Capitulo IV

El Campo Volcanico de Chichinautzin

IV.1 Trabajos Previos

El primer informe geoldgico sobre el Campo Volcanico Chichinautzin fue realizado por
Humboldt (1849), quien constataba la presencia de alineaciones volcéanicas con orien-
taciones E-W, cuya causa relacionaba con la existencia de una fisura que atravesaba el
centro de México desde el Golfo de México hasta el Pacifico.

Debido a que el CVC se ubica bastante cerca de la Ciudad de México, se han realizado
importantes estudios relacionados con la actividad volcanica de Chichinautzin. Los
trabajos iniciales en el México contemporaneo sobre el vulcanismo del CVC se concen-
traron en las coladas del Volcéan Xitle, que cubren amplias zonas del sur de la capital
mexicana, incluyendo la Ciudad Universitaria de la UNAM.

De estos trabajos destaca el de Libby (1955), quien hizo la primera datacién por “C de
restos vegetales hallados bajo una de las coladas cercanas a la pirdmide de Cuicuilco,
resultando una edad de 2,422 + 250 afios de antigliedad.

Fries (1960) fue el primero en enfocarse en la cartografia y geologia regional, definié
al grupo Chichinautzin como flujos de lava, brechas y capas de ceniza de composicion
andesitica-basdltica y estimo que su espesor era de 1,800 m con base en la diferencia
de elevaciones entre el valle de Cuernavacay el volcén Chichinautzin.

Schlaepfer (1968) contribuye en la elaboracion del mapa geoldgico con escala
1:100,000 de la region comprendida entre el Distrito Federal, Estado de México y Mo-
relos, abarcando una porciéon importante de Chichinautzin.




Negendank (1972, 1973) realizé estudios geoquimicos y petrolégicos sobre rocas de la
cuenca del Valle de México y concluyd que la cuenca se formo durante tres periodos
de vulcanismo, desde el Oligoceno hasta el presente, con una tendencia dacitica a
andesitica.

Mooser et al. (1974) recabaron datos paleomagnéticos de rocas pertenecientes al CVC
presentando una polaridad normal, concluyendo que debieron de haberse formado
dentro de los ultimos 700 mil afos.

Bloomfield (1975) realiza estudios radiométricos, petrolégicos, geomorfoldgicos,
geoquimicos y estratigraficos de una porcion occidental del campo volcénico, obte-
niendo las edades por *C de 13 eventos eruptivos.

Delgado-Granados y Martin del Pozzo (1993) consideran que “Entre el Plioceno y Holo-
ceno han ocurrido diversos eventos de actividad volcdnica, caracterizados principalmente
por la formacién de estratovolcanes poligenéticos en la sierra de las Cruces, seguido por el
emplazamiento de domos andesiticos en la sierra del Ajusco y culminando con la prolifera-
cién de vulcanismo monogenético en Chichinautzin”.

Pardo y Suarez (1995) infieren sin evidencias sismicas los contornos de 80y 100 km de
profundidad del plano de Benioff para poder sustentar el vulcanismo de Chichinautzin
por la subduccién de la placa de Cocos.

Lozano (1997) realiza un reconocimiento sobre los riesgos geoldgicos por vulcanismo
a los que se encuentra expuesta la ciudad de México y la probabilidad de que estos
sucedan.

Avila Bravo (1998) complementa el reconocimiento estratigréfico realizado por Fries
(1960) de la Fm. Tepoztldn y zonas aledafas, y propone un mapa geoldgico local.

Mérquez (1998) realiza estudios de geoquimica y petrologia, asi como de percepcion
remota de las alineaciones volcanicas y establece un modelo de magmatismo en el
que deslinda al vulcanismo de Chichinautzin como producto de la subduccién de la
placa de Cocos, concluyendo que este es el producto de la fusion parcial de la corteza
inferior.

