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Resumen

B conocimiento existente sobre la geologia del volcan Ajusco (VA) es
escasa. Por esta razén, el objetivo de! presente trabajo realizar un reconocimiento
geolégico general del volcan. El VA, se localiza al sur de la Ciudad de México, en la
porcién central de la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM). Este volcan nacio
hace méas de 3 Ma en una fosa volcano-tecténica (Graben del Tezontle), con una
orientacién casi E-W y una longitud de 8 km.

Este volcdn compuesto representa la transicién de un periodo de
volcanismo caracterizado por la construccién de grandes edificios (estrato-
volcanes, tipicos del voleanismo poligenético), a un periodo de volcanismo
monogenético que dié origen a pequefios volcanes, ubicados en el borde sur de la
Cuenca de México, desde el Plioceno Tardio hasta el presente.

El voicanismo que originé al VA fue principalmente efusivo y se caracterizé
por la construccion de domos de composicion intermedia acompafiados por flujos
pirocldsticos de blogues y cenizas.

La estratigrafia calibrada mediante fechamientos radiométricos de K-Ar,
indica que el volcan comprende cuatro fases de construccién de domos, el primer
emplazamiento corresponde al domo dacitico Cruz del Marqués con una edad
probable de > 3 Ma, seguido por el emplazamiento de! domo andesitico Santo
Tomés con una edad de 3.4 Ma, entre estos dos eventos se nota un cambio en el
contenido de hornblenda que a su vez, indica un aumento en el contenido de agua
en el magma. Posteriormente, el siguiente emplazamiento dié origen al domo dagitico
Pipixaca extruido hace 2 Ma y finaimente se emplazo el domo dacitico Pico del
Aguila hace 0.6 Ma.

Las lavas de los domos son de composicion andesitica y dacitica con
variaciones en el contenido de silice y minerales hidratados como la homblenda y
biotita, ademés de la presencia de olivino hacia la Gltima fase de construccion.



Es importante considerar la variacién en el contenido de silice y olivino, ya
gue la cantidad de hornblenda hacia el final de la evolucién disminuy6 y ei olivino se
incremento, determinando un periodo de transicion representado por los flujos de
andesita-baséltica y posteriormente teniendo la presencia de lavas maficas para
los flujos recientes. La transicién del volcanismo poligenético a monogenético, esta
relacionado a un cambio en el régimen de esfuerzos.

La actividad del VA culmind hace < 0.6 Ma al colapsarse el flanco NE,
produciendo un depésito de avalancha de escombros tipo Bandai, con un volumen
aproximado de 1.4 km3, el cual se emplazé a una distancia de 16 km, producio de
esfuerzos tensionales con una orientacién NE-SW. Las fallas normales asociadas
a estos esfuerzos tienen una orientacién NW-SE. Los monticulos formados por
esta avalancha fueron cubiertos por las lavas de los volcanes Cuilotepecy Xitle.

Al final de la evolucién geolégica del VA, sus productos se fornaron mas
maficos vy los flujos de andesitas-basalticas, fueron extruidos a través de
fracturas en las faldas de la montafia. Hace 27,000 afios el VA fué ocupado por
glaciales, los cuales erosionaron al volcan dejando como rasgos caracteristicos
valles en forma de “U”, circos glaciales y morrenas.
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|. INTRODUCCI6N

.1 Antecedentes

Los volcanes activos de México representan un peligro potencial ya que
se encuentran en las zonas mas pobladas del pais. En México hay en actividad
cuando menos mas de 15 volcanes, mds de dos campos monogenéticos y cuatro
" calderas considerados activos. Ejemplos de ellos son: entre los volcanes activos
se encuentra e Popocatépetl, e Ceboruco, Pico de Orizaba, efc; los campos
volcanicos son: Michocan-Guanajuato, Sierra Chichinautzin y B Pinacate, enire
las calderas esta la de La Primavera, Los Humeros, Los Azufres y Huichapan.
Ademas los desastres asociados a ellos como el Paricutin (1943), E Chichén
(1980) y del Volcan Colima (1990). Por ello, es importante estudiar y determinar si
un volcan en particular debe considerarse activo o no para consideraciones de
peligro y riesgo volcanico.

En la dlima decada de los '90s, la vulcanalogfa ha cobrado importancia
debido, principaimente a la actividad del Volcan Popocatépet! dada su cercania a
la Ciudad de México. La actividad de estos volcanes se considera importante, ya
gue es un peligro latente para ciudades densamente pobladas como el caso de ia
Ciudad de México que se encuentra en la parte cenfral de ta Faja Volcéanica
Trans-Mexicana vy estd rodeada por numerosos volcanes, aigunos de los cuales
son activos como el Volcan Popocatépett y el Campo Volcanico de Chichinautzin.

Sin embargo, no se tienen estudios detallados de la mayor parte de las
zonas circundantes a la Ciudad de México, ni se cuenta con una cartografia
geoldgica detallada, es importante considerar que en muchos volcanes, las
observaciones de erupciones histéricas constituyen una fuente importante de
informacicn sobre las caracteristicas de erupciones pasadas, su edad, las areas
impactadas y los efectos de las erupciones sobre la gente y sus alrededores.

Por lo anterior, el propésito de este trabajo es contribuir al conocimiento
geldgico de la regién mediante un compresivo def volvan Ajusco.



1.2 Trabajos Previos

Félix y Lenk (1890), realizaron estudios petrograficos con los que
concluyeron a existencia de un magma originat cuarzo dioritico que, a través de
mditiples y pequefias difenciaciones, produjo las lavas y piroclastos de las
grandes sierras que circundan la Ciudad de México.

Marroquin y Séanchez (1901) realizaron estudios de hidrologla en el area
del Ajusco y de Las Cruces, notando la permeabilidad de las rocas. Definen dos
tipos de rocas en la cadena de montafias de! Ajusco, 1) andesita con horblenda y
2) basaltos ricos en olivino y otros en hiperstena 'y augita.

Wittich (1919), estudio los fenomenos micro-volcanicos del Pedregal de
San Angel. Menciona que durante sus estudios, “an €] camino encontro la
corriente magmatica, unas lomas andesiticas, pertenecientes segdn su caracter
petrografico al antiguo macizo del Ajusco, del cuél se habian desprendido en la
época de hundimientos muy anteriores”, esta loma es: Zacatepec (Zacatépetl).

Blasquez (1944), descubrié e informo sobre detritus glaciales en la Sierra
de Las Cruces, al NW del Ajusco, confirmando la presencia de clima fric y
riguroso cercano al Ajusco, posiblemente simultdneo a las glaciaciones que
tuvieron lugar en esa montafia.

Arellano (1948), hace una recopilacion de algunos andlisis guimicos de las
rocas volcanicas al sur de la Cuenca de México, con el fin de establecer con
alguna precision la constitucion de las rocas volcanicas que constituyen parte de
la estratigrafia de la Cuenca. Con los resultados de sus andlisis comprueba
nuevamente la hibridez de muchas de las lavas del sur de la Cuenca de México,
debidq al alto contenido de sodio.

Ugalde Villareal (1950), considera que la Sierra del Ajusco, es el resuitado
de la acumulacién de grandes cuerpos igneos extrusivos emitidos durante dos
etapas, producto de la liberacion de la energia endogena dei planeta,
manifestandose en rocas de composicion mineraiégica diferente y dando origen a
las diferentes estructuras.



Maldonado-Koerdell (1954), describe al cerro Zacatépetl como una roca
andesitica de color rojizo-blanguecino, sin porosidad que fue expulsada por los
volcanes de las serranias del Ajusco y Las Cruces.

Fries (1960) define por primera vez, la Serie Basdltica Chichinautzin
considerada como un complejo de multiples conos cineriticos, conos escoriaceos,
anillos de tefra y mantos de lava, tefra y brechas volcénicas, con sedimentos
volcanicos intercalados todos ellos de composicion basaltica-andesitica.

Blazquez (1956) y Mooser (1957) mencionan que hacia ¢l oeste y noreste
de las laderas del Ajusco, se encuentran fas rocas més viejas de la region
conocidas como la Serie Andesftica Las Cruces. La parte inferior de estas rocas
es una brecha volcanica con mantos inetercalados de andesita, la parte superior
de la sierra es de mantos riodaciticos con laderas suaves.

Andrade (1961) considera que en el transcurso del Plioceno se iniciaron
nuevas emisiones andesiticas, originando asi grandes complejos volcanicos.
Durante este tiempo se formo el macizo del Ajusco.

Lorenzo (1962) efectué algunos reconocimientos en las laderas de la cara
norte del Ajusco; noto a presencia de morrenas en el volcan y por lo tanto, la
ocurrencia de glaciaciones.

Mooser (1963) nombra Serie Andesitica Ajusco a los distintos cuerpos de
roca de los picos mas altos. Menciona que en cierto momento tle! Terciario tardio
comienza a formarse el fracturamiento Humboldt, (fracturamiento Clarion 6 Eje
Neovolcanico), por esta razén nacen los volcanes de Zempoala, Ajusco,
\ztaccihuatly Popocatépetl.

Schiaepfer (1968) definié a la Formacion Las Gruces y 2 la Formacion
Ajusco. Ademas, menciona que la Formacion Ajusco muestra pendientes
abruptas y los centros eruptivos de este volcan estan erosionados debido a
. procesos de glaciacion que durante el Pleistoceno.



Gunn y Mooser (1971) sostienen que en esta cordillera no existen tipos
puros de andesita y que la masa mayor del Ajusco, cerca del camino a Monte
Alegre, es una dacita de biofita.

Bloomfisld (1975) obtuvo edades de 8,440 a 38,580 afios antes del
presente en volcanes de la region de Tolucay de la Sierra Chichinautzin.

Sanchez-Rubio (1978) definié la Formacionias Cruces como una serie de
dacitas porfiriticas.

Martin del Pozzo (1980) determina que la roca del volcan Ajusco es una
andesita porfiritica, constituida por fenocristales de plagioclasa zoneada Yy
oxihorblenda principalmente, se cbserva augita en aigunas muestras. El Tanque y
el Santo Tomds se consideran volcanes adventicios del voican compuesto
Ajusco. Ademas, observo piroclastos de tamafio lapilli asociados a lavas.

Lugo (1984) hace un estudio geomormofoldgico de los conos volcanicos
del sur de la Ciudad de México explicando los procesos morfogéneticos.
Considera que la gendsis del Volcan Ajusco, producto de los procesos
explosivos y efusivos, que dieron origen a coladas de lava cubiertas por flujos
piroclasticos en varias etapas .

Bremery Urrutia (1985) obtuvieron una edad de masde 700,000 afios para
el Ajusco, basandose en la magnetizacion remanente.

White y colaboradores (1990) reportan un orden de acontecimientos
glaciales y de las cenizas volcanicas del Ajusco. Ademas de la descripcion y
establecimiento de la serie glacial durante e! Pleistoceno Tardio y el Holoceno,
para e} centro de México.

Urrutia y Martin del Pozzo (1991) obtienen daios paleomagnéticos para €l
coruplejo volcanico del Ajusco que indican polaridades reversa, normal y reversa
respectivamente, lo que sugiere que la actividad volcanica ocurrié en perfodos
. transicionales y excursiones del campo geomagnético probablemente durante el
Cron Brunhes.



Mora y colaboradores (1992) reportan resultados de un estudio combinado
de K-Ar y paleomagnetismode las rocas volcanicas de la sierra de Las Cruces y
Cuenca de México. Reportan una edad de 0.39 + 0.15 Ma para un flujo de lava
andesitica, localizada al SW dei Cerro L.a Cruz del Margués.

Delgado y Martindel Pozzo (1993) proponen que durante el Plioceno Tardio
y Holoceno, ocurrieron tres diferentes periodos de volcanismo en la region donde
se unen la Sierra de Las Cruces, el Ajusco y Chichinautzin. Ademas, mencionan
que el Ajusco se formo por la extrusién de varios domos de tava andesitica.

