком средний сугли-

нок ореховатой структуры, пористый (кавернозный), но без 

натеков. Кверху коричневатость нарастает. Переход к нижеле-

жащему слою постепенный

3 АBtss 180–195 Погребенная почва (вертисоль или терра негро). Темно-серый 

(практически черный лак), средний суглинок, хорошо ост-

руктуренный ореховато-угловатой структуры (педы с тре-

угольными гранями покрыты черными глянцевыми кутана-

ми). Переход резкий

4 C Ниже 

195 см

Тепетате — плотный, сцементированный песок, серовато-

желтый

Черная почва залегает на позднеплейстоценовой тепетате глу-

боко от поверхности (180 см), хорошо оструктурена, с яркими 

вертиковыми признаками, перекрыта гумусированным коллюви-

ем, образованным из материала этой же почвы, снесенного с более 

высоких поверхностей. В верхней части почва деградирована (гор. 

АЕ) вследствие длительного сельскохозяйственного воздействия 

(полива и обработки). Выше развит коллювий с признаками ал-

лювиальной переработки — более опесчаненный и слоистый. 

Верхняя погребенная почва (камбисоль) — слабо развитая, захо-

ронена под двухслойным наносом. Последний, вероятно, образо-

вался за счет разрушения древних антропогенных террас, которые 

расположены на склонах малых вулканов. Двухслойность коллю-

вия отвечает разным фациям наноса одного и того же эрозионно-

го этапа. Вначале поток был менее сильным и переносил мелко-

зем с включением гравия вулканических пород. Затем сила и ско-

рость потока увеличились, и стали переноситься более крупные 

камни оград. 

Разрез Барранка Патлачике заложен на обрывистом борту од-

ноименной барранки. Барранка берет начало на склоне вулкана 

и продолжается в долине. Она имеет U-образную форму, ширину 

40–50 м и врезана на глубину 8–10 м. Стенки барранки отвесные, 

сложенные позднеплейстоценовыми тепетате. Днище плоское, 
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прорезано меандрирующим руслом временного водотока (сейчас 

оно сухое). Местами отмечаются фрагменты невысоких террас 

(бывшие днища). Вероятно, врезание было неоднократным и про-

исходило в недавнее время. 

Разрез Барранка Патлачике: 19°38'13,1'' с.ш. и 98°48'40,2'' з.д. 

(табл. 9; рис. 70–5, вкладка).

Таблица 9. Строение разреза Барранка Патлачике

Table 9. The structure of the section the Barranca Patlachique

Слой, 
горизонт

Глубина, 
см

Описание

Аh 0–30 Светло-серый сухой легкий суглинок, однородный, густо пере-

плетен корнями растений. Переход заметный по цвету и грану-

лометрическому составу

В1 30–50 Серо-коричневый средний суглинок, гумусированный, плот-

ный, мелкоореховатой структуры, с редким гравием. Переход 

постепенный

Вt 50–80 Серо-коричневый средний суглинок, гумусированный, плот-

ный, ореховатой структуры, с обилием кутан. Много корней 

растений. Переход заметный по цвету

2 АВ 80–90 Погребенная почва. Темно-серый, с коричневатым оттенком 

средний суглинок, ореховатой структуры, с тонкими кутанами 

по граням педов и биогенным порам, однородный, встречают-

ся мелкие копролиты

3 Вt 90–110 Суглинок буровато-желтый, опесчаненный, крупноореховатой 

структуры, плотный. Кавернозные поры покрыты тонкими гу-

мусово-глинистыми кутанами

ВС Ниже 110 см — сцементированная, плотная супесь (тепетате)

Современная почва — камбисоль, с элементами элювиально-

иллювиальных процессов, превративших делювий в горизонт Вt 

с кутанами. Черная почва залегает на глубине 80 см, развита на 

коллювии, переходящем в тепетате, перекрыта гумусированным 

делювием, на котором развита дневная почва. Вероятно, черная 

почва несколько эродирована, отсутствует наиболее черный, хо-

рошо оструктуренный горизонт.

Разрез Серро-Патлачике расположен на вершине одноименно-

го небольшого вулкана на противоположной южной стороне до-

лины. Высота вулкана примерно 70–80 м над уровнем долины. На 

вершине и склонах вулкана растительность саванного типа: дере-
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вья — дуб, пируль, сосна, акация и многоцветное разнотравье: 

люпины, сложноцветные, вьюнки. Произрастают также кактусы. 

Вершина — это нагромождение глыб вулканической брекчии, 

покрытой лишайниками. Почва — лептосоль, занимает про-

странства между крупными камнями.

Разрез Серро-Патлачике: 19°37'55,2'' с.ш. и 98°48'31,18'' з.д. м 

2700 м над уровнем моря (табл. 10; рис. 70–6, вкладка).

Таблица 10. Строение разреза Серро Патлачике

Table 10. The structure of the section Cerro Patlachique

Слой, 
горизонт

Глубина, 
см

Описание

АС 0–20 Темно-серый, с коричневатым оттенком легкий суглинок, 

густо переплетен корнями растений, образует дернину. Много 

слабо перепревшей органики — отмерших корней, коры дере-

вьев. Содержит многочисленные включения камней вулкани-

ческой брекчии разной размерности, преимущественно 2–3 

см, фрагменты керамики времени Теотиуакана

С Брекчия вулканических пород розового цвета

Склон вулкана северной экспозиции, обращенный к долине, 

в верхней части более крутой, в средней и нижней — пологий, 

террасированный. Террасы времен древнего Теотиуакана 

(2000 лет), разной степени сохранности (рис. 71, вкладка). Верх-

ние 2–3 террасы более узкие, 5–7 м, местами с сохранившимися 

фрагментами оград, сложенных преимущественно окатанными 

камнями вулканических пород. Нижние 2–3 террасы широкие, до 

20–30 м, не имеют каменных оград. В средней части склона тер-

расы размыты, на поверхности много камней. Сейчас высота тер-

рас не превышает 80–70 см. Предполагается, что они имели высо-

ту до 2 м, были сложены седиментами и материалом черной па-

леопочвы, взятыми из долины. В настоящее время плодородная 

почва погребена под коллювием или размыта. 

6.2. Позднеплейстоценовые почвенно-тепетатные толщи, палео-
врезы и палеокатены.

Позднеплейстоценовые почвенно-седиментационные серии 

были изучены в опорном разрезе Сан-Пабло 2 (Сычева и др., 2010; 

Solleyro-Rebolledo et al., 2011). Он заложен в искусственном кот-
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ловане — траншее, углубившей сухое русло одноименной реки 

(рис. 72, вкладка). На глубине 7–8,5 м (разрез 7) вскрывается хо-

рошо развитая текстурно-дифференцированная почва — люви-

соль с горизонтами: E (20 см) — Bt (80 см) — Bca — SP 4 (рис. 73; 

вкладка). В элювиальном горизонте присутствуют скелетаны 

и Mn-Fe-новообразования. Глинисто-иллювиальный горизонт 

представлен буровато-серым суглинком сложной ореховатой 

структуры с мощными гумусово-глинистыми кутанами. Книзу 

структура укрупняется до мелкопризматической, появляются 

карбонатные конкреции (гор. Вса). 

Лювисоль перекрыта почвой SP 3 с гор. Btg (70 см) и в зооген-

ный (30 см) — перерытым землероями горизонтом. Ее гор. Btg 

хуже проработан иллювиальными процессами, чем аналогичный 

гор. Bt почвы SP 4. 

В профиле залегающей выше почвы — SP 2.2 выделяется кар-

бонатный горизонт (Bca 2) мощностью 40 см, как и в лежащей над 

ней менее развитой почве — SP 2.1 (Bca 1) мощностью 30 см. Обе 

почвы сформированы на пирокластических, аллювиально-кол-

лювиальных отложениях, практически полностью переработан-

ных почвообразованием. Мощность отложений увеличивается 

в сниженной восточной части траншеи.  

Погребенные почвы фиксируют древние поверхности, сущест-

вовавшие в относительно устойчивые фазы развития ландшаф-

тов, в изучаемом разрезе — это очень пологие склоны. Сочетания 

почв по склонам образуют разновозрастные катены, отражая лате-

ральное разнообразие почвенного покрова. Нижняя почва (SP 4) 

развита на слабонаклонной поверхности, падающей на юго-вос-

ток. Вниз по погребенному склону элювиальный и иллювиальный 

горизонты лювисоли замещаются их оглеенными вариантами. 

Такое сочетание горизонтов, сменяющих друга по латерали — по-

логому склону, отражается в изменении строения почв разных 

секторов, образующих слабоконтрастную палеокатену 1. В том же 

направлении увеличиваются мощность перерытого горизонта вы-

шележащей почвы SP 5, который замещается коллювиальным ог-

леенным суглинком в палеодепрессии (в разрезах 2 и 3; рис. 74, 

вкладка). В разрезе 1 коллювий, как и вышележащий гор. Btg почвы 

SP 5, срезается палеоврезом 1. Почва SP 5 образует неконтрастную 

катену 2, что связано с уменьшением угла падения склона. 
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Между почвами 5 и 4 залегает палеоформа 1, представляющая 

собой поперечный срез погребенного речного русла (рис. 72, 

вкладка; рис. 74, вкладка). Его перекрывает глеезем (SP 2.2) — 

гор. G в разрезах 1, 2. Выше по склону, в разрезах 3–5, глеевый 

горизонт замещается гор. Bg, в разрезе 6 — карбонатным оглеен-

ным горизонтом — почва и карбонатным горизонтом Вса 2 в раз-

резах 7, 9–11 (рис. 75, вкладка). В разрезе 8 почва SP 2.2 уничто-

жена палеоврезом 5. Такое изменение строения почвы SP 2.2 по 

склону образует контрастную катену 3, меняющуюся от неоглеен-

ных карбонатных почв со слоями каличе в верхней части склона 

до глеезема в субаквальной депрессии (форма 2). 

Поверхность, сформированная после заложения форм 1 и 2, 

отраженная в строении секторов этой катены, имеет значитель-

ный наклон — на юго-восток (рис. 76). Более молодая почва 

Pd 2.1 с гор. Вса 1 увеличивается по мощности все в том же на-

правлении. В сниженной части карбонатный горизонт сменяется 

слабооглеенным, демонстрируя слабоконтрастную катену 4. По-

верхность, на которой развита эта катена, имеет меньший наклон, 

чем более древняя, связанная с катеной 3.  

Непосредственно над верхней карбонатной почвой SP 2.2 зале-

гают несколько палеоврезов в противоположных концах траншеи. 

Все палеоврезы, в том числе и более древние 1 и 2 (рис. 74), имеют 

разные форму и строение заполняющих отложений, характеризу-

ющие их генезис и темпы накопления осадков.

Палеодепрессии отражают как саморазвитие речной долины, 

так и катастрофические события, связанные с интенсивностью 

временных водных потоков со склонов вулканов. И те и другие 

прямо или косвенно зависят от климатических изменений. Палео-

врез 1, как уже говорилось, представляет собой фрагмент речного 

русла глубиной около 2 м и диаметром 30–40 м, с закономерно 

меняющимися отложениями вверх по разрезу. В днище залегают 

крупнообломочный несортированный сцементированный галеч-

ник (базальный или плотиковый горизонт), сменяемый кососло-

истым песком (русловая фация аллювия), а выше — переслаива-

нием песков и супесей. Такое строение отражает постепенное 

снижение силы флювиального потока от быстрого, фактически 

горного, до «спокойного» руслового равнинного. 
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Аллювиальная толща перекрыта глеевым горизонтом, который 

вместе со склоновым вариантом почвы SP 2.2 — гор. Bg образует 

палеоформу 2, частично наследующий первую. Это субаквальная 

депрессия глубиной около 1,5 м и диаметром больше 50 м, сфор-

мированная над заполненным речным руслом — врезом 1. Она 

четко выражена в палеорельефе благодаря не только падению 

слоя, но и изменению почв, образующих палеокатену 3. Депрес-

сия частично заполнилась осадками аллювиально-коллювиаль-

ного генезиса, в которых найден обсидиановый обломок, но оста-

лась выраженной в рельефе, в дальнейшем наследовалась палеов-

резами 3 и 4. Данные врезы, как и врез 5, залегают над почвой SP 

2.1 с гор. Вса 1, т.е. являются моложе его. 