Delgado et al. (1998) realizaron estudios de petrografia y geoquimica en siete flujos
de lava del volcan Xitle y concluyen que éste produjo 0.12 km® de tefras y 0.96 km?
de lavas para un total de 1.08 km?* de magma extruido. Asimismo sugieren una edad
radiométrica de 2,000 afios AP.
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Verma (1999) establece que “El origen del CVC se puede visualizar en términos de dos
fuentes distintas. Los magmas mdficos se generan a partir de la fusion parcial del manto
superior heterogéneo, mientras que los magmas evolucionados se generan en la corteza
inferior heterogénea”.

Siebe (2000) obtiene una nueva edad radiométrica para las lavas del volcan Xitle de
1,670 + 35 afos, a partir de muestras de carbén halladas debajo de los derrames de
lava.

Velasco-Tapia (2003) realiza estudios de geoquimica analitica en rocas del CVC y des-
carta los modelos de cristalizacion fraccionada como los mecanismos dominantes de
evolucién magmatica.

Considerando a la placa de Cocos como basalto tipo MORB + sedimentos siliceo-car-
bonatados, Schaaf et al. (2005) afirman la contribucién quimica de estos sedimentos
marinos al encontrar una tasa elevada de Ba/Nb en rocas del volcan Popocatépetly del
CVC. Debido a que el Ba suele concentrarse en los sedimentos oceanicos que contie-
nen minerales hidrotermales y arcillas, Schaaf et al. (2005) si relacionan a la subducciéon
como fuente del magmatismo en el CVC.

Delgado-Granados y Villalpando-Cortés (2008) proponen un método para identificar
las zonas de mayor actividad tecténica en el CVC, vias potenciales para el ascenso de
magmas, mediante el uso de patrones de distribucién de las tasas de emisién de CO,
del suelo; reportando dos zonas de mayor magnitud: una al sur de la ciudad de México
y otra cerca de Tenango, Estado de México.

IV.2 Tipo de volcanes presentes
Un volcan es una forma del relieve generada a partir de la extrusién de material igneo
proveniente del interior de la Tierra, cuyas dimensiones pueden variar desde peque-
fAos monticulos hasta enormes montafas.

De acuerdo con Martin del Pozzo (1982) y Velasco-Tapia (2003), predominan tres tipos
de estructuras volcanicas dentro del CVC (Figura 4.1):

(a) Conos de escoria con coladas de lava asociadas producidos por actividad
estromboliana (p. €j., Xitle, Chichinautzin).

(b) Volcanes escudo, formados por extensas coladas de lava y un cono de esco-
ria en la cima (p. j., Teuhtli, Pelado).

(c) Espesos flujos de lava asociados a fisuras.




N
19° 20"

19°10'

19°00'

18°50'

O cono cineritico|
A volcan escudo
[ flujo de lava

) | | |
99° 30' 99°20' 99°10' 99°00' 98°50' W

Figura 4.1: Distribucion espacial de los centros volcanicos del Campo Volcéanico
Chichinautzin. Las edades son a partir de mediciones de C realizadas por Velas-
co-Tapia (2001). Mapa modificado de Velasco-Tapia (2003).

Marquez (1998) afirma que “Los conos de escoria son el tipo morfolégico mds abundante
debido a que de las 221 estructuras, 201 son de este tipo (91%) contra 10 volcanes escudo y
10 flujos de lava (4.5% cada uno)”.

Las dimensiones de los conos de escoria poseen un rango de alturas de 15 m a 260
m; sus didmetros cratéricos varian de 175 m a 500 m (Marquez, 1998) y la densidad de
conos por kilémetro cuadrado varia de 0.1 a 0.15 (Bloomfield, 1975; Martin del Pozzo,
1982).