Cervantes y Molinero (1995) reportan que el volcan Ajusco sufrié un
colapso estructural de la parte noroeste del edificio volcanico, dicho depbsito lo
clasificaron como un evento tipo Bandai, debido a gue no se observo componente
magméaticaalguna.

1.3 Planteamiento del problema

Este trabajo pretende proporcionar informacion volcanolégica de! Ajusco,
ya que pertenece al conjunto de volcanes que limitan a la Ciudad de México y del
cual es importante mencionar que los trabajos que se han desarrollado en dicha
area, en buena medida se han enfocado a la petrografia de las rocas volcanicas
y s6lo en menor grado a las relaciones temporales de éstas.

Poresta razén, el propésito del presente trabajo es reconocer ta geologia
del volcan Ajusco a través de la integracién de la informacion obtenida en campo
y tomando en cuenta los antecedentes que existen al respecto para calibrar la
estratigrafia del area.

{.4 Objetivo principal

Realizar un estudio geologico del volcan Ajusco incluyendo cartografia,
estratigrafia, geoquimica, petrografia y geologia estructural. Estos estudios son



con el fin de reconstruir de los eventos que originaron al volcan y asi
relacionarlos con eventos anteriores y posteriores.

1.5 Objetivos especificos

a) Elaborar un mapa geolégico del volcén Ajusco a escala 1:10,000.

b) Definir la estratigrafia del volcan Ajusco.

c) Calibrar la estratigrafia mediante fechamientos radiométricos de K-Ar.

d) Reconocer la petrografia y geoquimica de las rocas volcanica del volcan
Ajusco

e) Caracterizar los depésitos piroclésticos del volcan.

f) integracion de la informacion geologica, vulcanoldgica y estructural.

1.6 Localizacion

La zona de estudio se encuentra al sur de la Ciudad de Mexico, entre las
coordenadas 19°09° 00" y 19°12 00" de latitud norte, 99°16°29" y 99°13°20" de
longitud oeste. La altitud del volcén Ajusco es de 3,830 msnm. El drea de estudio
cubre una superficie aproximada de 50 km2 la cual queda comprendida en ia
Delegacién Tlalpan y al norte se encuentra la Delegacitn Magdalena Contreras. H
drea est4 limitada al S y SE por la Sierra Chichinautzin, al SW por la Sierra de Las
Cruces y hacia el N por parte de las lavas del Xitle. Las principales vias de
acceso son: carretera Picacho Ajusco, Circuito Ajusco y carretera Federal No. 95
México-Cuernavaca (fig. 1.1).

1.7 Metodologia

lnicialmente se realiz6 una compilacién bibliografica de los trabajos
realizados en el volcan Ajusco y areas circundantes. Posteriormente, se hizo la
busqueda cartografica, quedando el 4rea de trabajo comprendida en dos cartas
topograficas de la Tesorerfa del Distrito Federal (E14A49-12 Volcan Ajusco Y
- E14A49-22 Volcan Malacatepec) escala 1: 10,000, y en las cartas topograficas:
escala 1: 20,000 de Sistema de Informacién Geografica ( cartas San Miguel
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Ajusco y Ciudad Universitaria). Se utilizé la carta escala 1: 50,000 del Instituto
Nacional de EstadisticaGeografia e Informética.

Asimismo, también se utilizaron fotografias aéreas del afio de 1974 a escala
1:16,000.

Eltrabajo se realiz6 de la siguiente manera:

1. Digitacion en Autocad versién 10 y 12 de las cartas topogréficas con escala
1: 10,000 y 1:20,000 mencionadas con anterioridad.

2. Interpretacion geolégica de fotografias aéreas escala 1:16,000 de la zona de
trabajo.

3. Elaboracién de un mapa geolégico preliminar basado en la fotointerpretacion.

4. Realizacién de trabajo de campo con el objeto de hacer el levantamiento
geoldgico y obtencién de muestras.

5. Elaboracién de laminas delgadas de las rocas muestreadas para analisis

petrografico.

Recolectar y moler muestras de roca para andlisis quimicos.

Obtenciény envio de muestras para fecharlas en el laboratorio de Teledyne

Verificacion de contactos, mediante fotointerpretacion y visitas al campo.

© o N O

Elaboracion final def mapa geoldgico.

10.Andlisis estructural

11.Procesamientode los datos obtenidos en los anélisis guimicos.
12.Integracién e interpretacion de la informacion.



ll. GEOMORFOLOGIA

il.1 Clima.

La temperatura tiene un comportamiento inverso a la altitud. Es degcir,
mientras mas nos alejamos del nivel medio del mar en la vertical dentro de la
froposfera (parte inferior de la atmésfera en la que se desarrollan los fendmenos
metereoldgicos), la temperatura disminuye hacia las partes altas alcanzando, por
ejemplo, valores con un promedio minimode 8°C en las cimas del Ajusco. Ademas,
la temperatura media mensual varia entre los 8 y 16 °C.

Con respecto a la precipitacion, el volcan Ajusco se encuentra incluido en
la zona mas lluviosa del centro del pais. Asi, las partes de mayor altitud captan
més de 1500 mmde precipitacién anual, debido por una parte a la altitud que tiene
el volcan y por ofro lado a la direccién de los vientos locales que, viniendo del
noroeste, son obligados a ascender orograficamente provocando lluvias
abundantes.

Se presentan dos climas en la zona del volcan Ajusco. Los dos con lluvias
en verano; uno es el templado subhimedo de las paries mas bajas y otro el
semifrio subhtimedo en las partes de mayor alfitud.

11.2 Vegetacion.

En las cimas de los cerros Pico del Aguila y Cruz del Marqués, que son los
de mayor altitud (alrededor de los 3900 msnm), se presentan plantas resistentes
al frio y las fuertes pendientes, como 1o demuestran las amplias zonas de
zacatonales de las cumbres.

Por debajo de los 3000 metros de altitud, la variedad de arboles existentes
son: pinos, oyameles, ocotes y unha gran variedad de plantas silvestres, muchas
de ellas endémicas.



i.3 Hidrologia.

Por los altos valores que presenta la pendiente (mayor a 45%), se
esperaria un escurrimiento superficial abundante, pero al mismo tiempo las rocas
igneas extrusivas presentes en el volcan Ajusco, posibilitan la infiitracién del agua
de lluvia al subsuelo. El escurrimiento superficial sobrepasa el 30% del total de la
precipitacién, lo cual significa que el material volcénico tiene una capacidad de
infiltracién sumamente alta, esto conlleva a que la totalidad del érea tenga una
hidrologia subterranea con zonas de recarga de mantos acuiferos que se
localizan en los valles adyacentes {Hermandez, 1994).

II.4 Procesos Geomorfologicos.

Hacia la porcién centro-oriental del la Faja Volcanica Trans-Mexicana, se
localiza la Cuenca de México. Esta presenta una estructura geomorfol6gica con
limites espaciales precisos: parteaguas cerrados, que la definen como una
cuenca endorreica, rodeada por montafias jévenes y antiguas.

La geomorfologia apoya a las investigaciones sobre Tiesgo volcanico.
Estas se realizan directamente en los volcanes activos y en las zonas de mayor
posibilidad de nacimiento o reactivacion. Las mediciones de alta precision en los
aparatos potencialmente activos (altitud y pendiente) permiten reconocer cambios
bruscos de milimetros y centimetros en las etapas de preactividad.

La cartografia geomorfolégica puede pasar de la informacién general al
detalle sobre determinados problemas, como los riesgos por lahares: localizacion
y alcance estimado. (Lugo, 1991).

_-El relieve terrestre es el resultado de la interaccion de los procesos
enddgenos y exogenos. Los procesos endogenos son los que generan las
irregularidades de la superficie terresire y los procesos exdgenos son aquélios
que nivelan las irregularidades originadas por fa actividad endégena (fig. 1.1).
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I.4.1 Formas de relieve endégeno

Hoy en dia se sabe que los movimientos que ocurren en el interior de la
Tierra son de magnitudes considerables. Se manifiestan por la sismicidad, e
volcanismo, el magmatismeo intrusivo, la ruptura de las rocas con o sin movimiento
de los bloques resultantes y su deformacion. Estos fenémenos son parte del gran
grupo de los end6genos.

El volcanismo es uno de los procesos mas importantes en la
geomorfologia, porque produce grandes cambios en poco tiempo, ya sea por el
nacimiento y reactivacién de voicanes, la formacion de estructuras como conos,
calderas o maares, desarrolio de grietas, ascenso y descenso del nivel de la
superficie.

Es importante mencionar que e estudio del relieve volcanico es
fundamental para la determinacién futura de los procesos correspondientes
(explosivos, efusivos) y la secuencia con que ocurrieron (fig. 11.2). En el mapa
geomorfoldgico elaborado en este trabajo se reconocieron las siguientes formas
de relieve (fig. 11.3 y tabla 1).

A. Relieve volcanico acumulativo:

a) Volcanes

Dentro de esta categoria se distinguen dos tipos principales: los volcanes
monogenéticos y poligenéticos. Un volcan monogenético es aqué! que hace
erupcién durante una sola etapa, a través de una fisura o conducto y construye
un pequefio edificio en forma de maar, cono escoriacico domo o volcan escudo
(Fédc;tov,1976 in Martin del Pozzo, 1892). Las erupciones de los volcanes
monogenéticos son de periodos muy cortos que van de unos anos a decenas de
afios (Luhr y Simkin,1994).

Los volcanes monogenéticos presentes en la zona de frabajo se localizan
en la porcion SE y S del volcan Ajusco. Las caracteristicas comunes de acuerdo

10
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con la edad son: la mayoria posee un crater con un grado variable de relleno,
algunos se encuentran abiertos en forma de herradura (por un fenémeno
volcénico explosivo de colapse, o por erosi6n), la pendiente en promedio es de
32°, la profundidad del fondo del crater para el caso del Xitle es de 115m (en
forma de embudo, sin refleno en su fondo). En la mayoriade los casos su altura
relativa (altura del cono-altura base) es menora 250 m (Lugo,1991).

Los volcanes poligenéticos son el resultado de varias erupciones,
separadas por largos periodos y frecuentemente involucran magmas diferentes
(Cas y Wrigth, 1987). De esta manera, el volcan Ajusco es considerado un volcan
poligenético, ya que es el resultado de varias etapas de actividad volcanica,
durante varios millones de afios, dando origen a un volcan compuesto, constituido
por un conjunto de domos de composicion andesitica y dacitica acompafiados de
flujos pirocisticos, con una altura de 830 m a partir de la base hasta la cima del
domo de mayor altitud. E! diametro aproximado en el eje mayor es de 4 kmy en el
eje menor mide 3 km, Sus laderas poseen fuerte inclinacién y se ven afectados
por procesos gravitacionales intensos, dando como resultado depésitos de talud.

b) Domos

En el mapa geomorfoldgico (fig.ll.3), el volcan Ajusco se muestra
constituido por cuatro domos de composicién andesitica y dagcitica, los domos
daciticos estan representados por los cetros: La Cruz del Marqués, Santo Tomas,
Pico del Aguila y Pipixaca.

El domo La Cruz del Marqués, en la porcion SE presenta una pendiente
>45° y hacia el SW las pendientes son mas suaves debido a la acumulacion de
los depésitos de talud, producto de procesos gravitacionales; tiene superficies
muy suaves debido a que comprende a la parte mas vieja del volcan Ajusco
(>3Ma). Ademas, un glaciar suavizo su superficie.

El domo Santo Tomas presenta una superficie suave y su morfologia es
regular. Hacia la porcién sur la pendiente es muy fuerte >45° la cima se

11



~ Fig.ll.3 Mapa geomorfotégico
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encuentra cubierta por depdsitos de talud y detritos glaciales. En la parte central
del domo se observa un circo glacial incipiente.