Палеоврез 3 представляет собой округлую депрессию диамет-

ром 4–5 м, глубиной около 3 м, заполненную неоднородными ко-

сослоистыми галечниками и песками с мелкими вложенными 

V-образными врезами (рис. 74, вкладка; рис. 76). Подобные нано-

сы отложены быстрыми водными потоками, по силе подобными 

горным речкам.

Палеоврез 4 сходного облика и такой же глубины, но большего 

диаметра — 8 м. В основании он заполнен галечником, кверху 

сменяемым линзовидно-слоистыми песками и супесями. В кров-

ле переслаиваются слои супеси и суглинка, повторяя очертания 

уменьшающейся по глубине депрессии. Подобное строение де-

монстрирует поперечный срез речных отложений, отражая посте-

пенное снижение силы водотока.  

Палеоврезы 5 и 6 залегают в более высокой части древнего па-

леосклона (в начале траншеи), реконструируемого слабоконтраст-

ной катеной 1 (рис. 75, вкладка; рис. 76). 

Палеоврез 5 диаметром 4,5 м и глубиной около 2,3 м занимает 

то же стратиграфическое положение, что и врезы 3 и 4, — развит в 

кровле первого карбонатного горизонта почвы SP 2.2. Заполнен 

он преимущественно субгоризонтально суглинисто-супесчаными 

отложениями, отражающими постепенное уменьшение глубины 

палеовреза. То есть сила флювиального потока еще более умень-

шилась по сравнению с потоком, заполняющим осадками па-

леоврез 4. 

Палеоврез 6 наследует палеоврез 5 со смещением тальвега 

и представляет собой ложбину стока с меньшими скоростями, чем 
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в предыдущем врезе. Его диаметр значительно увеличивается — 

до 25 м, а глубина уменьшается до 1,5 м. Палеоврез заполнен ал-

лювиально-коллювиальными супесями и суглинками.

6.3. Обсуждение материалов исследования
6.3.1. Голоценовые почвы
Основной голоценовый стратиграфический уровень — черная 

почва, или терра негро, средне-, позднеголоценового возраста, 

хорошо сохранившаяся (особенно в центральной части долины) 

вертисоль (рис. 69). Ее строение и степень сохранности варьиру-

ют в зависимости от положения в трансекте. Вблизи вулканов 

почва немного эродирована и представлена гор. АВ (разрез Бар-

ранка Патлачике). Она развита во всей долине, плавно поднима-

ясь к поверхности у подножий вулканов и опускаясь на наиболь-

шую глубину в центре долины. Вертисоль залегает на позднеплей-

стоценовой тепетате или одновозрастном маломощном 

аллювио-коллювии (разрез Барранка Патлачике). В трех разрезах: 

Сан-Мартин, Сан-Пабло, Барранка Патлачике — вертисоль зале-

гает на глубине 80–100 см. Значительно глубже, на глубину 

180 см, она захоронена в центральной части долины (разрез Канал, 

рис. 70–3, вкладка). В этом разрезе верхняя часть профиля почвы 

деградирована. Вертисоль перекрыта гумусированным коллюви-

ем (делювием в российской геоморфологии), образованным из ее 

же материала с добавлением эолового и/или пирокластического 

осадка. Коллювий накапливался на пологих склонах (с уклоном 

от 2°) за счет деятельности безрусловых потоков во время сильных 

дождей. Ближе к подножиям вулканов, особенно на конусах вы-

носа барранок, в гумусированный коллювий примешивался мате-

риал разрушения позднеплейстоценовых тепетате и коллювия, 

залегающих на склонах вулканов. В центре долины, у русла рек, 

почва перекрыта аллювием, что дает возможность предположить, 

что в отдельные этапы поверхность подвергалась затоплению па-

водковыми водами. Колониальные письменные источники фик-

сируют сильные паводки, вплоть до XVII века. В настоящее время 

этого не происходит, так как долина дренирована глубоко врезан-

ными барранками и каналами. 

Осадконакопление в долине было неоднородным по скорости 

и интенсивности. Вначале скорости были небольшими. Накапли-
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вался преимущественно тонкий материал (гумусированный де-

лювий). Впоследствии произошло усиление флювиальной актив-

ности. Затем скорости денудационно-седиментационных процес-

сов снизились, и наступил период устойчивого развития 

ландшафтов — стала образовываться новая почва — камбисоль. 

На большей площади долины она — поверхностная (дневная). Но 

в разрезе Канал эта почва погребена под наиболее молодым нано-

сом — коллювием, с большим количеством обломочного матери-

ла, отложенного временными сильными потоками.

6.3.2. Позднеплейстоценовые палеопочвы, палеокатены и
палеоврезы

В опорном разрезе Сан-Пабло выделено 5–6 разновозрастных 

палеопочв, включая голоценовые, разделенных пирокластиче-

скими аллювиально-коллювиальными отложениями, практичес-

ки полностью переработанными последующими почвообразова-

нием. А так как почвы лишены верхних горизонтов, то можно 

предположить, что перед погребением они были эродированы. 

Почвы образуют сочетания по склонам — палеокатены, которые 

отражают древние ландшафтные поверхности, имеющие однона-

правленный уклон (с северо-востока на юго-запад) — в сторону 

падения продольного профиля реки. Такое направление склона 

сохраняется и для всех катен, но выражено в разной степени, что 

отразилось на контрастности их строения.

Катена 1, образованная почвой SP 4, слабоконтрастная, отра-

жает наиболее длительный этап устойчивого динамического раз-

вития ландшафтов, связанный с относительной стабилизацией 

морфолитогенных процессов и интенсификацией процессов поч-

вообразования в условиях лесной растительности (рис. 78). Это 

подтверждается мощным и четко дифференцированным на конт-

растные горизонты профилем нижней лювисоли. 

Затем следовал этап усиления седиментационных процессов, 

вероятно пирокластического генезиса, переотложенного в основ-

ном коллювиальным путем. Результатом этого этапа стало умень-

шение угла падения склона и значительное снижение контраст-

ности катены 2. Следует отметить, что накопление коллювия со-

провождалось его зоогенной переработкой, т.е. можно говорить 

о синлитогенном почвообразовании в этот период.
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Катена 2 демонстрирует менее продолжительную приоста-

новку седиментационных процессов, чем катена 1, так как почва 

SP 3 менее мощная и дифференцированная, чем нижележащая 

лювисоль. 

Катена 3 — резко контрастная, сформированная после нового 

выпадения тефры и переработки ее аллювиальными эрозионно-

аккумулятивными процессами, связанного с заложением форм 1 

и 2. Почва SP 2.2, маломощная, с карбонатным горизонтом, заме-

щаемым оглеенным горизонтом в субаквальных условиях. Ее 

мощность и строение указывают на ухудшение палеоэкологиче-

ских условий в сторону относительного похолодания и иссуше-

ния, а также на меньшую длительность почвообразования по 

сравнению с предшествующими педогенными фазами. Затем 

вновь возобновились процессы поступления пепла и переработки 

его склоновыми процессами, что вызвало накопление коллювия 

в сниженной части склона и его выполаживание, поэтому катена 

4 неконтрастная, о чем свидетельствует второй карбонатный го-

ризонт, связанный с почвой SP 3. Эта почва по генезису, сходная 

с SP 2.2, также формировалась менее продолжительное время и на 

более ровной поверхности. 

Затем следует катастрофический геоморфологический этап, 

характеризующийся резко возросшими скоростями рельефообра-

зования. Закладываются палеоврезы 3–6, относящиеся фактичес-

ки к одной возрастной генерации. Все они отражают поперечные 

срезы флювиальных потоков, протекавших со склонов вулкана 

Серро-Гордо (рис. 77). Морфология врезов и строение заполняю-

щих отложений показывают постепенно уменьшающуюся силу 

горного потока от вреза 3 до вреза 6. 

После врезания и заполнения палеоформ 3–6 темпы и актив-

ность временных водотоков ослабли и возобновилось относитель-

но «спокойное» аллювиально-коллювиальное осадконакопление, 

характеризующееся невысокими скоростями (аллювиальная ста-

дия, связанная с меандрированием реки по слабонаклонной доли-

не). Такая тенденция сохранилась вплоть до настоящего времени. 

Ведущими рельефообразующими процессами в долине явились:

1) эоловый привнос пирокластического материала (тефры) 

и пыли;
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2) аллювиально-коллювиальный перенос с запада на восток по 

уклону продольного профиля реки — создание слабонаклонных 

поверхностей 1–4 и формы 2; 

3) флювиальная деятельность реки (врезание и меандрирова-

ние русла) — накопление аллювия и образование формы 1, голо-

ценового вреза; 

4) флювиальная деятельность временных потоков — ручьев, 

текущих с вулкана Серро-Гордо, — образование форм 3–6;

Ведущие почвообразующие процессы и их интенсивность:

1) текстурная дифференциация палеопочвы SP 6, в меньшей 

степени для палеопочвы SP 3;

2) зоогенная турбация (максимальное для SP 3); 

3) накопление карбонатов вследствие иллювиирования карбо-

натов (для SP 6) или выпотного режима (для SP 2.2 и особенно для 

SP 2.1), латерального переноса;

4) оглеение (максимальное для SP 2.2, в меньшей степени для 

других почв); 

5) гумусонакопление (максимальное для голоценовой вертисо-

ли — SP 1.1); 

Рис. 77. Палеоручьи, стекавшие с вулкана Серро-Гордо (рисунок из статьи 

Solleiro-Rebolledo, Sycheva et al., 2011)

Fig. 77. Paleostreams descending from Cerro Gordo. From Solleiro-Rebolledo, Sycheva et 
al., 2011
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6) внутрипочвенное выветривание для всех почв;

7) антропогенное преобразование почв и накопление отложе-

ний (образование 2000-летнего культурного слоя, современных 

коллювия и почв: антросоли, камбисоли, на дне долины — флю-

висоли).

6.4. История развития ландшафтов долины
6.4.1. Возраст палеопочв в долине и на склонах вулканов
Для реконструкции этапов развития ландшафтов и их компо-

нентов — почв и форм рельефа необходимым условием является 

наличие временных реперов, датированных археологическим, ра-

диоуглеродным и другими методами. Такими реперами служат 

палеопочвы, слои с костными и углистыми отстатками, слои ка-

личе и другие вторичные карбонаты. Определенные возрастные 

привязки дает сравнение с почвами в других разрезах, занимаю-

щими аналогичные стратиграфические позиции и имеющие сход-

ный морфогенетический тип, но уже продатированными. Так, 

полно развитая лювисоль — SP 4, залегающая в основании разре-

за, сходна с почвой, развитой в разрезе Тлалпан, имеющей радио-

углеродный возраст около 38 000 л. н. (Sedov et al., 2009a). Полу-

ченные даты из ее карбонатного горизонта — около 34 000 и 

37 000 л. н. (Solleiro-Rebolledo et al., 2015) подтвердили прина-

длежность почвы к МИС 3. Залегающие выше почвы с карбонат-

ными слоями — каличе (SP 2.2 и SP 2.1) имеют радиоуглеродный 

возраст около 24 000 л. н. и около 21 000 л. н. соответственно и от-

носятся к первой половине МИС 2 (Sedov et al., 2009 a; Solleiro-

Rebolledo et al., 2015). 

Датирование материнских и подстилающих аллювиально-кол-

лювиальных пород показало, что процессы эрозии и осадкона-

копления в долине протекали довольно интенсивно, особенно 

в первую половину голоцена, в итоге сформировался полигенети-

ческий, включавший 2–4 слаборазвитые почвы, или синлитоген-

ный профиль (McClug de Tapia et al., 2005). 

Как оказалось, сложнее трактовать возраст погребенной вер-

тисоли и других голоценовых почв и отложений в долине Теоти уа-

кана. Из-за турбаций почвенного профиля вертисоли, связанных 

как с ее генезисом (увлажнения и набухания, а затем иссушения 

и растрескивания), так и с длительным агрогенным использова-
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нием почвы, 14С-возраст погребенного гумусового горизонта ко-

леблется от 670 до 2140 л. н., также отмечены инверсии дат 

(McClug de Tapia et al., 2005; Solleiro-Rebolledo et al., 2015). Архео-

логические и радиоуглеродные даты древнего культурного 

слоя — около 2000 л. н. Поверхностные слои: пахотный гори-

зонт, культурный слой и свежий нанос имеют современный воз-

раст — 108–113 л. н. 