Las coladas de lava son predominantemente andesiticas y en menor proporcién ba-
séltico-alcalinas y daciticas (Bloomfield, 1975), que llegan a alcanzar longitudes y es-
pesores de hasta ~22 kmy 300 m respectivamente (Martin del Pozzo, 1982). Los flujos
de lava presentan estructuras aa muy escoriaceas cuyas bases y cimas se encuentran
altamente oxidadas y en menor frecuencia, la presencia de pahoehoe y tineles de lava
(Bloomfield, 1975; Marquez, 1998; Espinasa-Perefa, 1999).
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IV.3 Tipos de Vulcanismo

De acuerdo con Francis (1993), “La actividad volcdnica o vulcanismo, es la manifestacion
en la superficie de un planeta o satélite de procesos térmicos internos a través de la emisién
a la superficie de productos sélidos, liquidos y/o gaseosos. Por lo tanto, resulta ser un fené-
meno estrechamente ligado a la tectdnica de placas y sus manifestaciones se presentan en
diversos ambientes tectonicos”.

IV.3.1 El vulcanismo monogenético

A menudo, los resultados de esta actividad volcanica permiten la formaciéon de cam-
pos volcéanicos en lugar de grandes edificios volcanicos. Los campos volcanicos com-
prenden pequeios volcanes (por lo general con volimenes inferiores a 1 km?3), tales
como conos cineriticos, maares, anillos de toba, volcanes escudo y flujos de lava. Los
volcanes de éste tipo son generalmente basalticos en su composiciéon y cada uno es
producido por un sélo episodio de actividad eruptiva que puede durar desde varios
dias a unos pocos afnos (p.ej., volcan Paricutin). A estos volcanes, se les denomina mo-
nogenéticos.

Segun Connor y Conway (2000), “Las caracteristicas fisicas principales de los campos vol-
cdnicos monogenéticos incluyen el niimero de centros de emision individuales, la recurren-
cia de las erupciones volcdnicas, la distribucion de éstos centros de emision y su relacién
con las caracteristicas tecténicas”, tales como cuencas, zonas de falla y rift.

Los volcanes monogenéticos pueden presentarse agrupados dentro de los campos
volcanicos o pueden constituir alineamientos a lo largo de las estructuras tecténicas,
tales como fallas o fracturas. En periodos de cientos hasta millones de afios, el vulca-
nismo monogenético puede dar lugar a campos volcanicos tan extensos conformados
por cientos y hasta miles de volcanes individuales. Los campos volcanicos pequeios
contienen menos de 50 centros de emisidn distribuidos en menos de 1,000 km? mien-
tras que los grandes campos volcénicos contienen mas de 100 centros de emision dis-
tribuidos en mas de 1,000 km?. El CVC posee 221 estructuras volcénicas distribuidas a
lo largo de 1,400 km? por lo que se le clasifica como un campo volcanico grande.

El caracter episédico del vulcanismo monogenético es ain mas notorio por los patrones
espaciales de la distribucion de las estructuras volcanicas. Los estudios de estos patrones
(Connor y Conway, 2000) en campos volcanicos han puesto de manifiesto lo siguiente:

1. El cambio del lugar del nuevo centro de emisién es un fenémeno comun en los
campos volcanicos monogenéticos.

2. Los centros de emision pueden llegar a encontrarse agrupados.

3. Las alineaciones volcanicas estan en todas partes, incluso alineamientos cortos
de pocos volcanes, hasta de mas de 20 km de longitud y conformadas por nume-
rosas estructuras.




Sin embargo, la distribucién de los grupos en la mayoria de los campos volcanicos no
se relaciona directamente con la distribucion de las fallas u otras estructuras que pu-
dieran facilitar el transporte del magma a través de la corteza. Aunque las alineaciones
volcanicas a menudo se producen cerca o sobre las fallas, la densidad de fallas rara vez
es alta dentro de las estructuras agrupadas en comparacion con otras areas cercanas.

De acuerdo con Hasenaka y Carmichael (1987), “La FVTM posee alrededor de 1,096 es-
tructuras monogenéticas de composicion basdltica y 120 de composicion silicica, abarcan-
do un drea de 40 mil kilémetros cuadrados y con edades de 3.5 Ma hasta el presente”.

Aunque no existen erupciones histéricas en el CVC, como en el de Michoacan-Gua-
najuato donde se han presentado 2 erupciones en los Ultimos 250 afos (Jorullo: 1759-
1774; y Paricutin: 1943-1952), la zona debe considerarse como volcanicamente activa.