El domo Pipixaca a pesar de que su composicién guimica incluye un alto
contenido de silice, muestra gran intemperizacién; esto se debe a los cambios
bruscos de temperaturay sobre todo, a que la roca se encuentra muy fracturada.

E! Pico del Aguila presenta superficies irregulares en la cima donde se
encuentra el limitedel macizo rocoso. Ademas, comprende la parte méas joven del
volcén, presenta pendientes de casi 90° en el flanco E. La pendiente es el
producto det colapso estructural que afecto al volcan.

c) Coladas de lava.

Los flujos o coladas de lava son cuerpos tabulares de amplia extension
superficial y alargados en la direccion principal del flujo, los tamafios y formas de
los flujos estén controlados por su viscosidad, composicion, temperatura de
erupcion, limite elastico y topografia del 4rea (Barker, 1983).

Al término de la construccién del volcan Ajusco, las emanaciones de lava
se hicieron més maficas, en donde los flujos de andesita baséltica y basaltos de
olivino, fueron extruidos por fracturas en las faldas de la montana. Las formas
jévenes no modeladas por los procesos exdgenos, estan presentes en la porcion
N, SWy S del volcan Ajusco.

Los volcanes mas jovenes pertenecientes al Grupo Chichinautzin muestran
coladas de lavas asociadas, algunas se encuentran cubriendo parcial o
totalmente los materiales eyectados por volcanes mas antiguos. Por esto mismo,
las alturas relativas son muy variables, en algunos casos son menores a 10 m.
Por su juventud no presentan una red fluvial integrada, mosirando por lo general
corrientes aisladas, En conjunto las escorrentias son superficies de poca
inclinacion (4° a 12°). La mayoria de las lavas fluyeron en bloques, aunque

existen algunos flujos de lava pahchoe y aa. La viscosidad, volumen y extension
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de las lavas, parecen estar determinadas por la tasa de efusién. (Martin del Pozzo
1982, Lugo,1991).

d) Flujos pirociasticos

Sus superficies se encuentran alteradas por procesos ex6genos de
remocion y acumulacién. Por lo general no presentan grandes espesores los
cuales van de 1y 2 hasta 10 m. Los limites son irregulares e imprecisos debido a
la sobreposicion de materiales provenientes de diferentes eventos. Su
distribucién es alrededor del domo de donde proceden. De manera general, los
depésitos piroclasticos de caida presentes en el volcan se encuentran alternando
con depdsitos de flujos piroclasticos de bloques y cenizas.

I.4.2 Formas de relieve exégeno

La transformacion permanente de la superficie terrestre se realiza también
por la accién de los procesos exégenos condicionados por el clima y la gravedad.
Los procesos exégenos se presentan en grandes regiones con un dominio
determinado: erosion 6 acumulacion fluvial, procesos glaciales, eolicos y
carsticos. Esto se debe al régimen tecténico, la fisiografia en grandes
extensiones y al clima; todos los factores en estrecha relacién (Lugo,1991).

La accion de los glaclares se expresa por una secuencia de formas
erosivas (valles, circos, etc) y acumuiativas (morrenas) que definen una
secuencia evolutiva, originadas durante el Pleistoceno Tardio y Holoceno. Durante
la evolucién del volcan Ajusco se presentaron fres glaciaciones y dos eventos
neoglaciales: Marqués, Santo Tomés y Albergue (27000, 25000 y 15000-8000
anos) respectivamente (White y colaboradores, 1990) (fig. 4 y tabla 2). Las
evidencias de las glaciaciones en el Ajusco se presentan bajo diversas formas:
1) morrenas caracteristicas, distribuidas en pares de morrenas laterales, para
cada estadio y subestadio de glaciacién; 2) un clrco glacial en el valle del Aguitay
otras dos cabeceras de valle en forma de circo sobre las caras norte y este de la
- montafia, més abajo los cortes transversales de los dos Ultimos valles muestran
los tipicos cortes en forma de “U” propios de valies glaciados; 3) depositos

13
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ALTITUDES DE LAS MORRENAS DE CADA ETAPA DE GLACIACION EN EL AJUSCO*
VALLF DI'L AGUILA| VALLE DI SANTO TOMAS| VALLY DI'L DOBI-RMAN
ETAPAS DE GLACIACION | Morrena Morrena| Morrena Morrena | Morrena Morrena
lateral Jateral lateral lateral lateral lateral
izquierda derecha | izquierda derecha izquierda derecha
Limite
superior |33904 3420 33904 3450 3200* 3200*
GLACIACION
AGUILA
Limite
inferior 3000* 3000 3000 3000 3040 3020
erosionada
Limite
superior {3320 3300* 3300* 3250* 3180% 3180*
GLACIACION -
SANTO TOMAS
Limite
inferior 3090+ 3090 3050* 3450 3080 3070*Y
erosionada erosionada
Limite
superior | 3300 3300*
GLACIACION ne no no no
ALBERGUE localizada localizada | localizada Iocatizada
Limite
inferior 3190 3190
NEOGLACIA- 1 3340
CION II 3360
¥Atturas en metros sobee el nivel del mar  *Altura estimada A Probablemente mas alta Y Probablemente mis baja

Tabla 2 Muestra fas altitudes de las morrenas de cada etapa de glaciacion
en el Ajusco (Whitte y colaboradores, 1978)



glaciales, tanto en forma de derrubios y por cantos rodados que se
desprendieron de las laderas superiores det volcan y que aparecen mezclados
en forma de morrenas de fondo en los pisos de los valles glaciados; 4) abanicos
aluviales glaciales formados dentro e inmediatamente afuera de las posiciones
terminales de las morrenas y 5) aluvién glacial constituido por grava, cantos
redondeados y subredondeados, y de arena, transportados por la fusién de
nieve, en el norte y al este hacia la Cuenca de México. No obstante, en el
transcurso de este trabajo se establecié que algunas de las morrenas reportadas
por White y colaboradores (1990) son en realidad, depositos de fiujos
piroclasticos de bloques y cenizas.

Deigado (1988), reporto evidencias de glaciacion en el valle de Monte
Alegre, donde la morfologia revela la presencia de morrenas y circos.
Posteriormente Delgado y Martin def Pozzo (1993), reportan que los glaciares
correspondientes a las glaciaciones Sanio Tomasy Albergue dejaron “cuernos”,
valles en forma de “U", circos y morrenas en los volcanes Los Picachosy Ajusco.
Concluyen que el periodo eruptivo Chichinautzin  fue contemporaneo con un
periodo interglacial durante el Pleistoceno Tardio, entre dichas glaciaciones (fig.
11.5).

a) Formas de derrumbes gigantes

Los derrumbes gigantes estan caracterizados por una topografia de tipo
(“aborregada”) constituida por numerosos monticulos y depresiones cerradas, no
tienen una tendencia predominante de alineamiento aunque pueden presentar un
alineamiento del eje mayor en la direccion de la fuente, formando pendientes
fuertes en la margen distal, se forman “levees” en ambos lados y algo muy
importante, es la forma de herradura del érea fuente (Ui, 1989; Siebert, 1984).

- E circo de derrumbe es la cicatriz del colapso estructural del edificio

voleanico, acaecido posiblemente durante el Pleistoceno Temprano {Cervantes y
Molinero, 1995).
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Dicho colapso comprende la porcién norte del volcan, dando origen a un
circo de derrumbe, la distancia aproximada entre los picos es de 4 kmy apuntan
hacia el NE.Posteriormente, los glaciares ocuparon el circo que dejé el colapso.

b) Circos glaciales

Los circos son producidos por los defectos combinados de la accion
periglacial y la erosion glacial, localizados generalmente en la cabecera de un
valle profundo (Summerfield, 1281).

Ef término periglacial fue iniroducido por Lozinski, 1909 in Rise 1983, para
referirse al 4rea que bordea un casquete glaciar continental y se caracteriza por
la severidad de su clima. Actuaimente el termino se aplica a ambientes donde la
acci6on de congelar y descongelar es frecuentemente o donde el proceso
superficial fué dominante durante el Pleistoceno.

c) Morrenas

Las formas de acumulacién glacial més representativas, son las morrenas
que se originan por los detritos rocosos que fransportan los glaciares (tili) y son
depositados en el frente de estos (morrenas frontales), en sus flancos (morrenas
laterales) o los que permanecen como remanentes sobre el antiguo cauce cuando
los hielos se retiran (morrenas basales), los cuales se sithan en los fondos
planos de los valles en “U” originados por la erosion glacial (Lugo,1991).

Las morrenas frontales también pueden definirse como crestas de
materiales de depositacion glacial acumulados a lo largo de mérgenes terminales
de una masa de hielo en movimiento, e! desarrollo de estas morrenas pueden ser
debido en parte a la extrusion de defritus igualmente saturados, debajo de los
frentes de las masas de hielo en movimiento, En las morrenas laterales, la
mayoria de los detritos de ellas proceden de la caida de la roca, mas que a la
propia erosién glacial (Rise, 1983).

El relieve del voican Ajusco, se debe de manera general a la existencia de
una pendiente de por lo menos 14°. Se ha considerado que el flujo de hielo tuvo
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mas posibilidades de desiizarse, asi de esta manera podria explicarse la
presencia de morrenas frontales en la cota 2990. Dichas motrenas se encuentran
muy erosionadas y cubiertas por el desarrollo de suelo y vegetacion, ademas de
estar cubiertas de tefras pertenecientes a los eventos volcanicos recientes.

d) Planicies o superficies residuales.

Estan comprendidas en las partes bajas de la zona de estudio, constituidas
por el material que ha sido transportado por los diferentes procesos de erosién,
ademas han sido cubiertas por tefras indiferenciadas recientes.

Es posible que su origen se deba a que las lluvias provocan una gran
remocién  de detritos, es decir, se lleva a cabo un lavado superficial, dicho
material posterormente es transportado y depositado en las partes bajas que
presentan una pendiente de 3° a 4°
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Il. GEOLOGIA

lll.t Esquema Geoloégico General

La regién en la que se ubica el Volcan Ajusco, pertenece a la porcion
central de la Faja Volcénica Transmexicana (FVTM), donde las rocas volcanicas
son principalmente de composicién andesitica y dacitica. Aqui, los volcanes
activos se extienden desde Nayarit hasta el sur de Veracruz (fig. li.1). Esta
constituye una de las regiones mas activas del teritorio mexicano cuyo marco
tecténico, de acuerdo con Drummound en 1981 in Swinamer,1989; esta integrado
por la trinchera mesoamericana, la dorsal del Pacifico Oriental, la Placa de Cocos
y la placa de Rivera. Demant (1982) considero que el volcanismo de la parte
central y oriental de ta FVTM estd en relacion con la subduccién de la Placa de
Cocos. Considero que hay algunas variaciones en la geoquimica de las rocas de
oeste a este, que parecen relacionarse con los cambios en la edad y espesor de
la Placa de Cocos.

Los cambios de los focos magméticos de la FVTM, posiblemente reflejan
las variaciones de angulo de subduccién y de profundidad que tiene la placa de
Cocos, con la placa continental de Norteamérica. Otro parametro significativo, es
la velocidad de desplazamiento relativo entre ambas placas; esios factores
geolégicos han dado como consecuencia que se reconozcan cuando menos dos
etapas mayores de vulcanismo durante el Oligoceno-Micceno y el Plioceno-
Cuaternario, (Venegas y colaboradores, 1985).