Исследования, проведенные за пределами долины на склонах 

вулканов Серро-Гордо и Патлачике, дополнили данные по исто-

рии развития ландшафтов в долине, выявили новые циклы эро-

зии и почвы (McClug de Tapia et all, 2005; Solleiro-Rebolledo et al., 

2006). В разрезе, расположенном на склоне вулкана Патлачике, 

вскрыт полигенетический эродировано-аккумулятивный про-

филь. В разрезе, заложенном на склоне вулкана Серро Гордо, об-

наружены современная почва — файозем и две погребенные лю-

висоли. Верхняя лювисоль имеет 14С-дату в гор. 2Аb1 около 

13 340 л. н., в гор. 2Btb1 — около 18 740 л. н.; нижняя лювисоль 

в гор. 3BCbt2 — 22 670 л. н. [Solleiro-Rebolledo et al., 2006]. В дру-

гом разрезе немного ниже по склону вулкана Серро-Гордо вскрыт 

профиль с горизонтами: Ap (0–34 см) — 2Ah (34–50 см) — 3Bt 

(50–90 см) — Bt (90–143 см) (McClug de Tapia et al., 2005). Каза-

лось бы, его можно рассматривать как нормальный почвенный 

профиль. Однако возраст горизонтов показал их гетерохронность 

и наличие значительных временных лакун. Гумусовый горизонт 

(Ар 0–34 см) относится к среднему голоцену — 5250 ± 70 л. н., 

горизонт 2Ah (34–50 см) — к позднему плейстоцену (МИС 2) — 

18 740 ± 150 л. н. и 22 670 ± 290 л. н. соответственно. Временная 

лакуна —  18 000–5000 л. н. или в более узком диапазоне — 

13 000–8000 л. н. показывает, что тогда на склонах вулканов пре-

обладали эрозионные процессы. И как следовало ожидать, этот 

временной интервал нашел более детальное отражение в почвен-

но-седиментационных архивах в долине Теотиуакана (заложение 

палеоврезов) и в заполнениях барранок. 

На основе хронологии (радиоуглеродного датирования карбо-

натов), типа и степени педогенеза, а также характеристик седи-

ментационных процессов выделены четыре хроноэтапа. 

Первый этап — позднеплейстоценовый, фаза 1 (40 000–24 000 

л. н.), включает лювисоли, превалирующие на высоких позициях 
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в ландшафте. Эти палеопочвы включают педогенетические кар-

бонаты, дисседиме и слои калинче. 

Второй этап — позднеплейстоценовый, фаза 2 (24 000–10 000 

л. н.), включает плейстоценовые почвы, седименты. Только в до-

лине были найдены глейсоли, прорезанные аллювиальными ка-

налами, и слои каличе. 

Третий этап — голоценовый, фаза 1 (10 000–1000 л. н.), пред-

ставлен полигенетическими почвами (вертисоли), сильно моди-

фицированными антропогенными процессами в фазу предысто-

рического освоения.

Четвертый этап — голоценовый, фаза 2 (прошлое тысячеле-

тие). Доминируют эрозионные процессы, формируются неус-

тойчивые и нестабильные ландшафты. Палеопочвы (лювисоли, 

слои каличе и вертисоли) погребены в днище долины. На скло-

нах и на высоких позициях они могут быть закрытыми или появ-

ляться на поверхности, включаясь в современное почвообразо-

вание.

6.4.2. Основные этапы развития ландшафтов долины Теотиуакан
Резюмируя данные комплексного геоморфологического, па-

леопочвенного и радиоуглеродного исследования, можно выде-

лить следующие этапы в истории развития ландшафтов долины 

Теотиуакан за последние 40 000 лет (рис. 78). 

1. Формирование лювисоли SP 4 и слабоконтрастной катены 1 

на пологой поверхности склона — около 37 000–34 000 л. н.

2. Выполаживание склона вследствие выпадения пепла и накоп-

ления коллювия в сниженной восточной части склона. Возможно, 

определенное участие синлитогенного почвообразования.

3. Формирование неконтрастной катены 2 и почвы SP 3 (не да-

тирована, возможно, около 26 000 л. н.).

4. Заложение вреза 1 в результате меандрирования русла реки 

пра Сан-Пабло. 

5. Заполнения его аллювиальными осадками.

6. Образование палеоформы 2 — субаквальной поверхности 

и прилегающего склона.

7. Формирование контрастной катены 3 и почвы SP 2.2 (около 

24 000 л. н.).

8. Выпадение пепла и его переработка склоновыми процесса-

ми, накопление коллювия и выполаживание депрессии 2.
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Рис. 78. Стадии развития рельефа в разрезе Сан-Пабло. Крупным шрифтом – но-

мера палеоврезов (1–6) (рисунок из статьи Solleiro-Rebolledo, Sycheva et al., 2011), 

с дополнениями

Fig. 78. Stages of the relief development in the context of San Pablo. From Solleiro-Rebolledo,  
Sycheva et al., 2011
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9. Формирование неконтрастной катены 4 и почвы SP 2.1 

(около 21 000 л. н.).

10. Новый эрозионный этап, проявившийся в заложении 

и последующем заполнении палеоврезов 3–6. Формы, размеры 

и строение вмещающих отложений демонстрируют постепенное 

затухание силы водного потока, от горного до временного лож-

бинного. Ритмы эрозии и аккумуляции происходили неоднократ-

но в интервале 18 000/13 000–11 000/10 000 л. н. 

11. Пеплопад и накопление перекрывающей толщи позднелед-

никового коллювия. 

12. Заложение голоценового вреза реки Сан Пабло и заполне-

ние его аллювием (после 10 000 л. н.).

13. Возможное выпадение пепла и накопление голоценового 

коллювия.

14. Почва SP 1.2 (670–2140 до 10 000 л. н.) и культурный слой 

(2000–0 л. н.).

15. Молодой коллювий, с предварительным пеплопадом (после 

400–600 л. н.). 

16. Формирование современной почвы SP 1.1 (около 110 л. н.).

6.4.3. Палеоландшафтные и палеоклиматические реконструкции
В опорном разрезе Сан-Пабло в интервале глубин 4–10 м вы-

делены четыре палеокатены, отражающие определенную стаби-

лизацию рельефообразующих процессов и длительные периоды 

почвообразования. Такие условия наиболее благоприятны для 

развития растительности и почв. А так как район исследования 

относится к зоне недостаточного увлажнения субтропического 

пояса, но приурочен к речной долине, то можно предположить, 

что катены отражают периоды с оптимальным тепло- и влаго-

обеспечением (теплые и относительно влажные фазы климати-

ческих ритмов). Устойчивое почвообразование периодически 

сменялось усиленным осадконакоплением, связанным с выпа-

дением новых порций пепла, а также с аллювиальными (речны-

ми) и коллювиальными (склоновыми) потоками. И если аллю-

виальные процессы отражают функционирование древней реч-

ной системы р. Сан-Пабло и усиление влагообеспечения (более 

влажные периоды), то склоновые процессы доминируют в отно-

сительно сухие периоды с редкими, но сильными ливнями. Еще 

более катастрофические явления нашли свое отражение в зало-
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жении врезов с временными водотоками (резкий переход от на-

иболее сухих к влажным).

Такой катастрофический переход от максимума последнего 

оледенения с направленным трендом к потеплению очень четко 

читается в разрезе Сан-Пабло. Прежде всего, он выражен в изме-

нении тренда и скоростей флювиальных процессов, вплоть до 

смены геоморфологического режима — перестройки ведущих 

процессов, возрастания скоростей врезания и осадконакопления. 

Об этом свидетельствует серия практически одновозрастных па-

леоврезов 3–5, формы и заполняющие осадки, которые показы-

вают сильное возрастание скоростей водотоков уже не меандри-

рующей реки, как палеоврез 1, а стремительных горных ручьев, 

стекавших с ближайших склонов вулкана Серро-Гордо и дости-

гавших участка исследования. Текстура заполняющих палеофор-

мы осадков отражает постепенное затухание интенсивности флю-

виального потока (от палеовреза 3 до палеовреза 6).  

6.5. Тренды и циклы развития ландшафтов
Чередование почвенных и рельефообразующих (денудацион-

но-седиментационных) фаз и трендов этих процессов свидетельст-

вует о том, что развитие ландшафтов в долине Теотиуакан проте-

кало на фоне разных по иерархии климатических ритмов. 

Две нижние почвы относятся к МИС 3, две верхние — к МИС 2. 

Эволюция почвообразования происходила в направленности 

от более влажных и теплых условий (умеренной лесной зоны) 

(лювисоли — SP 4) через саванну (почва SP 3) к более прохлад-

ным и периодически засушливым условиям (почвы SP 2.2 

и SP 2.1).

На длительность почвообразования указывает степень разви-

тости профиля и в меньшей степени его мощность. По этим двум 

критериям четко фиксируется тренд от более развитых почв 

к менее развитым в ряду SP 4 — SP 3 — SP 2.2 — SP 2.1. Меняется 

геохимическая формация: от почв кислого и нейтрального ряда 

(SP 4, возможно, SP 5) к почвам щелочным (SP 3 в разрезах 1–3, 

SP 2.2), — демонстрирующая смену режимов увлажнения и испа-

рения и приходящаяся на границу МИС 3 и МИС 2 (переход от 

теплого, влажного климата интерстадиала МИС 3 к холодному 

и сухому климату максимума последнего оледенения (МИС 2). 
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В строении изучаемого разреза присутствуют поперечные 

шесть позднеплейстоценовых врезов трех генераций. Наиболее 

крупная форма 1 первой генерации отражает строение русла реки, 

существовавшего относительно долго (форма крупная, с пологи-

ми склонами). Ее заполнение включает несколько аллювиальных 

фаций (от плотиковой до пойменной) и демонстрирует постепен-

ное ослабевание силы речного потока. Форма 2 наследует пред-

шествующую, фактически являясь заключительной стадией раз-

вития первой и отражая субаквальную поверхность, на которой 

был сформирован аккумулятивный сектор катены 3 с глееземом. 

Формы 3–6 относятся фактически к одной возрастной генера-

ции — второй, отражая постепенное снижение силы малого вод-

ного потока, текущего со склонов вулкана Серро-Гордо. К третьей 

генерации относятся врезы речного русла: голоценового и совре-

менного. 

Заложение врезов на плоской озерно-речной долине свиде-

тельствует о большой силе водных потоков — ручьев, текущих со 

склонов вулкана Серро-Гордо, не терявшихся у его подножия, 

а проникавших далеко в долину. Это катастрофическое событие, 

говорящее о резкой перестройке рельефа вследствие значитель-

ного возрастания тепла и влаги, несомненно, относится к смене 

режима ледниковья на межледниковый режим, вернее, к межфа-

зиалам позднеледниковья.

Генерируя записи двух основных групп природных процессов: 

почвообразующих, отвечающих главным образом за эпохи ста-

бильности, и рельефообразующих, фиксирующих экстремальные 

условия эпох ландшафтных перестроек, — можно реконструиро-

вать сложную, постоянно меняющуюся историю развития ланд-

шафтов, в которой важную роль играли как различные ритмы, так 

и некие общие тренды. И те и другие в какой-то степени подчиня-

ются влиянию многих факторов: саморазвитию речной долины 

Сан-Пабло, периодичности извержений вулканов и неотектони-

ческих подвижек и т.д. Однако ведущая роль принадлежит клима-

тическим изменениям — ритмам разной иерархии и общему трен-

ду от теплого интервала — МИС 3 к максимуму ледниковья (LGM) 

и позднеледниковью (LGT) — МИС 2, к новому межледниковью 

(голоцену) — МИС 1.  
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ГЛАВА 7. ЭВОЛЮЦИЯ И РИТМИКА

ЛАНДШАФТОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ МЕКСИКИ

ЗА ПОСЛЕДНИЕ 40 000 ЛЕТ

Климат в тропическом поясе в позднем плейстоцене менялся 

направленно и колебательно в соответствии с планетарным трен-

дом, а также со стадиал-интерстадиальными и другими ритмами, 

наиболее ярко проявившимися в высоких северных широтах. 

В интервалы с благоприятными экологическими условиями фор-

мировались палеопочвы. В экстремальные периоды происходили 

извержения вулканов, возникали горные оледенения, климат ста-

новился прохладным и влажным в начале холодного периода, 

прохладным и засушливым в его конце, сезонность значительно 

усиливалась. Все эти факторы вызвали ускорение процессов 

рельефо образования. Почвы деградировали, эродировались 

в одних геоморфологических позициях и погребались новыми на-

носами — в других. Образовывались разного генезиса поверхнос-

тные отложения: аллювий, коллювий, тепетате. Чередования па-

леоэкологических условий, вызванные многими факторами: гор-

ными оледенениями, вулканизмом, тектоникой, планетарными 

изменениями климата, — проявились и в последние 40 000 лет. 