Al menos cuatro volcanes del drea han presentado actividad en tiempos prehistéricos:
los volcanes Xitle, Pelado, Chichinautzin y Guespalapa. Los fechamientos realizados
en paleosuelos encontrados debajo de las lavas del volcan Xitle fueron analizadas me-
diante C por Delgado et al. (1998) obteniendo una edad de 1,977 + 43 aflos; mientras
que Siebe (2000) obtiene una edad de 1,670 + 35 afios, y ambos aseguran que éstas
lavas alcanzaron a cubrir la pirdmide prehispanica de Cuicuilco. Arana-Salinas (1998)
reporta una edad de 870 a 1,700 afios (1,285 aios en promedio) obtenida mediante el
mismo método para el volcan Pelado. Por otro lado, el volcan Chichinautzin, mismo
que le da el nombre a este campo volcénico, asi como el volcan Guespalapa fueron
fechados por Siebe et al., (2004) por el mismo método del radiocarbén obteniendo
edades de 1,835 afios y 2,800-4,700 anos, respectivamente. Cabe destacar que Chichi-
nautzin es una palabra nahuatl que significa “Sefior que quema”, término que permite
suponer que la regidn ya se encontraba habitada cuando sucedieron algunos de estos
eventos eruptivos. Arana-Salinas (1998) reporta el hallazgo de pedaceria de cerdmica
encontrada entre los depésitos de flujos piroclasticos de la etapa explosiva del volcan
Pelado y de la existencia de una pequena piramide al norte del volcan construida con
materiales producidos por este mismo volcan.

Algunas técnicas de fechamiento aplicadas en los campos volcanicos incluyen la ob-
tencion de la edad relativa de los flujos de lava mediante la estratigrafia (Fries, 1960),
por paleomagnetismo (Mooser et al., 1974), por la geomorfologia de los conos cineriti-
cos (Bloomfield, 1975; Martin del Pozzo, 1982) y determinaciones de edades radiomé-
tricas en estructuras volcdnicas individuales (Libby, 1952; Bloomfield, 1975; Delgado et
al., 1998; Siebe et al., 2004). A menudo, resulta necesario aplicar una variedad de técni-
cas de fechamiento de manera conjunta con la cartografia geoldgica a fin de delinear
la cronologia de las erupciones volcanicas dentro de un campo.
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Connor y Conway (2000) establecen un método simple para estimar las tasas prome-
dio de recurrencia de la actividad volcanica (Ar) dadas por la siguiente expresion:

A=N-1
-t
oy

donde N es el nimero total de centros de emision o ventilas volcanicas, t  es la edad
del evento mas antiguo, y t es la edad del evento mas joven. Las tasas tipicas de
recurrencia a largo plazo promedio en campos volcanicos son del orden de 10* a
10~ eventos volcanicos por afo (ventilas / afo). Las tasas de recurrencia de eventos
volcanicos son una simple medida de la actividad relativa en los campos volcanicos.

Por otro lado, Scandone (1979) calculé la tasa de recurrencia para el CVC obteniendo
valores de 0.31 x 10 ventilas/afio (mismo orden de magnitud que el obtenido en
la Tabla 4.1) y asume que este valor corresponde a un limite inferior debido a que no
toma en cuenta los centros volcanicos que han ido quedando sepultados. Sin embargo,
hace constar que este valor es dos érdenes de magnitud menor que la tasa de recurren-
cia general calculada para toda la FVTM, e incluso un orden de magnitud menor que
las tasas calculadas para los dos volcanes mas activos de México: el Popocatépetl y
Colima. En cambio Siebe et al. (2004) determind una tasa de recurrencia volcanica de
0.8 x 107 ventilas/afo entre los volcanes Guespalapa, Chichinautzin y Pelado.

Tabla 4.1: Tasa de recurrencia para el Campo Volcanico Chichinautzin obtenida para
el presente estudio; donde N es el niUmero total de estructuras volcéanicas en el
campo (Marquez, 1998; Velasco-Tapia, 2003), t, es la edad del evento mas antiguo
(volcan Coaxusco; Bloomfield, 1975), t es la edad del evento mas reciente (volcan
Xitle; Delgado et al. 1998), Ar es el valor de la tasa de recurrencia obtenido a partir
de los datos de estos autores.