En la FVTM, el vulcanismo poligenético y monogénetico ocurrieron con la
deformacion extensional desde el Mioceno. A escala regional, la deformacion esta
manifestada por dos grupos de fallas. Bl grupc dominante consiste de fallas
normales casi paralelas al arco. en e! ofro grupo son fallas notmales con una
orientacion N-NW gue cruzan el arco, sobre |os limites de bloques corticales. En la
FVTM el desarrollo del vulcanismo poligénetico se desarrollo a lo largo de fallas de
esfuerzos pequefios y los volcanes monogéneticos son emplazadas a lo largo
fallas que han tenido grandes esfuerzos, ademas el esfuerzo local mas que el
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esfuerzo regional controlan la coexistencia de ambos tipos de vulcanismo en la
FVTM(Alaniz-Alvarez y colaboradores, 1998).

L .a Cuenca de México se localiza en el borde meridional de la mesa central
del sur, sobre la cual se edificé un tramo de la FVTM, esencialmente durante el
Plioceno-Holoceno. El Volcan Ajusco y la Sierra de Las Cruces delimitan a la
Cuenca de México en la parte poniente y sur poniente la Sierra Chichinautzin (fig.
1Il.2).Las partes centrales y noroccidentales estan ocupadas por area urbana de
la Ciudad de Mexico.

Delgadoy Martin del Pozzo (1993), consideran que entre el Plioceno Tardio
y el Holoceno ocurrieron tres diferentes periodos de volcanismo en la region
donde se unen las Sierras de Las Cruces, el Ajusco y Chichinautzin. Durante el
perfodo Eruptivo Ajusco (Pleistecenc Medio), el volcan se formd por el
emplazamientode varios domos de lava daciticay andesitica.

1.2 Estratigrafia

Rocas Volcanicas

lil.2.1 Plioceno

Formacion Las Cruces (TLC)

La etapa eruptiva que precede al surgimiento del volcan Ajusco,
corresponde a !a Formacion Las Cruces. Definida por Schiaepfer {(1968) y
descrita por Sénchez-Rubio (1978) como una serie dacitica porfiritica, més tarde
Delgado y Martin del Pozzo (1993) consideran que el pericdo eruptivo Las Cruces
esta representadoe por la actividad del volcan poligenético Los Picachos esta
constituido por flujos piroclasticos daciticos, lahares y lavas de la Formacion Las
~ Cruges constituido de dos miembros (Brecha Piraclastica Cantimplera y Lava
Dacitica Apilulco), formada principalmente durante ef Plioceno Tardio-Pleistoceno
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Temprano. Esta formacion es el conjunto de tres estratovolcanes (La Palma, Los
Picachos y Los Tepalcates) alineados en una direccién que es casi N-S, dicha
formacién se distribuye en el limitesudoccidenta! de la Cuenca de México (fig. N3
y 1.4}

Ii1.2.2 Pleistoceno

Formacion Ajusco

Schiaepfer (1968) nombra Formacién Ajusco, al conjunto formado por
varias rocas volcanicas cuyo origen se atribuye a mantos andesiticos-daciticos.
Mooser {1963) nombré Serie-Andesitica Ajusco a los distintos cuerpos de roca,
Martin del Pozzo en 1980, considera que E Tanque y el Santo Tomds son
volcanes adventicios del volcan compuesto Ajusco. Urutia y colaboradores
(1981), reconocieron polaridades inversas de las rocas de la Formacion Ajusco,
indicando una edad minima de 0.73 Ma. Mora y colaboradores (1991), obtienen un
dato de 0.394 + 0.155 Ma de un basalto sobre el flanco sur del voican Ajusco.
Delgado y Martin del Pozzo (1993) le asignan una edad mayor a los 0.73 Ma.

En este trabajo se considera al volcan Ajusco come una serie de domos
daciticos y andesiticos acompafiados de flujos piroclasticos de bloques y
cenizas. La Formacion Ajusco (fig. liL.5), se ha dividido en varios miembros
descritos a continuacién:

a) Miembro de Lava Dacita Cruz del
Marqués(QCcm)

- la dacita Cruz del Marqués, dacita pofiritica con fenocristales de
plagioclasa, homblenda en una matriz vitrea (muestra CM-4), se localiza en el
cerro que lleva dicho nombre, el cual estd comprendido en el extremo SW del
volcan Ajusco con una altura aproximada de 3830 msnm, presenta un relieve muy

erosionado, producto de! periodo glacial que estuvo presente en esta zona y el
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FORMACION AJUSCO

Depdésito de Avalancha de
Escombros Zacatepet!
Miembro de Lava Dacftica Pico del Aguila

Miembio de Lava Dacitica Pipixaca

Miembro de Lava Andesitica Santo Tomas

Miermbro de Lava Dacftica La Cruz del Margués

Fig. 1.5 Unidades estratigraficas que pertenecena la Formacidn Ajusco




constante intemperismo. En la parte SW del domo presenta zonas escarpadas,
ademas de presentar dep6sitos de talud en las partes mas bajas.

Esta unidad probablemente tiene una edad mayor a 3 Ma. Comprende el
primer emplazamiento que di6 origen al volcan Ajusco, como el producto de
procesos combinados, es decir, por emision de material de composicién dacitica
acompafiada de flujos piroclasticos de bloques y cenizas. Se ha considerado que
fue el ptimer domo que se emplazo, debido a que es uno de los domos mas
erosionados e intemperizados, la morfologia muestra que es un Cuerpo
independiente de los demas, ya que se observa que los domos mas jovenes de
los cuales se tienen sus edades se emplazaron sobre dicho domo y su area
abarca la mayor parte del volcén. La roca es de color gris claro al fresco y color
de intemperismo pardo rosado, los minerales se encuentran muy alterados,
presentando una gran mayor cantidad de minerales arcillosos y de oxidos de
fierro.

La seccion en donde se describio el flujo pirociastico asociado al domo
Cruz del Marqués se localiza al SW de dicho domo (fig.lil.6 y 1IL.7), con un espesor
de 12.5 m, esta constituida por 5 unidades, cada una con diferentes espesores, a
esta seccion le sobreyace una pequefia capa de suelo y le subyace el magizo
rocoso del domo, este depdsito se adelgaza hacia la parte mas baja conforme al
eje de dispersién dando una forma lobulada, los tamafios de los clastos van
disminuyendo de igual manera. Verticalmente y en direccion del eje de dispersion
presenta una forma lenticular. La principal estructura que se presenta es la
estratificacion gradada dentro de las secuencias, la imbricacion es incipiente.

b) Miembro de Lava Andesitica SantoTomas(QST)

La andesita Santo Tomas se localiza al NE del volcan Ajusco, formando el
Cerro Santo Tomds con una altura de 3610 msnm. Ef domo se origino hace 3.43+
0.42 Ma debido a procesos combinados, es decir por emision de lavas de
composicién andesitica y dacitica, ta andesita es de color gris claro al fresco con
_una textura porfiritica con fenocristales de plagiociasa, homblenda, en una matriz
vitrea {muestra ST-2) y la dacitica con textura porfiritica con cristales de
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Depésito de material de composicién dacitica de forma subangulosa - angulosa ,
con estratificacion Incipiente de tamafios qus van desde 5 a 20 cm los clastos se
encuentran en contacto y la matriz es de ceniza lapilli Ia cuat es muy escasa.

Depésito de material el cual presenta gradacion inversa, imbricacion al SW 60" y
con estratificacion en [a parte superior, presenta clastos de composicion dacillca de
forma subangulosa su tamaiio son de 15 a 30 cm, los mds abundantes son ks de
16 cm hacla la parte inferior los clastos de menor tamafio { 5-0.5 cm ) de forma
subangulosa a redondeada matiz de ceniza-lapilli, en la parte inforior la secuencia
os parecida solo que la cantidad de matriz a disminuido notablemente.

Ei material presenta clastos de composicién dacitfca de forma subangulosa a
angulosa , con tamafios desde 0.5a 30 cm conuna ostratificacion incipiente, la
mavytriz es de ceniza-lapilil s muy escasa ya que los clastos se encuentran en
contacto.

Los clastos presentan una forma que va de subangulosa a subredondeada , se
ahcuentran en contacto con tamafios desde de 0.5 a 40 om 1os mas pequefios
van de 5 a0.5 cm de forma subangulesa, matriz de ceniza -lapitl, con

astratificacién e imbricacién incipiante, la composicidn de la roca es andesttica,

Clastos de composicién andesftica de forma subangulosa a subredondeada
(clastos grandes) .los clastos pequefios son de forma angulosa matriz de
ceniza-lapilli , no presenta imbricacién , ni gradacién con tamafios que van
desde 5 a 30 cm,grandes y pequefios 0.5a2.0cm.

Roca masiva con un color de intemperismo rosado y ai fresco gris pardo , dacita
porfiritica con fenocristales de plagioclasa , horblenda en una matnz vitrea.

Fig. IIL.7 Flujo piroclastico asociado al Miembro de Lava Dacitfca La Cruz del
Marqués localizada al SW de dicho domo.



horblenda, oligoclasa, andesina en una matriz vitrea con minerales arcillosos
ausencia de fenocristales (muestra ST-5), acompafiado por flujos piroclasticos de
bioques y cenizas, la seccion tipo se localiza al NE y otra al SW def domo.

La seccion localizada al NE del domo (fig. W.8), de manera general el
depésito presenta dos partes la superior soportada por matiz y la inferior
soportada por bloques, el deposito tiene un espesor de 22 m, esta constituida por
5 unidades, cada una con diferentes espesores, a esta seccién le sobreyace una
pequefia capa de suelo y le subyace el macizo rocoso del domo, este depdsito se
adelgaza hacia la parte mas baja conforme al eje de dispersién dando una forma
linguoide, los tamafios de los clastos van disminuyende de igual manera.
verticalmente y en direccién de! eje de dispersion presenta una forma lenticular.
L.a principal estructura presente es la estratificacion gradada dentro de ias
secuencias y la imbricacién es incipiente. El fujo piraclastico asociado presente en
la parte SE de dicho domo se encuentra cubierto por depositos de tefras
indiferenciadas.

c) Miembro de Lava Dacitica Pipixaca (Qpx)

La dacita Pipixaca se localiza en el extremo SE del edificio volcanico, con
una altura de 3370 msnm, con una edad de de 2.1 + 0.6 Ma en la cima la
superficie esta muy fracturada, el domo esta constituido por una dacita porfiritica
con fenocristales de plagioclasa, la hornblenda (Px-1), disminuy6 notoriamente
con relacion al domo Santo Tomas.

Este domo al igual que los demas esta acompafiado por flujos piraclasticos
de blogues y cenizas, con un espesor de 10.5 m esta contituida por 3 unidades,
cada una con diferentes espesores, en la parte superior presenta material
constituido por bloques daciticos de forma subredondeada, soportados por
clastos de menor tamafio de forma subangulosa, el tamafio de los blogues son de
1.5 a 2 my los clastos pequefios entre 10 a 20 cm con un espesor de 3 m, hacia
la parte inferior el tamafio de los clastos daciticos van disminuyendo su forma
subangulosa a subredondeada, presentan gradacion invertida e imbyricacién con
" una orientacion al NST°E y estratificacion incipiente, a este depdsito le sobreyace
el flujo de lava Chomulco, cubriendo la parte proximal del depdasito (fig. H#1.9)
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01 Palecsusio-sueio

Depésito de material homogéneo constituido por clastos de dacita de
formaangular, no presenta imbricagion, ni estrafificacion,el tamaiio de los
clastos son desde 12:21 om, los mas abundantes son los de 125 cm, la
matriz es da ceniza-lapilli constituida por cuarzo alterado, liticos y plagio-
clasa de forma subredondeada.