Общий фон описываемых событий, охарактеризованных ра-

диоуглеродными датами, охватывает две главные климатические 

фазы: вторая половина последнего плейстоценового оледенения 

(висконсинского) и межледниковье — голоцен. Четко прослежи-

ваются тренды от потепления — позднеплейстоценового мегаин-

терстадиала к похолоданию в максимум оледенения, затем нарас-

тание температур в позднеледниковье до оптимума голоцена 

и вновь к похолоданию в конце голоцена. Однако существование 

в изучаемом регионе высоких, периодически действующих вулка-

нов вносило существенные поправки в описанный глобальный 

тренд ледниково-межледникового ритма. 

Извержения вулканов продуцировали возникновение местных 

оледенений и как результат способствовали созданию холодных 
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и влажных условий в регионе. Цепочка взаимосвязанных событий 

выглядит следующим образом. Извержение вулкана создает эф-

фект ядерной зимы. Задымление от многочисленных пожаров 

и выброс в атмосферу больших масс пепла уменьшают поступле-

ние солнечной энергии, что вызывает понижение температуры 

в регионе и одновременно уменьшает испаряемость. На высоких 

вулканах возникают и растут горные ледники. Горное оледенение 

еще в большей степени продуцирует холодные и влажные усло-

вия. Это ведет к тому, что рельефообразующие процессы ускоря-

ются, а почвообразование подавляется. 

7.1. Педостратиграфия позднего плейстоцена (40 000–10 000 л. н.)
Вторая половина последней ледниковой эпохи — интервал 

позднего плейстоцена 40 000–10 000 л. н. — подразделяется на три 

климатических этапа: МИС 3 — мегаинтерстадиал, в целом отно-

сительно теплое время с неоднократными похолоданиями, пос-

леднее — дунаевский или брянский интерстадиал; МИС 2.2 — 

максимум оледенения (LGM); МИС 2.1 — позднеледниковье 

(LGT). 

Три эпохи последнего оледенения нашли отражение в изучен-

ных почвенно-тепетатных профилях Тласкала (Тлалпан, Мамут) 

и долины Теотиуакан (Сан-Пабло, Серро-Гордо) и в других разре-

зах Центральной Мексики (табл. 11). 

В строении позднеплейстоценовых отложений Серой толщи 

в Тлалпане присутствуют две палеопочвы TX1 (лювисоль стагник) 

и TX 2 (лювисоль стагник и глейсоль в понижениях), относящие-

ся к МИС 3 (38 200 ± 5600 л. н.) и к МИС 2.1 (см. табл. 11) (Poet-

sch, 2004; Sedov et al., 2001, 2009a, b). В позднеледниковье (МИС 

2.1)
 
формировалась лювисоль, подразделяющаяся в аккумулятив-

ных позициях древнего рельефа на две почвы. Они хорошо пред-

ставлены в разрезе головки Молодой барранки: около 13 350 л. н. 

и 12 400 л. н. (рис. 27; табл. 3). 

В барранке дель Мамут для интервала 38 000–18 000 лет фикси-

руется более детальная запись палеопочвенных событий, что 

также вполне объяснимо приуроченностью объекта к локальной 

депрессии. Здесь выделены две почвы, формировавшиеся в МИС 

3 и две — в МИС 2.2 (см. табл. 11). Если более древние из них — 

лювисоли, свидетельствующие о существовании лесов умеренно-
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Таблица 11. Радиоуглеродный возраст позднеплейстоценовых почв и врезов 
в разрезах ТМВП по работам (McClug de Tapia et al., 2005; Rivera-Uria et al., 2007; 

Sedov et al., 2001, 2009b; Solis-Castilio et al., 2012; Solleiro-Rebolledo et al., 2003, 
2006, 2011, 2015; Сычева и др., 2013)

Table 11. Radiocarbon age of late Pleistocene soils and incisions in the sections of TMVP 
according to the McClug de Tapia et al., 2005; Rivera-Uria et al., 2007; Sedov et al., 
2001, 2009b; Solis-Castilio et al., 2012; Solleiro-Rebolledo et al., 2003, 2006, 2011, 

2015; Sycheva and others, 2013

МИС

Ключевые участки, разрезы. 14С-даты, тыс. л. н. 

Сьерра-
Невада, 

склон
вулкана

Тласкала

Глассиас 
Буэнависта, 

склон
Пачука

Теотиуакан, 
долина; Серро 
Гордо, склон 

вулкана

Тлалпан,
плато, 
склон,

палеоврезы 

Мамут,
депрессия 
на склоне

2.1

LGT

Врез: 

12/10–8, 

лювисоль;

12,4 ± 0,2,

андосоль; 

13,4 ± 0,2

лювисоль,

12,2 ± 0,1

лювисоль,

13,3 ± 0,3

2.2

LGM

>14 Врез: 

18–14 

19–22, 

глейсоль

22,1 ± 0,2,

глейсоль;

24,7 ± 2,6,

глейсоль

 

Петро-

кальци-

ковая

люви-

соль, 

23,4 ± 0,2

Врез: 18–13

18,7 ± 0,2

21,0 ± 0,1, 

каличе;

22,7 ± 0,3, 

каличе; 

24,1±0,4

3

4 андосо-

ли, 0–25

38,2 ± 5,6,

лювисоль

28,9 ± 1,8,

лювисоль

26,2 ± 0,3

31,3 ± 0,4

34,4 ± 0,7

36,8 ± 0,9, 

лювисоль

го пояса в интерстадиалы МИС 3, то две другие — глейсоли фор-

мировались уже в более прохладных и влажных условиях небольших 

потеплений в самый холодный период оледенения — МИС 2.2. 

Полученные нами данные позволяют заключить, что в позднем 

плейстоцене и большей части голоцена в Тласкале преимуществен-

но формировались лювисоли, надежно индицирующие древние 

лесные фитоценозы. При приближении к наиболее холодной фи-

нальной фазе плейстоцена палеопедологические показатели гумид-

ности усиливаются. В Серой толще к свойствам, обусловленным 

лессиважем, добавляются признаки поверхностного оглеения. На-
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конец, в почве, соответствующей максимуму оледенения (глейсоль 

ТХ 1а), процессы суспензионной миграции глины угасают, но не 

из-за недостатка влаги, напротив, ее избыток зафиксирован 

в обильных признаках оглеения. Мы полагаем, что причина, ско-

рее, связана с возросшей холодностью палеоклимата: в зональных 

лесных экосистемах тенденция к затуханию лессиважа при усиле-

нии поверхностного оглеения проявляется в северной тайге. 

В палеопочвенной серии Теотиуакана (разрезы Сан-Пабло, 

Серро-Гордо и др.) прослежена детальная запись ландшафтно-па-

леоклиматических событий позднего плейстоцена, сходная с за-

писью в разрезе Мамут (Сычева и др., 2010; McClung de Tapia et 

al., 2005; Sedov et al., 2009b; Solleiro et al., 2011). Для каждого из 

интервалов: МИС 3 и МИС 2.2 — зафиксированы по две почвы. 

Палеопочвы SP 4, SP 3 сопоставимы с почвой ТХ 2 Тлалпана 

и Мамута. Генезис позднеплейстоценовых палеопочв разреза Сан-

Пабло заметно отличен от генезиса аналогичных палеопочв раз-

реза Тлалпан. Они имеют признаки гумидного почвообразова-

ния — иллювиирование глины и окислительно-восстановитель-

ные процессы, слабо выветрены, сформированные в умеренной 

лесной зоне (Sedov et al., 2009a; Solleiro et al., 2011). Однако, эти 

условия не были постоянными, так как встречаются также верти-

ковые признаки, карбонаты и ходы животных. 

Почвы максимума оледенения SP 2.1 и SP 2.2 сильно оглеены 

и имеют близкий возраст (24 000–21 000 л. н.). Они коррелируют 

с палеопочвами ТХ 1 в Тласкале. В то же время они содержат но-

вообразованные карбонаты (которые и были использованы для 

датирования). И в том, и в другом случае предполагается, что они 

сформировались в холодной и гумидной обстановке, однако они 

также имеют признаки гумидного и сухого климата. В Тепекспа-

не, который находится к юго-западу от долины Теотиуакан, спо-

рово-пыльцевой анализ показал, что климат был менее гумидным 

(Sedov et al., 2010). 

Найденные нами отложения небольших водоемов (озерец) 

в верховьях барранок, содержащие карбонатные конкреции, 

и объясненный нами механизм появления временных водоемов 

на склонах позволяет понять этот феномен — одновременное су-

ществование и глеевых, и карбонатных признаков в профиле па-

леопочв максимума оледенения. Такой период (озерный) косвен-
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но доказывает, что склоны вулканов Центральной Мексики в пер-

вой половине МИС 2 были относительно стабильны. 

В конце позднего плейстоцена эта стабильность снижается, 

почвообразование подавляется рельефообразованием, на склонах 

закладываются новые овраги (палеоврезы). Эта фаза морфогенеза 

синхронна в Тласкале и Теотиуакане. В заключительную фазу пос-

леднего оледенения МИС 2.1 — позднеледниковье почвы, как 

правило, маломощны и представлены андосолями, так как в этот 

период отсутствуют продолжительные потепления. 

Таким образом, в педостратиграфии второй половины поздне-

го плейстоцена для нагорий и долин Центральной Мексики выде-

лены не менее пяти разновозрастных палеопочв. В МИС 3 обра-

зовались две палеолювисоли: около 38 000–34 000 л. н. и около 

26 000–24 000 л. н. (Sedov, et all, 2009b). В первую половину 

МИС 2.2 (LGM 24 000–18 000 л. н.) формируются глейсоль в Тлал-

пане и Мамуте, лювисоль в Серро-Гордо, петрокальциковая лю-

висоль в Пачуке, каличе в долине Теотиуакана (см. табл. 11). 

В позднеледниковье МИС 2.1 (LGT 18 000–10 000 л. н.) формиру-

ются андосоли (около 13 360 л. н.), лювисоль (около 12 400 л. н.) 

и другие почвы (12 000–10 000 л. н.). 

7.2. Педостратиграфия голоцена (10000–0 лет назад)
История голоцена в наиболее детальном виде зафиксирована 

в строении террас барранок и рек, в заполнениях оврагов и палео-

врезов, в меньшей мере склонов вулканов и в древних котловинах. 

Голоценовая почвенно-тепетатная серия в разрезе 5/03 «Ко-

рабль» демонстрирует строение барраночной террасы в верховьях: 

четыре погребенные почвы (Pd 1–4), разделенные тепетате 

(ТР 1–4) (рис. 47; рис. 48 вставка). Нижняя, непродатированная, 

хорошо развитая лювисоль, вероятнее всего, формировалась в оп-

тимум или всю первую половину голоцена. 

В этом разрезе датированы тепетате, сложенные гумусирован-

ным материалом, и верхняя погребенная почва (см. табл. 3). Ра-

диоуглеродный возраст нижней гумусированной тепетате — 

4300 ± 70 л.н., верхней — 2340 ± 70 л. н. Это дает основание гово-

рить, что вышележащая толща аллювио-коллювия относится к 

предклассическому периоду освоения территории (2500–100 лет 

до н.э.) и в значительной степени связана с антропогенной эрозией. 
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Таким образом, в верховьях барранок сохранились следы трех 

крупных этапов почвообразования в голоцене. Первый этап — 

лювисолеобразование, который характеризовался теплыми 

и влажными условиями в первую половину голоцена. Второй этап 

(4300–2300 л.н.) — динамичный, с более прохладными, периоди-

чески сменяемыми влажными и засушливыми условиями. Почво-

образование трижды подавлялось эрозионно-аккумулятивными 

процессами и тепетатообразованием. Третий этап (моложе 2300 

лет) — образование синседиментационных, слабо дифференци-

рованных наносов. 

В строении террас барранок в средней части продольного про-

филя и в заполнении палеоврезов, сложенном гумусированным ал-

лювио-делювием, залегают две среднеголоценовые почвы (андосо-

ли с признаками лювисолей), фактически ограничивающие опти-

мум голоцена (8100–6260 л. н., см. табл. 3). Почвы отражают 

приостановку осадконакопления в днищах эрозионных систем, 

разделяя этапы врезания барранок на позднеледниково-раннего-

лоценовый (М3) и среднеголоценовый (М 2) аллювио-колювий. 