N=221 ventilas Ar=6.01x 1073

t,= 38,590 anos

ty:2,000 anos [ventilas / afio]

Resulta importante aclarar que actualmente existe una gran variedad de técnicas
para medir la tasa de recurrencia volcanica debido a la subjetividad de los datos que
pueden emplearse. Estas variaciones muy contrastantes de la tasa de recurrencia vol-
canica que se presentan en la Tabla 4.2 son prueba de esto. Los valores de Ar obteni-
dos mediante el método propuesto por Connor y Conway (2000) se obtuvieron con




base en el célculo de todos los centros de emisidn cartografiados por Marquez (1998)
pero el rango de edades es demasiado amplio; Scandone (1979) no consideré algunos
centros eruptivos descubiertos recientemente; mientras que Siebe (2004) sélo se en-
foca en la actividad volcanica de tres centros eruptivos.

Tabla 4.2: Tabla comparativa de las tasas medias de recurrencia menciona-
das y su respectiva recurrencia en afnos.
Tasa media de . -
Autor recurrencia (Ar) Recurre\r/wecr:%g)] [Afios /

[Ventilas / Ahol]

Este estudio con

base en el méto-

do de Connor y 6.01x1073 166.31

Conway (2000)

Scandone (1979) 0.31x 103 3,225.80

Siebe et al., (2004) 0.80 x 103 1,250

Por otra parte, Lewis-Kenedi et al. (2004), reportan para el Campo Volcénico de Tequila
(ubicado a 40 km al WNW de Guadalajara, Jal.),"Periodos intensos de actividad volcdni-
ca -770 afnos de intermitencia—, seguidos de episodios extensos de inactividad =110 mil
anos- y posterior reactivacion intermitente a cada 5,844 afios”. Por lo tanto, los valores
de Ar obtenidos para el presente estudio no pueden tomarse como erréneos si con-
sideramos de igual manera que el CVC ha tenido episodios repetitivos de actividad y
episodios extensos de inactividad.

IV.3.2 Estilos Eruptivos y Tasa de produccién magmatica

Si bien ya se ha mencionado en el apartado V.2 que el vulcanismo en el Campo Vol-
canico Chichinautzin se caracteriza por la presencia de conos de escoria de actividad
estromboliana, volcanes escudo, flujos y domos de lava, los estudios realizados por
Marquez et al. (1999), indican que “La actividad hidromagmadtica también es caracteristi-
caen este campo volcdnico tras haber encontrado depdsitos de oleada pirocldstica asocia-
dos principalmente a volcanes escudo y conos cuyas morfologias son similares a los anillos
y conos de toba”.
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Los datos de volumen y edad que presentan Marquez (1998) y Mérquez et al. (1999)
obtenidos mediante modelos digitales de elevacion y fechamientos radiométricos por
“Crespectivamente, indican que “La tasa de produccién magmatica del CVC es muy alta:
470 km? en 40 mil anos; es decir, 11.75 km? cada mil anos”. En cambio, Hasenaka (1994)
reporta que “En el Campo Volcdnico de Michoacdn-Guanajuato (CVMG) cerca de 48 km?
de magma han sido producidos en los tltimos 40 mil aiios a través de conos cineriticos y
volcanes escudo principalmente, equivalentes a una tasa de salida de magma de 1.2 km?
cada mil anos”, es decir, 10 veces menor que en el CVC.

Por otro lado, el volumen emitido por el CVC es similar a la del volcan Popocatépetl:
600 km?* (Marquez et al., 1999). Sin embargo, el CVC inici6 su actividad hace apenas 40
mil aflos, mientras que el volcan Popocatépetl lo hizo hace més de 300 mil afios, es de-
cir, a una tasa de produccion de magma de tan soélo 2 km?* cada mil aios; por lo tanto,
el Campo Volcéanico Chichinautzin ha producido magma a una tasa casi 6 veces mayor
que el volcan Popocatépetl en los ultimos 40 mil afos. Sin duda estos datos destacan
la importancia del volcanismo en Chichinautzin.