Depésilo de material con estratiticacién incipiente, presela imbricacion hacia el
NE, gradacién invertida, se chserva contacto antre clastos de forma angular a
subangular los tamafios de 7 a 20 em predominando los de 10 cm, la roca que
conlitaye al depbsito es una matriz portiriilea en una maliz vilrea,

Depdsio de material consiituldo por clastos de forma subangulosa a
subredondeada con famafios que van desda 15-70 ¢m {los mas abundantes
son los de 15-25 cm), tarbien de 2-8 an ¥ los mas pequiios son de 0.5-1.5cm
de forma angulosa el material se encuentra sn una malriz de ceniza-tapilli,
presentando imbricacion y estratificacion incipiente.

8

94

10-1

11

12+ Depdésito con gradacién invertida constitulda con clastos pequaiios de 3-Bem

aumentando de tamafio desde 25 cm a 3.0 m, tienen forma angulosa, axiste
conlacio entre eflos , &6 encueniran en una maitiz de ceniza- iapill, estan im-

13+ bricados hacia ¢l norte, los bloques son andesilas,

14.T

15+

16

174

Depésito con gradacion invertida con una imbricacion hacia el norte ks bloques
son do composicién andssitica con lamafios que van desde 20 cma 1.7 m ¥ de
3.0 ma 5.0 ¢, los ¢laslos grandes tienen forma subaangulosa y los da menor ta-
mafto son subangulosos a subredondeados, los cuales 86 encueniran en contacto,

18

194

20

ofd oo Roca masiva con color de Inlemperismo rosade y al fresco gris pardo, andeslla
porfititica con fenceristales de piagioclasa, homb londa en una malriz vitrea.

Fig. II.8 Seccién tipo ubicada al NE del domo Santo Tomas. Flujo piroclédstico asociado
al Miembro de Lava Andesftica Santo Tomas.
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Depésito de material constitufdo por bloques de aproximadamente
1.56-2.0 m de forma subredondeada, los clasios se encuentran en
contacto, los cuales estan soportados por clastos de menor tamano
con forma subangulosa de composicidn dacilica

Depésite de material constituido por clastos de dacita de forma
subangulosa presenta una estratificacién e imbricacién incipiente, los
clastos se encuentran en contacto, los tamafios son desde 30 cm
hasta 3 mm. La matriz es de ceniza lapilli y hacia la parte inferior los
tamafios van desde 70 cm a 1 ¢m y su forma es subangulosa a
subredondeada.

Material constitufdo por cldstos de composicién dacftica de foma
subredondeada, con tamafios que van desde 30 cma 3 mm, la
imbricacién presenta una orientacién de 57°NE , presenta gradacién
invertida v estratificacién inciplente.

Roca masiva con color de intemperismo rosado y al fresco gris pardo,
dacita con fenocristales de plagioclasa, homb lenda en una matriz vitrea,

Fig. IIL.9 Deposito piroclastico asociado al Miembro de Lava Dacitica

Pipikaca, localizada al SW de dicho domo.



d) Miembro de Lava Dacitica Pico del Aguila (QPA)

Se localiza en el cerro que lleva dicho nombre con una altitud de 3880
msnm. constituido por dacitas con textura porfiritica en una matrfz vitrea, presenta
fenocristales de plagioclasa y homblenda principalmente muestra PA-1; este
domo tiene una edad de 0.67 + 0.6 Ma al igual que los ofros domos esta
acompafiado por flujos piroclasticos.

E flujo piroclastico asociado, se localiza al NE del domo (fig.11.10), tiene
como caracteristica la presencia de un depésito constituido por bloques desde 30
cm a 2.5 m de forma angulosa a subangulosa; la matriz esta soldada y constituida
por clastos pequefios de menos de 50 cm. lLa estructura principales la
estratificacion gradada, gradacién e imbricacion son incipientes, e! espesor del
deposito es de 17 m.

En el extremo NW se encuentra parte del un escarpe de falla de fipo
normal la cual fue el producto del colapso estructural al igual que el circo de
derrumbe presente en el NW del domo.

e) Depésito de Avalancha de Escombros
Zacatépet! (Qza)

Wittich (1919) describe parte de esta unidad como lomas andesiticas
pertenecientes petrograficamente al Ajusco como resultado de desprendimientos
anteriores (refiriéndose al Cerro Zacatépetl). Maldonado-Koerdell {1954) se
refiere al cerro Zacatépetl como una roca andesitica emplazada por volcanes de
las serranias del Ajusco y de Las Cruces. Mooser (1962) incluye al Cerro
Zacatépetl dentro de la Formaci6n Xochitepec. Schlaepfer (1968) incluye al Cerro
Zacatépetl y a las rocas que afloran al oceste de Tlalpuente como rocas
volcanicas del Terciario Medio. Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera (1989)
incluyen al Cerro Zacatépetl como parte de la Formacion Las Cruces. Cervantes y
Molinero (1995) definen el Miembro de Depésito de Avalancha de Escombros
Zacatépet! formados por €l Colapso Estructural del volcan Ajusco, produciendo un
" depésito de avalancha de escombros tipo Bandai, con un voliimen aproximado de
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(m) Dapdsito de material homogéneo de composicidn andesitica , no hay presencia de
0 estratilicacion , ni imbricaciin , los clastos son de diferentes lamafios los grandes son
7 de 50 a 30 cm los medianos son de 7 a 13 cm v los pequeios tianen forma subangulosa
a subredondeada , 108 medianos son subangukos 2l igual que los grandes , fos cléstos son
/ de composicidn andesitica solo gue su grado de intemperizacién es diferente , fos déstos
no,se encuentran en conlacto , 1a poca matriz que se observa es limosa con liticos de
cuarzo y plagioclasa.

Material de forma angulosa a subargulosa , con una matriz limo-ardillosa , presenian

gradacion invertida , estralificacién e imbricacion incipiente, presenta clastos de
S, COMPOSICIoN datitica de diferentes lamafo los de mayor tamaiio son los mas

abundantes (15 cm) , los clastos mas pequefios ( y 2 cm} soportan a los daslos

3
mas grandes son de forma subredondeada a subangulosos ,
A) Dapésilo de material constiluido por bloques de forma angulosos a subangtlsos
4. de 5.0 cm solo que la matriz esta compaciada debido posiblements a una mayor
temperatura.
S
B) Depdsito de material constitulde por blogues en una raliz cldstica material de forma
6] anguiosa a subangulosa los iamafios son de aproximadameante de 2 m 18 cmy 80 om,
predominan los de 1-2 cm , matriz de ceniza-lapilfi, hay imbiicacion . fos clastos so
encuentran en contacto.
Tt
8.

Material homogéneo de composicién andesitica , los cldstos se encueniran en contacto,
de forma anguloso & subanguloso , lamafios de 1-32 em predeminan predominan los de
5.0 ¢m, maldiz limo - arenosa , no hay imbricacién .

s
ks
B

A

El material presenta una esiratificacén e imbricacién incipiente , cléslos grands de foma
subangulosa a subredondeada , los clastos #e encueniran an contacto embebidos en una
matriz de ceniza-lapilll, los clastos grands miden desde 36 & 100 cm predominan los do 65
cm.

Depdsito de matetial con clastos de forma subangulosa , se encueniran en contacte
principalmente los claslo presentan tamaiios dedsde 1.0 a 54.0 ¢m los mas abun-
danles son de 2.5 a 5 ¢ sonmas anguiosos que los grandas , la estratificacién e
imbricacion son incipientes .

174 L Roca maciva con color de Intemperisme rosado y al fresco gris pardo, andesita
pordiritica con fenocristales da plagioclasa, horb lenda en una malsiz vitrea,

Fig. 1110 Depésito piroclastico asociado al Miembro de lava dacitica Pico dei Aguila localizada
al NE de dicho dome.



1.4 km3, el cual se emplazé a una distancia de 16 km lo clasificaron como un
evento de tipo Bandai.

Mencionan que este depdsito no presenta muchos afloramientos puesto
que ha sido cubierto por eventos volcanicos posteriores y ocultades por el
crecimiento de la Ciudad de México. El dep6sito presenta las facies
caracteristicas de los depésitos de avalancha de escombros (facies de mattiz y
facies de bloques) asf como facles intermedias entre estas (fig. 11l.11).

Para la facies de blogues {proximal) definen la seccién que se encuentra
dentro del Parque Ecolégico de la Universidad Nacional Auténoma de México, al
oeste de Tlalpuente. El depésitoc de avalancha de escombros consta, en esta
parte de una roca dacitica que en algunas partes presenta bandeamiento y que
presenta fracturas irregulares (en rompecabeza). Existen grandes fracturas con
pequefios bloques y matriz de ceniza-lapilli formada por cristales y material
triturado de la misma roca, este depésito presenta en la parte superior un suelo
desarrollado. E! espesor de la unidad en esta localidad debe de ser mayor 50 m
(no se encontro la base del depdsito). La seccidn se encuentra rodeada por lavas
de la Formacion Xitle notandose un contacto claro entre estas unidades.

Para ia facies intermedia se definen dos localidades la Barranca de las
Fuentes Brotantes y el Cerro Zacatépetl. La Barranca de las Fuentes Brotantes
se encuentra dentro del Parque Nacional del mismonombre, al sur de la Ciudad de
México. El deposito presenta dos partes, la superior soportada por matrizy la
inferior soportada por blogues. La parte inferior esta soportada por clastos de
andesita y dacitas que van desde 1.5 cmhasta 1.18 m con un promedio enfre los
15 a 20 cm, los clastos son angulosos a subangulosos, se encuentran en una
matriz de ceniza gruesa (45% vol.) color ocre formada por el mismo material de
los clastos presentan una imbricacion en direccion N40°E. La parte superior,
soportada por una matrizde ceniza-lapilli (64% vol.) presenta clastos andesiticos
y daciticos de 0.5 a 50 cm, subangulosos a subredondeados, se presenta la
imbricacion de los clastos, aunque en menor grado que en ia parte superior. El
espesor de este depdsito es de aproximadamente de 25 m. Ei depdsito se
_ encuentra sobreyacido por la Formacion Fuentes Brotantes en un contacto claro.
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ElCerro Zacatepétl, es un monticulo (hummock) caracteristico de este tipo
de depdsitos. En dicho Cerro se encuentra el depdsito de avalancha de
escombros soportada por blogues y por matriz. Los blogues consisten de
andesitas que van desde angulosas a subredondeados, con tamafios entre los
0.01 ma de 2 m. La matriz es de ceniza-lapilli y estd compuesta por fragmentos
de los blogues y cristales provenientes de los mismos bloques y varia entre el
43% en volumeny el 57% en volumen. Tiene un espesor de por lo menos 80 m, en
la parte superior dasarrolla un suelo.

La facies de matriz (distal) se encuentran dentro del campus de la
Universidad Nacional Auténoma de México. El depésito de avalancha se
encuentra soportada por una matriz de ceniza-apilli (83% vol.) con blogues de
andesita y dacitas menores a 37 cm subredondeados, el espesor es mayora 2 m.
En la parte superior presenta un suelo arenoso-gravoso, sobre el cual se
encuentran cenizas refrabajadas sobreyacidas a su vez por las lavas de la
Formaci6n Xitle y se encontraron depésitos de la Formacion Las Cruces, se
puede inferir que el depbsito de avalancha de escombros sobreyace a esta
Formagcion.

El depésito de avalancha de escombros Zacatépeti, es producto de un
colapso estructural indicado por esfuerzos tensionales con una orientacion NE-
SW. Las fallas normales asociadas a estos esfuerzos tienen una orientacién NW-
SE. Los monticulos formados por esta avalancha fueron cubiertos por las lavas
de los volcanes Cuilotepecy Xitle

Es importante mencionar que de acuerdo a la informacion obtenida en
campoy al andlisis geomorfolégico se concluyo, que no solamente se colapso la
parte noroeste de! volcan sino que posiblemente se colapso toda la parte frontal
del edificio, dejando la presencia del circo de derrumbe (fig.1.3), el cual presenta
una superﬁcse suavizada, debido al glacial que ocupé los valles (fig.Jit.12). fecha
que ellos obtuvieron para una de las rocas.
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Fig. lll.12 Distribuci n de los depositos de avalancha de escombros Zacat petl.