Наиболее глубокий и интенсивный врез — формирование ложа па-

леоформ — приходится на время заложения дневных барранок 

(конец плейстоцена — начало голоцена). Первоначальное заполне-

ние их происходило ускоренными темпами. После некоторого за-

медления осадконакопления и формирования нижней почвы 

(8100 ± 110 л. н.) эрозионные процессы возобновились. Почва за-

хоронена под тепетате, сложенной ее же сцементированным педо-

седиментом, имеющим сходный радиоуглеродный возраст 

(8220 ± 100 л. н.). Затем накапливался аллювио-коллювий М 2 до 

новой фазы стабилизации и почвообразования — вторая погребен-

ная почва в заполнении палеоврезов имеет 14С-возраст 6260 ± 100 л. н. 

Наиболее гумусированные почвы, слои коллювия и тепетате 

приурочены именно к средней части голоценовой толщи, относя-

щейся к оптимуму голоцена (рис. 48–53, вставки). Ниже и выше 

по вертикальному профилю гумусовый материал в аллювио-кол-

лювии «разбавляется» бурым суглинком за счет добавления мате-

риала Бурой толщи. Это объясняется как наиболее благоприят-

ными климатическими условиями голоценового оптимума, так 

и наименьшими скоростями эрозионных процессов, в этот пери-

од склоны заросли лесом и эрозия снизилась, а в днищах барра-

нок протекали более постоянные водотоки. 
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Во второй половине голоцена на склонах едва успевал накап-

ливаться маломощный коллювий М1, местами с сохранившейся 

от денудации камбисолью. Во вновь образованных и заполнен-

ных оврагах его мощность сильно увеличивается. 

История взаимосвязей рельефо- и почвообразования в голоце-

не в долине Теотиуакан не столь насыщена событиями, как в эро-

зионных ландшафтах Тласкала. Погребенная вертисоль, повсе-

местно развитая в долине (рис. 69, 70, вставка) из-за постоянных 

турбаций профиля, имеет радиоуглеродные датировки гумусового 

горизонта от 670 до 2140 л.н., но преобладают древнее 2000 лет, 

которые отражают характерное время почвообразования. Однако 

сама почва начала формироваться с начала голоцена (McClug de 

Tapia et al., 2005; Solleiro-Rebolledo et al., 2015). 2000-летний пери-

од сельскохозяйственного воздействия на почвенный покров, 

включая ирригацию в долине, строительство террас на склонах, 

отразился не только в наложенных профилях, создавших полиге-

нетичность палеопочвы, но и в строении перекрывающей толщи. 

В некоторых разрезах присутствует еще одна погребенная почва 

(400–600 л. н.), захороненная под молодым коллювием. 

Но все же в раннем и среднем голоцене педогенезис заметно 

доминирует над процессами эрозии и седиментации. В Тепекспа-

не это хорошо видно по гидромофной палеопочве, развитие кото-

рой не прерывалось отложением новой серии осадков (Sedov et 

al., 2010). В позднем голоцене условия изменились, что вырази-

лось в сильной эрозии по всей долине. Усиление эрозии также 

связывают с антропогенным влиянием (Rivera-Uria et al., 2007).

7.3. 2000-летняя ритмичность почво- и рельефообразования 
в голоцене.

Широкое исследование, сопровождаемое радиоуглеродным 

датированием почв и отложений в крупных флювиальных систе-

мах Тласкала и смежных территорий, проведенное А. Борейшей 

и К. Фредериком (Borejsza, Frederick, 2010), показало неоднократ-

ные изменения экологических условий в голоцене и позволило 

нам значительно уточнить и детализировать историю развития 

ландшафтов в голоцене. 

В разрезе террасы ручья эль Муэрто в основании вскрывается 

толща с гидроморфными признаками. Ее 14С-возраст — около 
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10 180 л. н. (в подошве) — около 9100 л. н. (в кровле). Выше залегает 

гумусированный аллювий с датой около 7810 л.н. В разрезе проти-

воположного борта присутствуют две погребенные почвы с 14С-да-

тами 5680 и 3690 л. н. и две гумусированные гидроморфные толщи, 

в основании разреза с 14С-датами около 10 600 л. н. (низ), 9250 л. н. 

(верх) и в верхней части: около 2780 л. н. (низ) и 1120 л. н. (верх). 

В разрезе террасы барранки Ксиломатла выделены гумусиро-

ванный аллювий (около 5870 л.н.) и гидроморфная почвоподобная 

толща в основании террасы с 14С-датой около 9960 л.н., не прода-

тированная почва и культурный слой (КС) — около 1640 л.н. В вер-

ховьях барранки обнаружен овраг, заполненный слоистыми илами, 

разделенными слаборазвитой почвой, — около 1970 л. н. Близкий 

радиоуглеродный возраст имеют илы, залегающие в овраге ниже 

и выше почвы (около 2100, 1760, 2270 л.н.). Этот овраг, заложенный 

на склоне и быстро заполненный материалом смытых гумусовых 

горизонтов, — яркий пример ускоренной агрогенной эрозии. 

В разрезе Ла Ладера развиты гидроморфная гумусированная 

толща (9670–9000 л.н.) в основании террасы, гумусированный ал-

лювий (около 7424 л.н.) и две погребенные почвы с 14С-датами: 

около 3139 и 1057 л.н. 

В разрезе Лома-ла-Сойотера залегают также в основании тер-

расы гидроморфные отложения с 14С-датой в кровле 9300 л.н. 

и три погребенные почвы с 14С-датами 5220, 3160 и 620 л.н. 

Сводный разрез аллювиально-почвенного архива в барранке 
Тенексак включает три погребенные почвы: около 8260, 3101, 2006 

л.н., а также гумусированный аллювий (около 8060 и 7680 л.н.). 

Несмотря на неоднозначность трактовок датирования стадий 

устойчивого развития ландшафтов (погребенных почв) и стадий 

экстремального развития (разных фаций флювиальных нано-

сов — аллювия и коллювия), связанную с пространственно-вре-

менным варьированием эрозии и аккумуляции мелкозема по про-

дольному профилю барранок, четко выделяются морфолитоген-

ные стадии врезания — седиментации и педогенные стадии 

относительной стабильности поверхности и развития почв. 

Морфолитогенные стадии:

1) позднеледниковая: барранки унаследованы от более древних 

врезов (все заложены по позднеплейстоценовым врезам, кроме 

барранки Лома-ла-Койотера);
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2) как правило, они имеют три террасы, свидетельствующие, 

что они трижды врезались в финальном плейстоцене — голоцене. 

Наиболее древняя терраса формируется по доголоценовому врезу, 

более глубокому, чем голоценовый. Менее древняя терраса зало-

жена в начале голоцена, что определяется радиоуглеродным воз-

растом угля из основания заполняющей гидроморфной гумусиро-

ванной толщи (врез произошел перед 10 600, 10 180 л.н. — на севе-

ро-западе Мексики или 9900 л.н. — в Тласкала);

3) повышенная седиментация в раннем голоцене, отразившаяся 

в накоплении гумусовых гидроморфных толщ, присутствует в осно-

вании древних террас всех барранок. Их 14С-возраст в Тласкале: на-

чало — около 9990 л. н., завершение — около 9000–8300 л. н.;

4) в оптимум голоцена (8000–5000 л. н.) в барранках Ла Ладера, 

Тенексак, эль Муэтро протекали постоянные водотоки, отложив-

шие гумусированный аллювий;

5) ускоренная агрогенная эрозия (заполненный овраг в разрезе 

Ксиломатла) — около 2000 л. н.

Радиоуглеродные даты погребенных разновозрастных почв 

фиксируют педогенные фазы устойчивого развития ландшафтов. 

В голоцене выделяются шесть таких фаз1: 

Почва S1 — 160 л. н. 

Почва S2: 620, 1057, 1120, 2006, 2140 л. н. 

Почва S3: 3101, 3139, 3160, 3160, 3690 л. н. 

Почва S4: 5220, 5250, 5680, 6260 л. н. 

Почва S5: 8100, 8260 л. н. 

Почва-нанос S6: 1) 9990–8260 л. н.; 2) 9960–5870 л. н.; 3) 9670–

9000 л. н.; 4) 9300 л. н. (верх). 

Почва-нанос S7: 5) 10 180–9100 л. н. (верх), 6) 10 600–9250 л. н. 

Две последние носят двоякий характер: и педогенный, и лито-

генный. Гумусово-аккумулятивные толщи с гидроморфными при-

знаками могут рассматриваться как нанос с медленными скоростя-

ми осадконакопления и как синлитогенная гидроморфная почва. 

Таким образом, на протяжении последних 10 600 лет выделя-

ются семь стадий замедления эрозионных процессов и формиро-

вания почв в аккумулятивных условиях. Стадии повторялись с пе-

риодичностью в 1800–2100 лет и продолжались около 600–1100 

1 Жирным курсивом выделены даты почв, полученные нами.
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лет (возможно, дольше). Такая прерывистость почвообразования 

в межледниковье (голоцене) связана с чутким откликом рельефо-

образующих процессов на изменения экологических условий на 

водосборах вследствие краткопериодных климатических ритмов 

(главным образом связанных с изменением количества и режима 

выпадения дождевых осадков). 

Как установлено, одним из авторов этой работы в голоцене четко 

проявляется многовековая (1800–2000-летняя) ритмичность поч-

вообразования и эрозионно-аккумулятивных процессов (Сычева, 

1999). Эта закономерность была выявлена на основе анализа собс-

твенного исследовательского материала — изучения большого ко-

личества разрезов голоценовых отложений и почв в аккумулятив-

ных ландшафтах — речных пойм, балок и склонов Восточно-Евро-

пейской равнины, сопровождаемого радиоуглеродным датирова-

нием, — и обобщения многочисленных литературных источников 

по интересуемой проблеме по всему миру (Sycheva, 2006).

Каждый из ритмов включает стадию относительно устойчивого 

развития ландшафтов — педогенную и стадию кризисную или пе-

реломную — литогенную, когда изменения локальных ландшафтов 

и их компонентов, в том числе почв, были наибольшими и даже 

катастрофическими. За более чем 10 000-летнюю историю голоце-

на выделяется шесть вспышек ускоренной природной эрозии-се-

диментации и семь волн активного почвообразования. Стадии ус-

коренной эрозии и аккумуляции приходятся на интервалы: 450–

950, 2300–2700, 4200–4700, 6300–6600, 7700–8100, 9500–10 200 л. н. 

Педогенные стадии — на интервалы: 450–150, 1050–2300, 

2800–4200, 4700–6200, 6600–7700, 8300–9500, 10200–10400 л. н. 

Педогенные стадии продолжались около 1100–1400 лет, морфоли-

тогенные стадии были в 3 раза короче — около 400–650 лет. 

1800–2000-летний ритм отражает периодическую смену климатов 

умеренного пояса в голоцене: с потеплениями связано развитие 

почв, с похолоданиями — пород. Педогенные стадии характеризу-

ются климатическими фазами с теплыми сухими, теплыми и влаж-

ными и отчасти холодными сухими условиями, когда формируются 

почвы в подчиненных ландшафтах. Литогенные стадии совпадают 

с холодными влажными фазами многовекового ритма (накаплива-

ются разные фации поверхностных отложений), частично с теплы-

ми влажными, когда откладывается аллювий, и активизируются 
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оползневые, карстовые, просадочные процессы, и холодными су-

хими фазами, когда аккумулируются эоловые отложения. Причи-

ны ритма связаны с периодическими процессами космической 

и общепланетарной природы, в частности, с 1850-летним ритмом 

увлажненности А.В. Шнитникова (1973) и близким к нему 2000-

летним циклом солнечной активности. 

Сопоставление радиоуглеродных датировок почв, изученных 

А. Борейшей и К. Фредериком (Borejsza, Frederick, 2010) и нами, 

показало их совпадение с педогенными стадиями практически по 

всем ритмам (табл. 12). Это подтверждает проявление 2000-лет-

ней ритмичности почвообразования-осадконакопления в исто-

рии развитии эрозионных систем (барранок) и ландшафтов Цент-

ральной Мексики в целом (в тропическом поясе). 