IV.3.3 Composicion magmatica

Las rocas con afinidad calcialcalina se encuentran ampliamente distribuidas a todo lo
largo y ancho de la Faja Volcanica Transmexicana, y se han emplazado durante todos
sus periodos de actividad (Figura 4.2). Gomez-Tuena et al., (2005) afirma que “Las ro-
cas basdlticas mds primitivas estdn siempre asociadas a conos cineriticos monogenéticos y
derrames fisurales, mientras que los estratovolcanes y las estructuras caldéricas presentan
rocas mucho mds evolucionadas”.

Debido a que la vida media de los centros de emision monogenéticos es demasiado
corta para permitir la formacion de camaras magmaticas, los procesos de diferencia-
ciény mezcla se ven ampliamente atenuados (Gémez-Tuena et al., 2005). Sin embargo,
el origen del CVCy la coexistencia de rocas calcialcalinas y alcalinas, sigue siendo mo-
tivo de fuerte discusion.

Si bien la mayor parte de las rocas del CVC son de composicidon andesitica y dacitica
con afinidad calcialcalina y caracteristicas tipicas de magmatismo de arco (Schaaf et
al., 2005), también existe en menor grado la presencia de basaltos alcalinos, segun
reportan Wallace y Carmichael (1999). Sus investigaciones demuestran que las rocas
menos diferenciadas se localizan hacia el centro del campo volcénico sobre una franja
de tendencia N-S cerca del meridiano 99.2°W; mientras que las rocas emplazadas hacia
los flancos tienden a composiciones mas diferenciadas y muy similares a los productos
de los estratovolcanes cercanos.
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Figura 4.2: Distribuciéon geogréfica de las rocas calcialcalinas con contenido de MgO > 5% en
peso. Las estrellas representan las principales ciudades del centro de México (C = Colima, G =
Guadalajara, M = Morelia, Q = Querétaro, MEX = Ciudad de México, P = Pachuca, Pue = Puebla, V
= Veracruz; tomado de Gomez-Tuena et al., 2005).

Sin embargo, autores como Marquez (1998), Verma (1999), Velasco-Tapia y Verma (2001)
y Velasco-Tapia (2003) muestran con base en estudios de geoquimica, que “Las rocas
mds primitivas del CVC carecen de las caracteristicas tipicas de los procesos de subduccion,
y que en cambio tienen una mayor semejanza con rocas asociadas a islas ocednicas”-0OIB,
ocean island basalts—, concluyendo que “Los magmas mdficos se generan a partir de la
fusién parcial del manto superior heterogéneo, mientras que los magmas evolucionados
se generan en la corteza inferior heterogénea”. Asi mismo Marquez et al. (1999) comple-
menta esta teoria afirmando que “La formacién de estos basaltos tipo OIB podria estar
relacionada con una pluma proveniente del manto que actua en conjunto con la extension
y rifting de la FVTM que comenzé desde el Mioceno Tardio”. Por otro lado, Wallace y Car-
michael (1999) aseguran que “La formacidn de rocas tipo OIB tendria que provenir de un
manto anhidro y geoquimicamente enriquecido; mientras que las de afinidad calcialcalina
tendrian que provenir de un manto hidratado y metasomatizado”.

Siebe et al. (2004) refutan el modelo de la pluma proveniente del manto propuesto por
Marquez et al. (1999) y afirman que “Las rocas tienden a volverse gradualmente mds silici-
cas con el paso del tiempo mediante un proceso de cristalizacién fraccionada de minerales
accesorios, como la apatita, circén, hornblenda, esfena, entre otros”.