Il1.2.3 Grupo Chichinautzin

Las emisiones del Grupo Chichinautzin, se realizaron a través de
fracturas dirigidas de NE y SW. Estan interestratificadas con depositos
tacustres, depositos edlicos y suelos del Pleistoceno {(Arellano, 1953).

Originalmente fue definido por Fries (1960) como grupo para comprender a
“todas las corrientes lavicas, tobas, brechas y materiales clasticos
interestratificados depdsitados por agua de composicion andesitica ¢ basaitica
que descansan arriba de la Formacién Cuernavaca o de unidades mds antiguas’;
no publico ninguna subdivision.

Para Mooser (1963), los volcanes del Grupo Chichinautzin parecen haber
surgido a lo largo de fracturas tensionales dirigidas de oeste-suroeste a este-
noroeste sus lavas interrumpieron el drenaje antiguo y transformaron e! Valle de
México en una Cuenca cerrada. Schiaepfer (1968) le cambia el rango de grupo a
Formacion Chichinautzin. Bloomfield (1975), Martin del Pozzo (1982) y Vazquez-
Séanchez y Jaimes-Palomera (1989) le siguen denominando Formacién
Chichinautzin,

Delgado y Martin del Pozzo (1993) nuevamente le asigna el rango de grupo
a las rocas de la Sierra Chichinautzin y consideran que entre el Plioceno Tardio y
el Holoceno predomina el volcanismo monogenético de naturaleza estromboliana.

De acuerdo a las edades de Bloomfield (1975) y a los parametfros
geomorfolégicos utilizados por Mariin del Pozzo (1 982), la edad més antigua del
Grupo Chichinautzin es el voican Quepil, el cual tiene una edad de 38,000 a.

Cervantes y Molinero (1995), definen que la Formacién Xite esta
constituida por dos unidades Holocénicas y le asignan una edad de 2025 + 95
anos. '

Arana y Delgado (1997), reportan que el carbon obtenido de los depositos

_piroclasticos de ceniza pertenecientes al Volcan Pelado, arrojaron una edad
menor a 1000 afios (utilizando el método de 14(:), lo cual implica que el Volcan
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Pelado es mas joven que el Xitle y por consiguiente el mas joven del Grupo
Chichinautzin.

Andesita Chomulco (Qch)

Aflora en la parte SE del Cerro Pipixaca, como un derrame de lava
andesitica. Est4 andesita con textura porfiritica constituda por fenocristales de
plagiociasa y hornblenda, tiene una matriz microcriatalina (muestra Px-3), la cual
esta compuesta de pequefios cristales de plagioclasa, homblenda y minerales
arcillosos, este flujo andesitico se encuentra cubriendo parte del depdsito
piroclastico Pipixaca v le sobreyace el flujo de lava Ecuanil. La parte superficial
del flujo se encuentra muy alterado formando una capa de suelo, ademas esta
cublerta por tefras indiferenciadas pertenecientes al periodo eruptivo Cuaternario.
Su edad es Pleistoceno Tardio.

Andesita Ecuanil (QEc)

Fiujo de lava andesitica ubicada en la parte SW del Cerro Pipixaca. En la
parte proximal del derrame subyace el Miembro de Lava Dacitica Pipixaca y en la
parte distal cubre at flujo de lava andecitica Chomulco. Las partes superficiales de
este flujo se encuentran muy alteradas y cubiertas por tefras indifenciadas
pertenecientes al periodo eruptivo Cuaternario. Su edad es Pleistoceno Tardio.

Andesita-Basaltica Mirador (Qmr)

Mora y colaboradores (1991), la definen como un flujo de lava basaltica,
con una edad de 0.39 + 0.15 Ma. Localizada al SW de! Cerro La Cruz del Marques
definida en este trabajo como una andesite-basdltica presenta una textura
porfiritica con fenocristales de olivino y plagioclasa principalmente, la matriz
microcristalina esta constituida por pequefios cristales de plagioclasa, hornblenda
y minerales arcillos (muestra Mr-1). Este flujo sobreyace a parte de los depdsitos
- piroclasticos asociados al domo La Cruz Marqués. Su extensiéh no es muy
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grande debido a que la parte frontal del flujo se encuentran cublertos por el flujo
de lava andesitica El Llano. Su edad es Pleistoceno Medio.

Andesita-Basaltica Conejo (Qgj)

Este derrame de lava andesitica que forma escarpes pronunciados, las
partes superficiales de este flujo se encuentran muy alteradas desarrollando una
capa de suelo. Esta formado por una andesita-baséltica con textura porfiritica
compuesta por fenocristales de plagioclasa, hornblenda y piroxenos, en una
matriz microcristalina de plagioclasa, feldespato potasico, hornblenda y olivino
{muestra Gj-1), en la parte distal dei flujo sdbyace una brecha la cual se
encuentra cubriendo parte de un flujo piroclastico de bloques y cenizas
pertenecientes al Miembro de lava andesitica Pico del Aguila, hacia el norte limita
con depésitos de aluvion y depésitos residuales. Su edad es Pleistoceno
Temprano.

Andesita Coamino (QCm)

Anteriormente Schlaefer (1968), la define como parte de las Rocas
Volcanicas del Terciario Medio. Flujo de lava andesitica (andesita con textura
poririica con fennocristales de plagiociasa y piroxenos en una matriz microlitica
con pequefios cristales de plagioclasa minerales arcillosos (muestra Cm-3). Aflora
en la parte sureste del Cerro Santo Tomds y al sur del Cerro Pipixaca, a dicho fiujo
le sobreyace parte del depésito de flujos piroclésticos de bloques y cenizas del
domo Santo Tomds, que a su vez se encuentran cubiertos por depdsitos de
tefras indiferenciadas, hacia la parte frontal del derrame se encuenta cubierto por
tefras pertenecientes al volcan Xitle. Su edad es Pleistoceno.

Andesita El Llano (QL])

Se encuentra al suroeste del area de estudio entre el Volcan Pelado y la
_ Formagcién Las Cruces, este flujo de composicion andesitica, andesita con
fenocristales de plagioclasa y homnblenda, cuyas plagioclasas que en su mayoria
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se encuentran zoneadas (muestra FG), este flujo sobreyace al fiujo El Miradory
de igual manera se encuentra cubierto por tefras indiferenciadas posiblemente
pertenecientes al Volcan Pelado. Su edad es Pleistoceno Temprano.

Basaito Viborillas (Qvi)

Se encuentran al sureste del area de estudio enfre la Formacion Las
Cruces y la Andesita Conejo es un basalto del ofivino y piroxeno con una textura
porfiritica, la matriz es microcristalina y esta compuesta de plagioclasa,
clinopiroxenos y olivino, los fenocristales se encuentran muy corroidos y los de
olivino estan fuertemente alterados a iddingsita (Vib-1). Se encuentra
sobreyaciendo a la Formacién Las Cruces, cubre en la parte de depositos del
domo La cruz del Marqués y el domo Pico del Aguila y a la Andesita Conejo, asi
mismo, subyace a las lavas de la Formacién Xitle y a su vez los cubre coluvién.
Su edad es de Pleistoceno Tardio (fig. 13).

Formacion Panza (Qpz)

La Formacion Panza fué definida por Delgado y Martin del Pozzo (1993},
esta constitulda por dos miembros: Miembro Volcancitos Y Lapili esta
representado por residuos piroclasticos erosionados del Volcan Panza y conos
adventicios asociados, el espesor de este miembro es aproximadamente de 85 m
y el Miembro de Lava Andesitica El Zorrillo consiste en un flujo de lava fisural,
extruida a lo largo de fracturas paralelas al sistema volcanico Panza, presenta un
gspesor de 50 m, los flujos de lava se presentan a lo largo de los flancos det Valle
del Rancho el Zorrillo con una extension de 2 km. Estos flujos de lava son més
jbvenes que los productos del evento explosivo que construyé los conos (Panza
y pequefios conos asociados) que cubren las rocas de la Formacién Las Cruces
y parte del flanco en el Volcéan Ajusco.

Se ha considerado que la andesita El Zorrillo, andesita taxtura porfiritica
con fenocristales de plagioclasa, olivinos y piroxeno, ia matriz consiste
" pasicamente de plagioclasa zoneada (muestra Zr), se depbsito en un valle glacial
y &l cual sobreyace al Basalto Viborillas.
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Formacion Judio {QJd)

Delgado y Martin del Pozzo (1993), dividen a la formacién en dos
miembros: Miembro Lava Andesitica Agua Grande y Miembro Lava en Blogues el
Arroyo, el primer miembro esta constitufdo por lavas en blogues de composicién
andesitica, las cuales constituyen al cono Agua Grande y el espesor de la unidad
es de 70 m, aflora en una area aproximada de 1 km2. El otro miembro esta
comprendido por dos unidades, sus lavas son de composicién andesitica los
cuales fluyeron en dos eventos. Las primeras lavas de esta unidad cubren parte
del cono el Quepil y ambas lavas cubren parte de la Formacion Las Cruces.

Formacién Man-nal (QMn)

Cono compuesto de escotfa muy porosa, la cual esta contituida por
fenocristales de ollvino y clinopiroxeno dentro de una matriz microcristalina. Los
flancos se encuentran cubiertos por los depdsitos de caida de! Xitle y su edad
debe de ser Pleistoceno Medio, sobreyace en la parte noroeste a la andesita
Coamino (Cervantes y Molinero, 1995)

Volcan Mezontepec (QMz)

El Cerro de Mezontepec se extiende con sus laderas de pendientes leves
e irregulares en direccién norte, hasta los flanos del Rancho el Ajusco (2800
msnm). Aparentemente este aparato volcénico emané corrientes de lava a través
del crater, desruyendolo y cubriendo sus laderas (compuestas de piroclastos) de
lava. Asimismo, las lomas alargadas, son antiguas corrientes de lava, cuyas
grietas fueron rellenas de cenizas y se desarrollo un suelo con més rapidez que
en las superficies planas {lLugo,1970).
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Volcan El Cenizo (QCz)

Se localiza al SW del Cemro Santo Tomads, la unidad se encuentra aflorando
cerca de la carretera del Circuito Ajusco. De extension muy limitada forma un
cono de escoria, con un espesor de menos de 7 m, en forma de media luna. Esta
compuesto de escoria baséltica, vesicular y subangulosa de color gris obscuro &
ocre rojizo (debido al intemperismo). La escoria estd muy intemperizada los
tamarios son de 28 cm y los mas pequefios son de 5 cm. Se encuentra entre la
Formacién Las Cruces y el Volcdn Mezontepec sobreyace a parte de los domos
que pertenecen a la Formagién Las Cruces. Su edad probable es Pleistoceno
Medio.

1I.2.3 Holoceno

Formacion Xitle (QxXi)

La Formacién Xitle esta dividida en dos miembros:

s -Miembro de Tefras Entronque, en donde reconocleron tres eventos
principales que dieron origen a este miembro.