Таблица 12. Сопоставление 14С-дат погребенных голоценовых почв Центральной 
Мексики с педогенными стадиями 2000-летних ритмов почвообразования

Table 12. Comparison of 14C-dates of buried Holocene soils of Central Mexico
with pedogenic stages of the 2000-year-old rhythms of soil formation

Период 
голоцена

Восточная Европа
(Сычева, 1999)

Сопостав-
ление

Центральная Мексика
(Borejsza, Frederick, 2010 и наши данные) 

(выделены жирным курсивом) 

Почва
Интервал, 

л. н.

Почва, 
кол-во 

дат
Интервал, л. н.

Генезис 
почвы

SA4 Pd 1 150–450 В Мекси-

ке шире

S 1

2 даты

190–620   Камби-

соль 

SA2 Pd 2 1050–2300 Совпадает S 2

5 дат

620, 1057, 1120, 

2006, 2140  
Андосоль

SB3 Pd 3 2800–4200 Совпадает S 3

5 дат

3101, 3139, 

3160, 3160, 

3690   

Андосоль 

с призна-

ками лю-

висоли 

AT3 Pd 4 4700–6200 Совпадает S 4

4 даты

5220, 5250, 

5680, 6260 
Лювисоль 

AT1 Pd 5 6600–7800 Не совпа-

дает

S 5

2 даты

8060, 8260      Андосоль

PB Pd 6 8300–9500, Совпадает S 6 

8 дат

8260–9990 Гидро-

морфная

BO Pd 7 10200–10400 Совпадает S 7  

2 даты

9100–10 600 То же
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Наряду с выявленной многовековой ритмичностью в голоце-

не, можно выделить четыре крупных этапа, различных по сочета-

нию почво- и рельефообразования.

Первый этап синлитогенного гидроморфного почвообразова-

ния 10 000–8200 л. н. (S6). Ранний голоцен: пребореальный и бо-

реальный периоды — влажный и в целом неустойчивый климат. 

Велико влияние рельефообразующих процессов — идет заполне-

ние врезов и создание новой поверхности выравнивания. В бар-

ранках формируется мощная синлитогенная почвенно-гидромор-

фная толща (10 600–9000 л.н.) (почвы S 7 и S 6). 

Второй этап устойчивого почвообразования (оптимум голоце-

на — атлантический период: 8000–5000 л. н.) (почвы S 5 и S 4). 

Поверхность относительно стабильна. На склонах и межбарра-

ночных водоразделах формируются высокогумусные почвы, 

в верховьях барранок в условиях дополнительного увлажнения 

развиваются лювисоли. Некоторые барранки превращаются 

в реки с постоянным водотоком. В днищах барранок эпизодичес-

ки продолжает накапливаться аллювио-коллювий. Климатичес-

кие условия наиболее теплые и влажные. 

Третий этап (5000–2300 л. н. — суббореальный период) — 

более динамичный, с неустойчивым климатом (почва S 3). Поч-

вообразование периодически сменяется эрозионно-аккумуля-

тивными процессами и тепетатообразованием (проявление 

более краткого, чем 2000-летний, ритма, возможно, 1000-летне-

го). Преобладают менее теплые и более сухие условия, а по кар-

бонатным конкрециям фиксируется эпизод сильной аридизации 

климата около 4200 л. н. Возможно, эпизоды сильных засух воз-

никали неоднократно.

Четвертый этап (несколько моложе 2300 л. н. — до современ-

ности — субатлантический период) — образование синседимен-

тационных гумусированных недифференцированных наносов, со 

слаборазвитыми почвами (S 2 и S 1). Климат в позднем голоцене 

снова становится гумидным, однако не настолько гумидным, как 

в начале голоцена, и менее сезонным. Характерна ускоренная 

эрозия (массовое заложение новых оврагов, образование бедлен-

дов) и повышенное осадконакопление в днищах барранок вследс-

твие сильного антропогенного воздействия. 
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7.4. Корреляции с данными по другим территориям
Что же оказывает большее влияние на развитие ландшафтов 

Центральной Мексики: глобальные климатические изменения 

или извержения местных крупных вулканов? Ответ на этот воп-

рос можно найти, сравнивая полученные результаты по Цент-

ральной Мексики с аналогичными данными по равнинным тер-

риториям, где влияние вулканов и горных оледенений исключе-

но, а похолодания и потепления разного ранга связаны с 

общепланетарными изменениями климата. Одной из такой тер-

риторий является хорошо изученная палеогеографически Восточ-

но-Европейская равнина. 

Похолодания (включая ледниковые стадии) и потепления (ин-

терстадиалы) северо-запада Восточно-Европейской равнины в 

позднем плейстоцене (Арсланов, 1987) и в голоцене (Хотинский, 

1977) отражают влияние последнего глобального валдайского оле-

денения (синонима висконсинского) и вполне коррелируют 

с оледенениями крупных вершин Мексики (см. табл. 1, 13, 14). 

Оледенение на Малинче 36 000–32 000 л. н. совпадает с леяс-

циемским (михалиновским) похолоданием, оледенение около 

14 500 л. н. на Истаксиуатле — с вепсовской стадией (15 000–

137 00 л. н.), а оледенение около 12 000 л. н. на Малинче — со 

среднем дриасом (12 000–11 800 л. н.). Наибольшим ледниковым 

подвижкам на Малинче, Невадо-де-Толука около 10 000–8000 л. н. 

соответствуют похолодания в конце пребореального периода, 

в середине бореального периода и на границе бореального и ат-

лантического периодов (Хотинский, 1977). Оледенение на Сьер-

ра-Невада, Малинче около 2000–3000 л. н. находит аналогии в по-

холодании, зафиксированном на границе суббореального и су-

батлантического периодов, имевшим глобальный характер 

(Шнитников, 1973; Хотинский, 1977), а последнее оледенение на 

Сьерра-Неваде, Невадо-де-Толука случились одновременно с 

Малым ледниковым периодом (LIA). 

Сопоставим важнейшие палеогеографические события позд-

неледниковья и голоцена вулканических районов, озерных бас-

сейнов, с одной стороны, и долины Теотиуакана и блока Тласка-

ла, с другой — с почвенно-седиментационными архивами пе-

ригляциальной и внеледниковой области Восточно-Европейской 

равнины (см. табл. 13, 14). 
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Таблица 13. Корреляция стратиграфических схем позднего плейстоцена
ледниковых и лёссовых районов Восточно-Европейской равнины ВЕР и сопостав-
ление с потеплениями и оледенениями Центральной Мексики (возраст, тыс. л. н.).

Table 13. Correlation of stratigraphic schemes of the late Pleistocene glacial and loess 
regions of the East European plain and comparison with the warming and glaciations of 

Central Mexico (age, ka BP)

Зв
ен

о

Го
ри

зо
нт

 Оледенения, межледниковья, стадии 
(или похолодания), интерстадиалы 

(для ледниковых районов) ВЕР
Палео-
почвы

Мексика

Горизонты лёссов,
ископаемых почв (ИП) 
и криогенных горизон-
тов (КГ) во внеледни-
ковой  области ВЕР М

И
С

по Арсланову, 1987 по Сычевой, 2012

Голоцен 10,3–0 
6 голоцено-

вых почв 
(стадий)

6–7 голоценовых 
почв (стадий)

1

В
е
р

х
н

и
й

 п
л

е
й

с
т
о

ц
е
н

О
с

т
а

ш
к

о
в

с
к

и
й

П
о

зд
н

и
й

 п
а

л
д

а
й

Поздний дриас 11,0–10,3 Лёсс

2.1

Аллеред 11,8–11,0 Есть почва 11,1

Средний дриас 12,0–11,8 

Беллинг 12,4–12,0 12,2; 12,4 12,2

Нижний дриас 13,0–12,4

5–6 инициальных 

почв

Раунисский 

межстадиал

13,7–13,0 13,3; 13,4 

Вепсовская 
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15,0–13,7 

Потепление 16,5–15,0 

Бологовская 

стадия

25,0–16,5 TX 1a 22–19; 

TX 1b 24,7 

Лёсс, Владимир-
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С
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42,5–36,0 ka TX 2 

38,0

Гидроузелская 

почва, 

40,2–36,0

Шапкинское 

похолодание

45,0–42,5 Тускарьский лёсс, 

КГ 50 ± 3 OSL

Красногорский 

межстадиал 

58,0–45,0 TX 3 

46,0

Александровская 

почва, 49,6 ± 0,7 
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Почвы, относящиеся к МИС 3, сопоставляются с гидроузел-

ской (интерстадиал хенгело, гражданский проспект) и брянской 

(интерстадиал денекамп, дунаево, брянск) палеопочвами Восточ-

но-Европейской равнины (Сычева, 2012). Андосоль с датой около 

13 350 л. н. соответствует потеплению, широко выделяемому 

в других районах (для Северо-Запада Европы — это раунисский 

межстадиал), а лювисоль около 12 400 л. н. — потеплению беллинг 

(Арсланов, 1987; Сычева, 2012). Не продатированная почва, зале-

гающая в палеоврезе Молодой барранки ниже почвы с возрастом 

около 8200 л. н., возможно, соответствует аллереду (11 500–

10 500  л. н.) или потеплению начала голоцена. 

В позднеледниковье были сильнейшие и длительные изверже-

ния вулканов. В этом интервале и несколько ранее происходит 

врезание оврагов (18 000–14 500 л. н.). Следующий этап врезания 

и заполнения с большими скоростями пришелся на период 

12 500–10 000 л. н. (средний дриас, поздний дриас, пребореальное 

похолодание). Подобные этапы врезания речных и овражно-ба-

лочной систем и создание новой геоморфологической основы го-

лоценовых ландшафтов отмечены нами и другими исследователя-

ми на Восточно-Европейской равнине (Сычева, 1996, 2003, 2006; 

Еременко, Панин, 2011). 

Позднеледниковье характеризовалось экстремальной дина-

мичностью природных процессов. В разных районах Восточно-

Европейской равнины в этот период происходил ряд седимента-

ционно-палеозоологических катастроф, с которыми связаны об-

разования крупных костищ (Лаврушин и др., 2015). Как считают 

Ю. А. Лаврушин и соавт., катастрофы, приведшие к массовой гибе-

ли крупных стадных животных (мамонтов в Костенках и Юдинове, 

лошадей в Дивногорье), были вызваны интенсивными рельефооб-

разующими процессами — селевыми потоками, происходившими 

неоднократно: в Костенках — 22 700–14 500 л. н.; в Юдинове — 

14 600–14 300 л. н. и 14 000–13 500 л. н.; в Дивногорье практически 

в те же интервалы, что и в Юдинове: 14 500–14 300 л. н. и 14 000–

13 500 л. н.

В начале голоцена (между 10 000 и 8000 л. н.) после сильней-

ших извержений вулканов фиксируется значительное оледенение 

(три морены на Малинче и других вулканах). В интервале 12 400–

8 000 л. н. фиксируется активное осадконакопление, тормозившее 
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почвообразование. В этом свете находит объяснение смещение 

плейстоцен-голоценовой границы на более поздние сроки: на 

8500–9000 л. н., а не 10 300 л. н., как это было в Северном полуша-

рии. Вероятно, сильнейшие извержения Попокатепетля и других 

вулканов в позднеледниковье и в начале голоцена спровоцирова-

ли в округе значительные и продолжительные горные оледене-

ния, зафиксированные на Малинче и вершинах других вулканов 

в интервале 10 000–8000 л. н. (Heine, 1988, 1994; Vázquez-Selem, 

Heine, 2004). Это, в свою очередь, продлило влияние ледникового 

режима на ранний голоцен и способствовало созданию и длитель-

ному сохранению более холодных и влажных условий в Тласкале 

и прилегающих территориях. В результате в основании голоцено-

вых террас, изученных барранок накопились мощные синлито-

генные почвоподобные толщи с гидроморфными признаками. 

Наши данные показали хорошую корреляцию с спорово-пыль-

цевыми данными (Caballero et al., 2010) (табл. 7.4). Так, в оптимум 

голоцена преобладают условия благоприятные (теплые и умерен-

но влажные) для развития почв — лювисолей в днищах верховий 

барранок (разрез 5/03 «Корабль»). Но и в это же время периоди-

чески идет эрозия, накапливается аллювио-коллювий и образу-

ются тепетате в низовьях барранок (разрез 31/07). 