Por ultimo, Gémez-Tuena et al. (2005) reconocen que “Ninguno de estos modelos puede
explicar completamente el origen del magmatismo en el CVC debido a que un proceso simple
de cristalizacion fraccionada no puede explicar algunas tendencias geoquimicas; mientras
que los modelos de fusion cortical, contaminacion y/o cristalizacion fraccionada han resulta-
do dificiles de comprobar con argumentos térmicos o geoquimicos convincentes”.
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IV.4 Tipos y uso de suelo

En el dmbito geoldgico y geomorfoldgico Lugo-Hubp y Cérdova-Fernandez (1990)
ubican al Campo Volcanico Chichinautzin dentro de la provincia geomorfoldgica de
Sierras Volcanicas y Planicies del Centro. Por su parte, la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) a través del Diario Oficial de la Federacién en 1937
(Martinez-Rodriguez, 2003) decretaron al Corredor Biolégico Chichinautzin (CBCH)
como un Area de Proteccién de Flora y Fauna por ser la zona de recarga de los acui-
feros de Morelos y Distrito Federal, cubriendo un area de 661 km? (poco menos de la
mitad del CVC; Figura 4.3) para frenar el deterioro ambiental y el dafio de los ecosiste-
mas mas importantes de los estados englobados. En estas areas no se permite realizar
actividades productivas, las Unicas actividades que se permiten son la investigacion
cientifica y la educacion ecoldgica, asi como la reproduccién del ganado, recoleccion
de hongos comestibles y la agricultura de temporal (Martinez-Rodriguez, 2003).
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Figura 4.3: Ubicacion geogréfica del Corredor Bioldgico Chichinautzin (modificado de
Vega-Guzman et al., 2008)

El Corredor Bioldgico Chichinautzin se compone en su mayoria por materiales volca-
nicos recientes y éstos representan el factor dominante en el desarrollo de cada una
de las caracteristicas que quedan impresas en los suelos. El desarrollo de éstos se ve
acelerado cuando los materiales volcanicos son de tipo piroclastico, manifestando
un mayor grado de evolucion, en comparacién a los que se desarrollan a partir de
roca dura, como coladas y brechas. Por otro lado, el factor relieve también influye en
el desarrollo de los suelos, debido a que las regiones con pendientes mayores a 20°
tendran procesos de erosion mas fuertes que no permiten la acumulacién de materia
orgdnica. Finalmente, Martinez-Rodriguez (2003) asegura que “La condicién climdtica
estd determinada por la precipitacién y la temperatura, que al conjugarse con los rangos
altitudinales propician el grado de descomposicién de la materia orgdnica”.




En resumen, las unidades edaficas presentes son muy variadas, segin Martinez-Ro-
driguez (2003), en el Corredor Biolégico Chichinautzin se presentan 14 unidades de
suelos representadas en diez asociacionesy cinco 6rdenes de acuerdo al Sistema Ame-
ricano de Taxonomia de suelos (Soil Taxonomy, 1999), denominados como: entisoles,
inceptisoles, andisoles, molisoles y vertisoles.

Martinez-Rodriguez (2003) separa al Corredor Bioldgico Chichinautzin en funcién de las
provincias fisiogréficas incluidas en el corredor y las describe de la siguiente manera:

1. Provincia Sierra Madre del Sur: Abarca el 29% y es originada de materiales sedi-
mentarios de naturaleza calcdrea, correspondientes a una montafa de caliza, de
edad Cretacica y que aflora al Sur de Tepoztlan. En esta unidad los factores de-
terminantes para el desarrollo de suelo son la presencia de caliza, un clima semi-
calido subhiimedo y una vegetacion de selva baja que permiten la humificacién
rdpida gracias a la acumulacion de materia organica producto de la hojarasca.