¢ Obtubieron una edad de 2025 + 55 afios de un suelo bajo estos depositos.
Dichos depdsitos se dispersaron hacia el sur y sureste del volcan Xitle,
consideran que los patrones de viento que originaron esta dispersion son muy
parecidos a los patrones de viento observados en la actualidad.

e -Miembro de Basaltos Pedregal, esta constituido por siete flujos diferentes.
Para este miembro obtuvieron una edad de 1945 + 55 afios determinada en un
suelo localizado bajo estos depésitos. Estos flujos son basaltos de olivino,
resultado de un magnatismo profundo que involucra a la litdsfera oceanica sin
que se observe una fusién parcial de grandes porciones.

e Estos dos miembros corresponden a dos fases eruptivas del Xitle, una
efusiva clasificada como hawaiana la explosiva clasificada como tipo
vuicaniana.

e Laedad mas joven que se tiene para este grupo es de alrededor de 2025 £ 55
afios, abarcando diez unidades Pleistocenicas y cuatro unidades Holocenicas
(Cervantes y Molinero, 1995).
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Volcan Pelado (QpPd)

Un estudio reciente llevado a cabo por Arana y Delgado (1997), reportan
que este volcan monogenético fue originado en la interseccién de dos fisuras con
una orlentacion E-W y NE-SW. Dicho volcédn fue construido por eventos
explosivos y efusivos, los eventos explosivos construyeron el cono. La fase
efusiva tuvo lugar durante y después del evento explosivo, dicha fase esta
comprendida por la emisién de flujos de lava de composicién andesita basaltica y
basalios de olivino que sepultaron a los depdsitos piroclésticos. B carbdn
obtenido de los depésitos de flujos de ceniza, se obtuvo por 14

edad menor alos 1000 afios.

C arrojando una

Esto implica que el Volcan Pelado es el volcan mas joven reportado a la
fecha para el Grupo Chichinautzin y no el Volcan Xitle.

Depositos Sedimentarios

Tillitas El Aguila (QAg)

La descripcién de depdsitos glaciales de México, escrita por Blasquez en
1944 in White y colaboradores 1990, es la més antigua de las publicaciones sobre
geologia glacial y la mejor para su tiempo; descubri6 e informo sobre defritus
glaciales en la Slerra de Las Cruces y confirma la presencia de clima frio cercano
al NW del Ajusco, posiblemente simultineo a las glaciaciones que tuvieron lugar
en esa montafia. Delgado (1986), reporta la evidencia de glaciacién para el Valle
de Monte Alegre, donde la morfologia revela motrenas y circos, ademés menciona
que los depédsitos de material ubicados en los flancos noroeste del volcan Ajusco
son producto de erosién glacial. White y colaboradores (1990) ofrecen un orden
de acontecimientos glaciales y de las cenizas volcanicas del Ajusco. Consideran
que el vulcanismo del periodo eruptivo del Chichinautzin fue coniemporaneo a tres
glaciaciones y dos eventos neoglaciales en el volcan Ajusco; Las glaciaciones
son: Marqués, Santo Tomas y Albergue (27000, 25000 y 16000 -1 8000 afios} ¥
" los eventos neoglaciales durante los pasados 2000 afios. Cabe sefialar que
algunos depésitos descritos como ftillitas son en realidad flujos piroclasticos,
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principalmente los depositos de los flujos pirociasticos asociados al domo Santo
Tomas.

Depésitos de Tefras Indiferenciadas (Qti)

Son depdsitos que se presentan en las faldas de la montafia e incluso en
la cima, dicho material proviene de los diferentes eventos volcénicos recientes,
probablemente pertenecen al Nevado de Toluca, Xitle, Pelado o Popocatépetl dada
su cercania a estos centros volcanicos.

Depésitos de Talud (Qtd)

Estos depésitos estan constituidos por fragmentos de roca de diferentes
tamafios, los cuales se desprendieron de los escarpes por la accién de heladas 6
porque el intemperismo quimico debilito su base de sutentacién, estos caen por
rodamiento y deslizamiento alcanzando posiciones de reposo, en la parte superior
descanzan los fragmentos mas grandes de forma anguiar, estos depositos
presentan una pendiente de 30°.

Depositos Coluviales (Qgj) ¥y Aluviales (Qaf)

Estos depésitos consisten principalmente de material suelto de orfgen
volcanico pertenecientes al grupo Chichinautzin, Detritus glaciares, Formacidn
Ajusco y la Formacién Las Cruces.

L a distribucion de estos depésitos en los flancos del Volcan Ajusco en la
porcién NE y SW cubren depésitos del grupo Chichinautzin y en menor proporcion
a la Formacion Ajusco y hacia el NW y SW cubren a principalmente a la formacién
Las Cruces parte del Grupo Chichinautzin y losdepésitos glaciareé. Dichqs
depbsitos se encuentran relienando depresiones y formando llanos. '
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ll.3 Geologia Estructural

De acuerdo con Delgado y Martin del Pozzo en 1993, consideran que el
clerre de la actividad tecténica estuvo relacionado al vulcanismo desde el
Plioceno. El alineamiento de N65°W de los volcanes. (Los Picachos, Ajusco y
Panza) estan relacionados a una falla nommal, la cual también representa la
direccion maxima local det esfuerzo compresivo de varias fallas normales que son
paralelas a este alineamiento para formar lo que se ha denominado graben del
Tezontle, fig. liL.14,

El colapso estructural presente en el volcdn Ajusco afecto la parte frontal
del edificio, el cual di6 origen a un depésito de avalancha de escombros (Deposito
de Avalancha de Escombros Zacatépetl). Los datos obtenidos en el NE del domo
Pico del Aguila y al NW del domo Santo Tomas pertenecen a la parte del domo que
se colapso y produjo el deposito de avalncha de escombro.

Las falias de tipo normal producidas por esfuerzos compresivos con una
orientacién E-W, dichas fallas presentan rumbos entre N 52° E y N 80° E (fig.
I11.15a) siendo las mas sobresalientes las de N 65° E. La inclinacion de los planos
es principalmente entre los 70° y 85° (fig. 1ll.16b), ademas en dicha figura se
observa que la concentracion de los polos estd en la direccion NW, lo cual
confirma la direccién del esfuerzo compresivo.

En la parte NW del domo La Cruz del Marqués cerca del arroyo Viborillas
se encontrar6n estrias en las paredes de la roca perteneciente al flujo Viborillas
con una orientacién de N 14° E 82°SE 15°NE, el cual debio haber sido afectada por
procesos glaciales que denudaron el flujo y agrandaron el cause del arroyo
dandole una forma de U, de esta manera las estructuras formadas por la erosion
glacial fuerén cubiertos por la actividad volcénica posterior, emplazandose sl flujo
de lava El Zomillo (fig. 11..16).

Al SW del volcan Ajusco cerca del flujo de lava El Mirador en la parte distal
se encuentra una falla de tipo normal con una orientacion N 75° W 82° SW.
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A lo large de lava Viborillas y Conejo, se obtuvieron datos estructurales
que reflejan la orientacion de una falla de tipo normatcon direccion preferencial al
N75°E 81 °SW.

1.4 Petrologia

La mineralogia observada en los domos que constituyen al volcan Ajusco
es bastante uniforme, ya que estd constituida por una dacita porfiritica con
fenocristales de plagioclasa y homblenda en una matriz vitrea. Es importante
mencionar que la cantidad de hornblenda en el domo Santo Tomds es muy
abundante en comparacién con los otros domos ya que conforme el domo es mas
jéven disminuye notablemente la cantidad de horblenda, también conforme el
material es mas joven se puede observar el aumento de Fe y Mg que se refleja en
2l contenido de olivino. Es frecuente observar la estructura zonal de las
plagioclasas debido a que no alcanza el equilibrio con ef lquido residual. H
enfriamiento répido de los cristales formados originaimente permite que
reaccionen con el liquido residual, los cristales formados posteriormente son mas
s6dicos y se precipitan alrededor de los primitivos, ver tabla 3 y anexo
petrogréafico,

El domo Santo Tomds presenta dos tipos de lavas, en la base es de
composicién andesitica y en la cima es dacitica, esto se explica debido como
producto de diferenciacién magmatica.

En el domo La Cruz del Marqués es muy notoria la alteracién de la roca por
lo cual en a petrografia refleja la textura esgueletal en las plagioclasas, la
horblenda se encuentra sustituida por ferromagnesianos y que a su vez la
mayorfa estan oxidados la abundancia de minerales arciliosos.

.5 Geoquimica

En este trabajo, se utilizaron los analisis quimicos de roca total para
caracterizar, la clasificacion de las rocas, el ambiente tecténico, la evolucion
magmatica, etc. Estos analisis quimicos fueron realizados por el Quimico Rufino
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Lozano en el Laboratorio Universitario de Geoquimica isotépica (LUGIS), del
Instituto de Geologla de la UNAM. Se obtuvieron datos de elementos mayores
{tabla 4) y elementos traza (tabla 5) para 20 muestras, posteriormente los datos
fueron normalizados y graficados, en los paquetes IGPET y MACSUITE,
obteniendo los siguientes resultados:

HII.5.1 Clasiflcacion de las rocas

Las rocas fueron clasificadas quimicamente usando el diagrama TAS
(Total Alkali Silica), publicado por Le Maitre (1984) y fue ligeramente modificado
por Le Bas y colaboradores (1986). El diagrama se divide en 15 campos y

muestra los nombres de las rocas volcanicas: basalto, andesita basaltica,
andesita, dacita, etc. En la abcisa se usa ios valores % SiO2 y en la ordenada

%Na20 + K20 ademés de utlizar los datos normalizados.

En el diagrama TAS (fig. .16), se puede observar que las muestras
quedar6n clasificadas en los siguientes campos: andesitas-basalticas, andesitas
y dacitas.

Con base en la informacion estratigrafica se pudieron determinar tres
suites: 1)suite Ajusco, 2) suite Transicional y 3) suite Chichinautzin.

Las suite Ajusco quedaron clésificadas como dacitas hasicamente, para la
suite Transicional tanto la informacion petrografica y los andlisis quimicos
mostrarén que durante el emplazamiento posterior a los domos que constituyen al
volcan Ajusco hubo un incremento de MgO y disminucion de CaO basicamente,
dando origen a rocas cada vez mas bésicas. Estas estan comprendidas dentro
del campo de andesitas-basalticas. Finalmente, las rocas pertenecientes al suite
Chichinautzin estén clasificadas como andesitas debido a que posiblementente el
magma se diferencio dando como resultado una disminucion de MgOQ.
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Fig. 11.16 En el diagrama TAS, se puede observar que: las muestras Chichinaulzin caen en el campo de
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Fig.lIl.17 En el diagrama de Percarillo y Taylor, se observa que la mayoria

de Jas muestras caen dentro da la serie calcl-alcalina rica en Ky solo algunas
muesiras del grupo Transicion , caen en la serie Telaltica de arces de isla bajo
en K.



i1, 5.2 Ambientes Tectonicos

En el diagrama de Peccerillo y Taylor (fig.1l.17), esta basado en la variacién
en peso porciento de K20 y el peso de SiO2, representado en un diagrama que
permite diferenciar cuatro series: toleitica, calci-alcalina, calci-alcalina rica en Ky
la serie shosonitica.

En dicho diagrama nuevamente su clasificacion corresponde con el
diagrama anterior y ademas las muestras caen dentro del campo de la serie calei-
alcalina y toleitica de arcos de isla con contenidos medio y bajo de potasio
respectivamente, dentro de los campos de andesitas-baséiticas, andesitas Y
dacitas.

I1.5.3 Evolucion Magmadtica

Los datos geoquimicos pueden ser manipulados a través de diagramas de
variacion de tipo Harker, en el cual se grafica el contenido en porciento de un
oxido en un indice de diferenciacion. Generalmente el porciento de SiO2 o de MgO
se utiliza como abcisa. En general para suites de rocas {gneas cogenéticas, pares
de 6xidos se correlacionan claramente por sus pendientes positivas o negativas.
Tales correlaciones pueden ser inferidas por procesos de mezcla de magmas,
contaminacion de la corteza o por fraccionacionamiento. Es decir, en dichos
diagramas pueden observarse tendencias de variacién composicional como
consecuencia de procesos de fraccionamiento cristal-liquido o de fusién parcial o
cristalizacion fraccionada. Generalmente, las tendencias coherentes de
elementos mayores observadas en dichos diagramas, se considera que
representan el curso de la evolucion quimica de los magmas.