Подтверждается динамичный период 4300–2300 л. н. В это 

время формируются почвы саванн на склонах малых вулканов 

в Мексиканском нагорье. Для 4200. л. н. (14С-дата по карбонат-

ным конкрециям) фиксируется аридизация климата. Этот период 

совпадает по времени с предклассическим этапом. Возможно, пе-

реход к оседлости и сельскому хозяйству на исследуемой террито-

рии начался в этот период. Что было причиной длительных засух: 

изменение климата или негативное влияние человека (сведение 

лесов, чрезмерный разбор воды из озерец) — выяснить проблема-

тично. С одной стороны, феномен глобальной аридизации около 

4200 л. н., оказавший большое влияние на древнейшие цивилиза-

ции Египта и Двуречья, надежно зафиксирован в различных гео-

логических летописях, в том числе и на Американском континен-

те (https://en.wikipedia.org/wiki/4.2_kiloyear_event). Но мы склон-

ны предполагать, что наложение этих двух факторов значительно 

усилило эффект засушливости. Озерца, вокруг которых размеща-

лись поселения, мелели и пересыхали, и люди были вынуждены 
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искать более благоприятные местообитания. На месте озер оста-

лись оглененные слоистые суглинки с карбонатными конкреция-

ми, впоследствие эти

Несмотря на то, что поздний голоцен отличался общим увлаж-

нением и некоторым похолоданием климата, Малый климатичес-

кий оптимум (средневековое потепление) четко проявился в гу-

мусированном оглеенном аллювио-коллювии барраночных тер-

рас и днищ в формировании слабо выраженных почв. 

Сопоставление полученных нами данных на основании анали-

за палеопочвенно-седиментационных архивов с детальными ле-

довыми летописями показывает хорошую сходимость стадий ус-

тойчивого почвообразования с потеплениями, а экстремально-

го — с похолоданиями для второй половины позднего плейстоцена 

(рис. 79, вкладка). 

Обобщая записи основных групп природных процессов: 

почвообразующих, отвечающих за эпохи устойчивого развития 

ландшафтов и рельефообразующих, фиксирующих условия эко-

логических перестроек, — понимаешь, насколько сложной, насы-

щенной событиями была история развития ландшафтов Трансмек-

сиканского вулканического пояса. Велико влияние местных ло-

кальных и региональных факторов: саморазвитие речных долин 

и барранок, катастрофические склонные процессы, периодич-

ность и сила извержений вулканов, неотектонических подвижек 

и т.д. Однако ведущая роль в эволюции ландшафтов Центральной 

Мексики принадлежит климатическим изменениям в плейстоце-

не и голоцене — общим трендам и ритмам разной иерархии.  
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1.1. Методические
1. Стратиграфические построения таких сложных объектов, как 

блок Тласкала и долина Теотиуакана, где всегда были интенсивны 

и разнообразны во времени и пространстве эрозионно-аккумуля-

тивные процессы, необходимо проводить на основании изучения 

не одного, даже максимально сложного разреза, а серии разрезов, 

образующих несколько трансект или катен, включающих элюви-

альные, транзитные и аккумулятивные ландшафты, т.е. характери-

зующих весь водосборный бассейн барранки, реки, озера.

2. Для отложений среднего и большей части позднего плейсто-

цена характерна наращиваемая стратификация горизонтов (пла-

корный тип), когда молодые слои залегают гипсометрически 

выше более древних. Для конца последнего оледенения, его позд-

неледниковья и голоцена характерна нисходящая стратификация 

(террасовый тип) — более молодые слои залегают ниже древних 

или прислонены к ним.

3. В депрессиях часто появляются дополнительные (локаль-

ные) стратиграфические горизонты. 

4. Голоценовые разрезы имеют наиболее полное строение 

в средней и нижней частях продольных профилей барранок (в 

пределах развития барраночных террас). 

5. Погребенные голоценовые почвы наилучшим образом со-

храняются в палеоврезах (ранний-средний голоцен) или в отло-

жениях барраночных террас.

1.2. Методологические
1. Природный процесс в Мексиканском нагорье в четвертич-

ном периоде развивался направленно и  ритмично. 

2. Направленность проявляется по изменению генезиса палео-

почв и в меньшей степени пород (тепетате). 

3. Ритмичность обнаруживается в формировании разных по 

иерархии циклитов, отражающих смены палеоэкологических ус-
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ловий. Стратиграфические циклиты и их горизонты отражают 

разные фазы крупных климатических ритмов, локальные цикли-

ты и горизонты — фазы более мелких ландшафтных ритмов.

1.3. Стратиграфические
Во второй половине плейстоцена выделены:

1. В МИС 3 — две, возможно, три палеопочвы: около 46 000, 38 

000 и 26 000 л. н. (Sedov, et al., 2009a, b; Solis-Castilio et al., 2012). 

2. В МИС 2.2 (LGM) — две палеопочвы около 24 000, 22 000–

19 000 л. н.

3. В МИС 2.1 (LGT) — в позднеледниковье, формировались 2 

почвы около 13 360, 12 400 л. н. Их, возможно, было больше.

4. В МИС 1 (голоцен) в аккумулятивных ландшафтах форми-

ровались шесть разновозрастных почв (педогенные стадии). 

1.4. Палеоэкологические
1. Почвы, тепетате, коллювий отражают разные палеоэкологи-

ческие условия. Почвы отражают фазы устойчивого развития 

ланд шафтов и формируются в оптимальные стадии ритмов с на-

иболее благоприятными климатическими теплыми и влажными 

условиями. Аллювий накапливается в руслах (днищах) рек, ручь-

ев, барранок во влажные холодные и теплые фазы ритма. Тепетате 

образуются в экстремальные холодные влажные, коллювий — 

экстремальные сухие (холодные или теплые) фазы ритмов — пе-

риоды ландшафтных перестроек.

2. Формирование округлых карбонатных конкреций, приуро-

ченных к глеевому горизонту погребенных почв, вероятно, про-

исходило в условиях мелких пересыхающих замкнутых водо-

емов — озерец. Озерца играли большую роль в динамике ланд-

шафтов и древнем природопользовании. 

3. Природный механизм ландшафтных перестроек связан с из-

вержениями вулканов, естественными пожарами, катастрофиче-

скими ливнями. 

4. Позднеплейстоценовые почвы формировались под лесами уме-

ренного пояса (влажные, относительно теплые, более прохладные 

условия, чем современные). В МИС 3 преимущественно развива-

лись лювисоли, в МИС 2.2 — глейсоли, в МИС 2.1 — андосоли.

5. В раннем голоцене условия были относительно более влаж-
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ные и прохладные — в барранках накапливались толщи наносов 

с гидроморфными признаками (оглеенные и гумусированные). 

В оптимум голоцена (8000–4500 л. н.) формировались наиболее 

гумусированные почвы и отложения. Они отражают наиболее 

благоприятные условия для развития ландшафтов с высокой про-

дуктивностью биомассы. В верховьях барранок в это время фор-

мируются лювисоли. 

6. Интервал 4300–2300 л. н. — наиболее динамичный период 

для развития ландшафтов и их компонентов. Условия менее ста-

бильные, климат более прохладный, чем в оптимум, и периоди-

чески засушливый. Для 4200 л. н. фиксируется эпизод сильной 

засухи. Он совпадает с временем перехода к оседлому образу 

жизни и развитием земледелия на территории в предклассичес-

кий этап. Его нестабильность, возможно, усилена антропогенным 

эф фектом. 

7. С субатлантического периода голоцена (с 2300 л. н.) вновь 

фиксируется некоторое увеличение увлажненности. Преобладает 

антропогенный прессинг на ландшафты, почвы, рельеф, расти-

тельности, значительно возрастает эрозия. Закладываются новые 

овраги. Массово возникают бедленды. 

8. Этапы наиболее экстремальных условий для почвообразова-

ния, характеризующихся высокими скоростями рельефообразо-

вания (накопление аллювио-коллювия в днищах форм), прихо-

дятся на конец оледенения — границу позднеледниковья и голо-

цена, в меньшей степени — на ранний голоцен, а также границу 

атлантического и суббореального периодов, конец среднего голо-

цена, поздний голоцен, включая настоящее время (массовое фор-

мирование барранок и бедлендов). Последние три этапа эрозии 

связаны большей частью с деятельностью человека.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Природный процесс в четвертичном периоде имеет глобаль-

ный характер и отличается направленными изменениями тепло- 

и влагообеспеченности, которые четко реконструируются в Цент-

ральной Мексике по изменению генезиса палеопочв. Второй важ-

ной чертой природного процесса в четвертичном периоде является 

ритмичная смена устойчивых периодов, когда преимущественно 

формировались почвы, и переходных периодов — эпохами неус-

тойчивости, когда происходил сбой прежних ландшафтоформи-

рующих режимов, перестройка на другие ритмы и режимы функ-

ционирования. Скорости морфолитогенных процессов в такие 

эпохи были высоки, и почвы не успевали формироваться. В одних 

условиях накапливались породы, в других происходило их унич-

тожение. 

Устойчивые, более длительные периоды развития ландшафтов 

(фазы динамического равновесия) совпадают с межледниковы-

ми, интерстадиальными эпохами, межфазиальными потепления-

ми. В устойчивые периоды развития ландшафтов с теплыми влаж-

ными, умеренно сухими условиями (фазы динамического равно-

весия) формировались почвы от андосолей до зональных почв. 

Нестабильные периоды (короткие) связаны с перестройками 

ланд шафтно-климатических обстановок при переходе от холод-

ных (ледниковых или стадиальных) эпох к теплым, и наоборот — 

при переходе от теплых эпох к холодным, от сухих к чрезмерно 

влажным и от влажных к сухим. В нестабильные холодные перио-

ды в Мексике, связанные с перестройками ландшафтно-клима-

тических обстановок и катастрофами, такими, как извержения 

вулканов, накапливались вулканические и склоновые отложения, 

формировались тепетате. В голоцене проявился 2000-летний, 

в отдельные периоды и более короткий, 1000-летний, ритм почво-

образования и осадконакопления.
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ABSTRACT

This monography consist of the introduction, 7 chapters, the conclusion 

and the list of references.

The first chapter contains a review about climate, common landscapes and 

relieve forms of Central Mexican Plateau, modern soils, tepetates and soil ero-

sion, vegetation and biodiversity and the history of land management.

The second chapter is about main landscape forming factors: volcanism, 

tectonic activity, climatic changes. The information about geological records 

(glacial, lake, soil and fluvial) is presented here to describe principal changes in 

relieve and climate. We have made a comparison of paleosol and lake records, 

that shows different inferences for the Last Glacial Maximum.

The third chapter characterizes objects of study located in Tlalpan (Tlaxca-

la) and San Pablo (Teotihuacan Valley). These sites have been studied by various 

methods, among them a field profile description, carbon-14 dating, geological-

geomorphological field survey with a mapping in Tlalpan, geological-geomor-

phological and paleosol field study in San Pablo, results of catena study and 

space-time correlations and reconstructions of paleoecological conditions and 

stages of landscape evolution.

The forting сhapter is about results of the investigation of key site Tlalpan: 

study of profile which includes different soil and tepetate layers, detailed geo-

logical-geomorphological survey of gulleys Tlalpan, Young and Bibus, study of 

Holocene sediments and slope and terrace soils of gulleys Tlalpan and Concep-

cion.

The fifth chapter contains the interpretation of results of previous chapter. It 

shows the most typical soils, sediments and their combinations — ciclits; ex-

plains morphology and formation of gulleys, small lakes on the slopes and dem-

onstrates their role in formation of gley-carbonate layers, bedding of pedos-

tratigphic horizons in relieve. We also described paleo-incisions in all studied 

locations and determined stages of stable landscape formation — paleosols of 

different age in slope sediments and in paleo-incision filling. Several steps of 

extremal development of ladscapes and soils during the beginning of eriosion 

and filling of gulleys are demonstrated with determination of time of formation. 

In the development of Holocene landscape we demonstrate also the rhythmic 
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change of stable phases (soil formation) and instable, or extreme ones (the new 

gulley formation, accumulation of various litological facies on the bottom of 

depressions).

The chapter 6 is dedicated to the study of relieve forms, upper sediments ans 

soils of Late Pleistocene and Holocene of Teotihuacan Valley. We reconstructed 

stages of landscape evolution, including periods of stable soil formation and 

erosion. The highest activity of morpholitogenic proceses, same as in Tlalpan, 

was during the Last Glaciation.