2. Provincia Eje Neovolcanico: Abarca el 71%, lo que representa que los suelos son
desarrollados a partir de materiales volcanicos. Esta queda subdivida en cuatro uni-
dades denominados como “Grandes Paisajes”, como se describen a continuacion:

a) Lahares: Ocupan el 8%, corresponden a depdsitos Cenozoicos muy fractu-
rados e intensamente fallados de la Fm. Tepoztlan. Su vegetacion se compone
por pinos en las partes altas, encinos en zonas de mayor humedad y selva baja
caducifolia en altitudes menores. Sus suelos estan representados por Incepti-
soles, es decir, suelos en los que los carbonatos o silice amorfa han sido altera-
dos, pero no acumulados hasta un grado significativo.

b) Montanas andesiticas: Ocupan el 7% del area total, corresponde a rocas
Plio-Cuaternarias constituidas por materiales de origen volcanico de la Fm.
Zempoala con elevaciones cercanas a los 3,200 m de altitud; su vegetacién se
compone de oyamel en las partes altas y pinos en las partes bajas, que aportan
gran cantidad de hojarasca que junto con su mesoclima frio subhimedo per-
miten la acumulacion de la materia orgédnica que es arrastrada frecuentemente
por la erosién hidrica, ocasionando un lavado de laderas y pérdida de la misma.
¢) Superficies cubiertas por piroclastos: Estan formadas por la acumulacién de
ceniza volcanica que cubrié el relieve original, propiciando que se pierda su
morfologia a consecuencia de la nivelacién, abarcando un 36% del area. La
acumulacion de material es mas evidente en las partes planas, sin embargo en
pendientes mayores también se observa una acumulacién similar aunque los
depdsitos sean de menor espesor; se localizan en un amplio rango altitudinal
que va desde 1,300 m a 2,900 m, con una vegetacion que varia desde pino en
las partes altas, encino en las partes intermedias y selva baja caducifolia en
las partes mas bajas. Los suelos presentan caracteristicas de andisoles, es de-
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cir, formados a partir de materiales andesiticos y de muy alta porosidad (hasta
400%).

d) Derrames volcanicos: Representan el relieve més joven y ocupan el 45% del
area. Comprende todas las coladas y brechas volcanicas de edad Cuaternaria y
composicion andesitico-basaltica; su altitud fluctua entre 1,400 m y 3,400 m, con
pendientes que varian entre 7°y 25° o hasta 35° en zonas de mayor altitud. La ve-
getacion estd compuesta por oyamel en las partes de mayor altitud, seguido por
bosques de pinos en la zona intermedia, encinos en la zona de mayor humedad
y finalmente selva baja caducifolia en altitudes menores a 2,000 m; los suelos
son poco desarrollados ubicados dentro de los entisoles, es decir, materiales no
consolidados que carecen de laminaciones por acumulacién de arcilla.

IV.5 Peligros volcanicos en el Campo Volcanico Chichinautzin

De acuerdo con Tilling y Punongbayan (1989), “Peligro volcdnico se define como la pro-
babilidad de que un drea determinada sea afectada por procesos o productos volcdnicos
potencialmente destructivos en un intervalo dado de tiempo”. Por otro lado, define a los
riesgos como “La posibilidad de pérdida de vidas humanas o darios a la infraestructura”.

A la hora de determinar la peligrosidad de un campo volcanico monogenético hay
que tener en cuenta que en este tipo de vulcanismo, los volcanes hacen erupcion
una sola vez, por lo que se debe de intentar pronosticar dénde sera el siguiente lugar
mas probable para la préxima erupcién y cudles seran sus caracteristicas. Debido a
la variedad de estructuras volcanicas que presenta el CVC, su actividad puede con-
siderarse peligrosa, ya que aparecen grandes conos de escoria como el volcan Xitle,
domos-colada de gran extensién y volumen como los de Milpa Alta, y volcanes escudo
de gran volumen como el volcén Pelado, el cual tuvo eventos de actividad explosiva
relacionado con eventos hidromagmaticos (Marquez, 1998). Una erupcién actual de
cualquiera de estos tres tipos tendria un importante impacto sobre la infraestructura
del Distrito Federal y zona conurbadas, si aunamos la alta concentracion demogréfica
de la demarcacion.

Por todo ello, el peligro volcanico asociado al CVC debe seguirse estudiando con dete-
nimiento para aminorar los dafios asociados a un posible evento eruptivo, que pueden
causar el desequilibrio de la vida econdmica de todo el pais.
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