The last, seventh chapter is collaborate the information about the evolution 

and lanscape dynamic of Central Mexico during 40 000 years. We substantiated 

the main role in landscape formation of climatic changes — rhythms of diffe-

rent hierarchy and general trend (from the warming-up in MIS3 to the maxi-

mum of glaciation in MIS 2 and interglacial in MIS 1). During last 10 600 years 

we described 6 stages of slowing in erosion processes and soil formation in ac-

cumulative conditions. These stages were every 1800–2100 years and had dura-

tion of about 600–1100 years. The discontinuity of soil formation in the 

Holocene is controlled by the reaction of relieve forming processes to ecological 

changes on water-reception basins because of variation in short-term climatic 

rhythms, based on variation of amount and regime of precipitation.

To summarise, on the base of study of records of two main processes: soil 

formation (stable conditions) and relieve formation (instable conditions) we 

reconstructed a very complex, variable history of landscape formation of Cen-

tral Mexico which combines continuous trends as well as various rhythms.



НЕКОТОРЫЕ ТЕРМИНЫ И СОКРАЩЕНИЯ

Барранкос или барранка (в Латинской Америке и в том числе в Мек-

сике) — радиальные овраги на склонах вулканов. 

Бедленды — бесплодные земли, подверженные сильной эрозии.

ВЕР — Восточно-Европейская равнина.

ВПМ (внутрипедная масса) — почвенный материал внутри структур-

ной отдельности.

ГК — гуминовая кислота.

Головка барранки — вершина оврага — обширная открытая котлови-

на с булавовидным очертанием.

ИГАН — индекс радиоуглеродной лаборатории Института географии 

РАН.

КС (Cl) — культурный слой — отложения, образованные в результате 

природных процессов и жизнедеятельности человека. 

МИС — морская изотопная стадия.

ССВ — север-северо-восток.

Тепетате — подповерхностный уплотненный горизонт, образованный 

из коллювиально-пирокластических отложений.

ТМВП (TMVB) — Трансмексиканский вулканический пояс.

AD — после Рождества Христова (после новой эры). 

BC — до Рождества Христова (до новой эры).

ВР — от наших дней (синоним лет назад).

IUSS — Международное общество почвоведов. 

Ki — индекс Киевской радиоуглеродной лаборатории.

LGM — максимум оледенения. 

LGT — позднеледниковье. 

LIA — малый ледниковый период.

FAO — Продовольственная и сельскохозяйственная организация 

Объединенных Наций.

WRB — Международная классификация почв.
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Fig. 1 . Physical-geographical map of 
Mexico.
1. The Peninsula of Baja California.
2. Plain Of Sonora.
3. The Ridge West of the Sierra Madre.
4. The Mountains and plateaus of the North.
5. The Eastern Ridge of the Sierra Madre.
6. The Great Plains of North America.
7. Paci  c coastal plain.
8. Northern coastal plain of the Gulf of 
Mexico.
9. Central plateau.
10. Transmexican volcanic belt.
11. The Yucatan Peninsula.
12. Ridge South of the Sierra Madre.
13. The southern coastal plain of the Gulf of 
Mexico.
14. The mountains of Chiapas and Guate-
mala.
15. Cordillera of Central America.

Source: national Institute of Statistics, Geog-
raphy and Informatics.
Scale 1:1000000



. 1 .   : 1 –   2 –  
(Solis-Castilio, Solleiro-Rebolledo et al., 2012). 
Fig. 1 B. The location of the study areas Study regions: 1) Tlaxcala, 2) Teotihuacan 
(Solis-Castilio, Solleiro-Rebolledo et al., 2012). 

. 2.   .
Fig. 2. Badlends in Tlalpan. 

1

2



. 3.  ,    .
Fig. 3. Volcanoes Popocatepetl and Iztaccihuatl, inter-mountain basin.

. 4.   .
Fig. 4. Volcano La Malinche.



. 5.  .
Fig. 5. Small monogenetic volcano.

. 6.   .
Fig. 6. Minor river valley.



. 7.     .  
     .

Fig. 7. Antropogenic savanna in the Central Mexican highlands; at the background 
- volcanoes Popocatepetl and Iztaccihuatl. 

. 8.  –    .   
   .

Fig. 8. Barrancas – gulleys in the volcanic sediments. Development of badlends on 
the slope of Barranca Tlalpan. 



. 9 .    .
Fig. 9 . Small lake on the upland plain (plateau). 

. 9 .    ( )   .  
 .

Fig. 9 B. Small arti  cial pond near the Tlalpan exposure. Photo Sedov.



.10.  : A – , B – , C – , D 
– , E – .  10 A, B, E .

Fig. 10: Photo A, B, E Sedov. Modern soils: A – Andosol, B – Fluvisol, C – Verti-
sol, D – Cambisol, E – Anthrosol.
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. 11 .   .
Fig. 11 B. Surface of the Brown tepetate.

. 11 .     .   
 .   –  .  .

Fig. 11 . The output of tepetate on the eroded surface. The southern tip of the 
Tlaxcala block. On the horizon – the volcano La Malinche. Photo Sedov.



. 12. :  –  ,  –   (  
),  –    . 

Fig. 12. Tepetate: A – dark Holocene, B - Brown Pleistocene (Photo Sedov); 
 – sculpture erosion forms of tepetate.
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. 13 .  -      . 
   Solis-Castilio, Solleiro-Rebolledo, et al., 2012. 

Fig. 13 B. Chronostratigraphic scheme of the tephra-paleosol series in the expo-
sures Tlalpan and Mamut from Solis-Castilio, Solleiro-Rebolledo et al., 2012. 



. 14. -
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Fig. 14. The loca-
tion of a key area of 
Tlalpan (Tlaxcala). 

. 17.   . 
Fig. 17. Cerro Gordo volcano. 



. 18.    1/03.
Fig. 18. The Tlalpan 1/03 key section.



. 19.      –     
1/03, 2/03  2007 .

Fig. 19. The Grey Unit in the Tlalpan section – upper part of the main pro  le 1/03, 
2/03 in 2007.

. 20.          . 
 6/07.

Fig. 20. Gleyic soils and tepetate in the “inselberg” at the upper edge of Barranca 
Tlalpan. 



. 22.    .
Fig. 22. Paleoincision in the Young Barranca. 

. 21.    
. 

Fig. 21. Barranca Tlalpan at the 
source.



. 24. -    . 
Fig. 24. X-shaped conjunction of barrancas.

. 23.  ,   - ,  
 .  .  

Fig. 23. Photo of the buried soil developed on the alluvial/colluvial deposits and 
overlain by serrated tepetate. The surface is eroded. 



. 25.   . 
Fig. 25. The source of the Young Barranca. 

. 26.  19/07. 
Fig. 26. Section 19/07. 



. 29.  20/07    .
Fig. 29. The section 20/07 in the source of the Young barranca. 

. 28 .   ,     
 20/07,  –     2. 

Fig. 28 . Radiocarbon ages of ceramics, carbonates and tepetate of the section 
20.07. B – redeposited ceramics on the surface of TP2. 
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. 30.     :  –  ( )   
     ,  2007 .   –    ( ) 

       ,  2009 . 
Fig. 30. The minor lake in the source area of the Young Barranca: A. small lake 
(pool) in the source of Barranca Tlalpan at the end of the dry season, March 2007. 

B – the same lake (pond) in the beginning of dry season, November 2009. 
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. 31.     .
Fig. 31. The small gulley in the source area of the Young Barranca. 

. 32. -    . 
Fig. 32. The longitudinal pro  le of paleo-barranca. 



. 34 A.     .
Fig. 34 A. Incision (canyon) in the lower reaches of the Young Barranca. 

. 34 .          
.

Fig. 33 . General view of the valley of Barranca Concepcion with lower Young 
Barranca.



. 35.     : 12/03 ( )  13 /07 ( ), 
  -    . 

Fig. 35. The exposures of the downstream area of Barranca Tlalpan: 12/03 ( ), 
13 /07 ( ), laminated humic alluvial/colluvial sediments overlying red tepetate.
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. 37.      3     
    (  23/07).

Fig. 37. The eroded spot of tepetate TP3 in the source area of Barranca Bibus and 
the residue of eroded surface (section 23/07). 

. 39.  ,   . 
Fig. 39. Incision (canyon) in the lower reaches of the Barranca Bibus. 



. 38.  .  ,  :  –  
 ,  –     ;  -   , 

 – ,  26/07.
Fig. 38. Barranca Bibus. Deep meandering gulley: A – view of the source area, 
P – source area with the residual geoforms, B - view of the downstream area, M – 

paleo-incision, section 26/07. 



. 40.    :     
 (  14/07)        . 

Fig. 40. The stratigraphy of source area of Barranca Bibus: Holocene stratum with 
buried soil (section 14/07) and Pleistocene stratum with brown and white tepetate. 

. 41.     :  15-15 /07.
Fig. 41. The paleocatena: sections 15-15 c/07.



. 42.      -    
 .  16/07.

Fig. 42. The beginning of two incisions and the stratigraphy of alluvial/colluvial 
deposits in Barranca Bibus. Section 16/07.

. 44.       . 
 18/07  18 /07.

Fig. 44. Paleoincision on the left opposite side of Barranca Bibus. Sections 18/07 
and 18a/07. 



. 46. ,  -  
      . 

Fig. 46. Paleoincision,  lled by alluvial/colluvial sediments and buried soils, in 
Barranca Bibus.

. 48.   5/03 « ».
Fig. 48. Stratigraphy of section 5/03 “The Ship”. 



. 50.   .  30/07.
Fig. 50. The stratigraphy of barranca terrace. Section 30/07 

. 49.      28/07. 
Fig. 49. The stratigraphy of barranca terrace of section 28/07.



. 51.     32/07.
Fig. 51. The stratigraphy of the terrace in the section 32/07.

. 52.        .
Fig. 52. Terrace at the con  uence of the Barranca Tlalpan in the Barranca Concep-

cion. 



. 54.     31/07.
Fig. 54. The stratigraphy of the terrace in the section 31/07.

. 53.     24/07.
Fig. 53. The stratigraphy of the terrace in the section 24/07. 



. 55.     .  
 .      . 

Fig. 55. The  eld on surface of the barranca terrace. Soils of different age are 
cultivated. Pleistocene tepetates are visible at the background. 

. 56 .   –     
    . 

Fig. 56 . Lake sediments – gleyedloam with carbonate nodules at the site of the 
former lake.



. 57. :  – .
Fig. 57. Ciclite: colluvium – tepetate. 

. 58. :  – .
Fig. 58. Ciclite: colluviums – soil. 



. 59. :  –  – .
Fig. 59. Ciclite: colluviums – soil – tepetate.

. 63 .      . 
Fig. 63 . The formation of a head of the Barranca on the surface of tepetate.



. 65.   :  – ,  – 
.

Fig. 65. The residues of the destroyed landsurface: A – trapeze-shaped, B – pyra-
midal.

. 64 A.    .
Fig. 64 A. The tepetate dissection by the incipient gullies. 



. 67. ,    ,     
   (  ). 

Fig. 67. A young but already  lled gully  incised in the source area of an older 
gully  (Barranca Bibus).

. 66.      
Fig. 66. Young barranca follows paleobarranca. 



. 68 B.  . 
Fig. 68 B. The pyramid of the Sun.

. 68 A.      -  
Fig. 68 A. The Moon Pyramid, at the background – Cerro-Gordo volcano. 



. 70.  : 1 –  
, 2 –  , 3 –  , 4 – 
, 5 –  , 6 –  

. 
Fig. 70. The sections along the transect: 1 – 
Cerro Gordo, 2 – San Martin, 3 – San Pablo, 
4 – Canal, 5 – Barranca Patlachique, 6 – Pat-

lachique volcano.
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. 71 A.   .
Fig. 71 A. Ancient agricultural terrace

. 71 B.   . 
Fig. 71 B. The recent agricultural terraces.



. 72.        .
Fig. 72. General view of the trench in the riverbed of San Pablo. 

. 71 C.  ,    . 
 . 

Fig. 71 . The agricultural terraces, composed of blocks of tepetate. Photo Sedov.  



. 73.     7. 
Fig. 73. Stratigraphy of the key section 7. 

. 74.   .     
(1, 2, 3, 4). 

Fig. 74. Left part of the trench. A set of superimposed paleoincisions (1, 2, 3, 4) of 
different age. 



. 79.       
     40  .

Fig. 79. The ratio of stable and extreme stages of soil formation with climate change 
over the past 40 thousand years.

. 75.   .  5, 6. 
Fig. 75. Right part of the trench. Sections 1-3, paleoincisions 5,6.