En los diagramas de variacién se pueden presentar curvas de tendencia
segmentada, las cuales aportan evidencias de la separacién de la fase cristal-
liquido durante la evolucion magmatica. En general los puntos de Inflexion en las
curvas de tendencia son interpretados para marcar el inicio de fa cristalizacion de
un nuevo mineral o grupo de minerales. Por esta razén las curvas de tendencia
" coherentes en diagramas de Harker son consideradas generalmente para
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representar e curso de la evolucion quimicade los magmasy son referidos como
una linea del liguido descendente (Wilson, 1989).

Los diagramas en este trabajo ufiizan elementos mayores. Como se
observa en la fig. 1M.18, los Oxidos como el TiCp, MnO, Ca0, MgO y FeQ,

presentan una correlacién negativa al aumentar el contenido de SiOp, esto se

puede atribuir a la cristalizacién de los ferromagnesianos como los piroxeno,
olivino y hornblenda.

En el diagrama de MgOse puede observar una pendiente negativa, {a cual
indica un incremento en la cristalizacién de los minerales ferromagnesianos que
indica que en la suite Transicional aumento el éxido de magnesio y posteriormente
dismunuye en la suite Chichinautzin, ademas de aumentar notablemente el
contenido de olivino y clinopiroxenos. Lo mismoocurre para el FeQ

El PoOs presenta una correlacion negativa y un cambio de pendiente io
cual sugiere un progeso de cristalizacién fraccionada conforme se difenciaba el
magma, esto se observa principalmente en las rocas mas jovenes.

Para el NapQ se presenta una posible correlacion positiva, esto se puede
afribuir a la cristalizacién de la plagioclasa ya que en las rocas pertenecienfes a la

suite Ajusco presentan los cristales de mayor tamafio, son mas abundantes y van
disminuyendo sucesivamente hagia las rocas més jovenes.

Es importante mencionar que estos diagramas muestran claramente que
las rocas de la suite Ajusco corresponden a un magma muy diferenciado y que
posteriormente en [a suite Transicional debido al auments e contenido de MgO,
implica que su origen corresponde a un magma primitivo, finalmente para la suite
Chichinautzin el magmasufrié una diferenciacién magmatica

En los diagramas tectonomagmdticos (fig.11.19) muestras que algunas de

las andesitas-basalticas de fa suite Chichinautzin y Transicion pertenecen a OIA
(Basalto de Isla Oceanica Alcalina).
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ll1.5.4 Afinidad Tectono - Magmatica

La evolucién de los elementos traza puede ser considerada en funcion del
coeficiente de particion D (relaciona la concentracién en el mineral y la
concentracién en el liquido). Los elementos con valores D<1 se denominan
incompatibles y se concentran preferentemente en la fase liquida durante la
fusién y la cristalizacién. Son denominados litdfilos o lit6filos de radio ibnico
grande, por ejemplo K, Rb, Sr, Ba, Zr, Th y TR ligeras. Por otra parte, los
elementos con D>1{ por ejemplo Ni, Cr) se denominan compatibles y estos son
retenidos preferentemente en fos sélidos residuales durante la fusién parcial y
extraidos de los sélidos cristalizados durante la cristalizacién fraccionda.

Para poder entender los patrones de abundancia de los eiementos traza en
cualquier roca volcanica, se puede utlizar los diagramas-araia (spiderdiagrams),
en los que las abundancias de un rango de elementos traza incompatibles son
normalizados con respecto a estimaciones de sus abundancias para este caso
de elementos traza en MORB (Wilson,1989), ver fig.1l.20.

Para hacer uso de estos diagramas es necesario conocer el grado de
fraccionacionamiento de la roca volcanica que estd siendo clasificada, ya que
éstos s6lo son aplicables a rocas volcanicas bdsicas, la identificacion correcta de
un ambiente tecténico con estos diagramas, es mayor para magmas no extruidos
en ambientes intra-placa continental (Delgado,1991).

De los elemetos incompatibles que tienen (D<1) durante la mezcla parcial y
en los procesos de cristalizacién fraccionada. La principal excepcion es el Sr, sl
cual puede ser compatible con la plagioclasa.

Los elementos con D>1 en este caso el Ni y Cr se denominan compatibles
y estos son retenidos preferentemente en los sélidos residuales durante la fusién
parcial y exiraidos de los soblidos cristalizados durante la cristalizacidn
fraccionada, posiblemente para la suite Ajusco conforme el magma se vuelve
menos diferenciado aumenta el contenido de Cr, pero para la suite Transicién y
Chichinautzin se observa una variacién en el contenido de Cr. Lo anterior puede
" afribuirse a que las rocas del Ajusco provienen de un nivel del manto ademas
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corresponden a magmas mas evolucionados y las rocas recientes son de
magmasmenos evolucioonados y ascenso probablemente fue mas rapido.
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IV. VULCANOLOGIA

El volcan Ajusco esta constituido por un conjunto de domos de
composicién intermedia, su actividad dio origen a un volcan poligenético, dicho
voican surgid a partir de erupciones de lavas muy viscosas, en periodos
separados por 1Ma aproximadamente, el emplazamiento del material fue
acompafado por flujos piroclasticos de bloques y cenizas posiblemente
generados por el colapso de la actividad del crecimiento del domo. Constituidos
por roca densa y poco vesiculada de composicién andesitica y dacitica.

Con base en las caracteristicas de! volcan Ajusco se clasifico de acuerdo
a varios parametros (fig.{V.1) la cual se obtuvo a partir de: informacion preliminar
de algunos autores, observaciones realizadas en campo, ademas de la
fotointerpretacion, etc.

IV.1 Clasificacion estructural

El término volcan compuesto se refiere a ciertos volcanes, los cuales
estan formados por una mezcla de lava y escoria. Muchos volcanes compuestos
consisten de cerros individuales, los cuales estan generalmente relacionados,
pero es posible que algunos son superposiciones accidentales no relacionados a
puntos de erupcion y de edades diferentes, (Ollier, 1988).

£l volcén Ajusco se ha considerado como un volcan compuesto debido a
que esta constituido por cuatro domos félsicos de composicién andesifica y
dacitica acompariados de flujos piroclésticos de blogues y cenizas, dicho volcan
nace hace méas de 3 Ma, dentro de un fosa volcano-tectonica (graben del
Tezontle), con una orientacién aproximada E-W y con una longitud de 8 Km.

IV.2 Clasificaciéon por su actividad volcanica

Los volcanes pueden ser subdivididos en dos tipos: monogenéticos y
" poligenéticos: Para los volcanes monogenéticos su edificio es el producto de una
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Clasificacion del Volcan Ajusco

Tipo de Volcan % Volcan compuesto

Tipo de Actividad % Poligenético
Voicanica

Tipo de Erupcion % Efusiva (domos)

I Gravitacional
H
Mecanismos % (Colapsos (Sheridan, 1983)

de Erupcién de
Peleanos domo)
[I— Estructural
(Ui, 1986)
Flujo de bloques y

Flujo Piroclastico , _
cenizas; nube ardiente

. Deposito de bloques y
Depositos cenizas,lavas.

Fig.IV.1 Esquema en el cual muestra fa clasificacion general del Volcan Ajusco



erupcidn 6 una fase eruptiva y los volcanes poligenéticos son el resuitado de
muchas erupciones, separadas por largos periodos de tiempo y frecuentemente
involucran magmas diferentes. Una diferencia significativa entre volcanes
monogenéticos y poligenéticos, es la siguiente, los volcanes monogenéticos
tienen un simple conducto del sistema magmatico, usado principalmente durante
una erupcién o una prolongada fase eruptiva {(Casy Wrigth 1987).

De acuerdo a la actividad volcénica presente en el volcan Ajusco se ha
considerado como un volcan poligenético, ya que el edificio esta conformado por
un conjunto de domos que han sido el resultado de varias erupciones, separadas
por un periodo aproximado de tMa de edad, dichas erupciones involucran
magmasde composicion andesiticay dacitica

IV.3 Clasificacion por su tipo de erupcion

La salida de la fraccion liquida de! magma viene determinada por la
propiedad fisica que caracteriza el movimiento de un fluido esto es: la viscocidad,
el esfuerzo cortante y el gradiente de velocidades. De esta manera la lava se
comporta como un fluido Newtoniano que se expande con una velocidad radial lo
suficientemente pequefia para que el movimiento pueda considerarse como
laminar (Hupper y colaboradores, 1982 en Cas y Wrigth,1987 }.

El vulcanismo efusivo se caracteriza por flujos de material magmatico
coherente expulsado a la superficie durante la actividad volcanica. Para que se
de un vulcanismo de tipo efusivo se requiere principalmente que el contenido de
volatiles exsueltos en la cdmara magmafica antes y durante la erupcidn sea o
suficiente bajo para prevenir que se forme una presion de gases que pueda
causar una fragmentacion explosiva. Esta exsolucién de gases aumentara la
viscocidad y el esfuerzo cortante del magma, lo cual afectard la movilidad,
distancia y espesor del flujo.

£ tipo de erupcién presente en el volcan Ajusco es de tipo efusivo debido
a las caracteristicas reolégicas de las rocas que lo constituyen, corresponden a
magmas con una cantidad de voldtiles muy baja que dié origen a lavas muy
viscosas y vesiculadas.
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IV.4 Mecanismos de erupcion peleanos (colapso de
domos)

Peleano, es el nombre general para muchas erupciones violentas y de
magmas muy viscosos. El magma es usualmente de composicién intermedia a
4cida, las nubes ardientes son caracteristicas de este tipo de erupcion.

Las erupciones peleanas son divididas dentro de varios de tipos,
incluyendo los siguientes: Peleano (sensu estricto), italicos San Vicente (o La
Soufrieres), Merapi y Katmai, (Cliff Ollier, 1988).

Para Heiken y Wohletz (1985), peléano es un termino usado para describir
erupciones que involucran magmas viscosos andesiticos, daciticos y rioliticos,
que son caracterizados por explosiones de moderada a extrema violencia en la
cual los fragmentos caliente, stlidos o viscosos de lava nueva son eyectados
comunmente como flujos piroclasticos. Estas erupciones son usualmente
asociadas con el crecimiento de domos de lava silicica.

Se ha considerado que el volcén Ajusco durante su formacion el tipo de
explosividad corresponde a la Peleana, ya que durante ef crecimiento del domo
estuvo acompanado nubes ardientes (flujos pirocidsticos de bioques y cenizas)
los cuales no viajaron grandes distancias, pero si a temperaturas muy alias,
debido a que en algunos depésitos las rocas se encuentran soldadas.

Los flujos fragmentados de lava o colapso de flujos de lava, se presentan
desde la cima o sobre los flancos del volcan: el colapso puede ser simplemente
gravitacional (el cual no es estrictamente piroclastico) o podria ser una explosion
dirigida. Sin embargo la fuerza de la presién dentro de un domo debido a un
colapso gravitacional inicial podria producir un colapso explosivo. En algunos
casos las explosiones podrian ser también provocadas por contacto del
crecimiento del domo con agua superficial. Cada erupcién podria ser considerada
freatomagmatica, cuando ocurre un colapso gravitacional, se generan pequefios
volimenes de flujos piroclésticos (Sheridan,1983).
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El colapso estructural de una parte del edificio volcanico produce
depésitos de avalancha de escombros, los factores que pueden contribuir a un
colapso estructural del edificio volcanico son diversos, de acuerdo con Uiy
colaboradores 19886, entre ellos se puede mencionar:

1. Ajustes gravitacionales que llevan el asentamiento del cono.

2. Rompimientoy deslizamiento a lo largo de las fallas, alrededor de la fuente
resultando en una falla de! segmento del cono debido a un temblor o una
erupcion explosiva.

Falla mecénica del edificio voicénico.

Pendientes fuertes mayores a 20°.

Temblorde alta magnitud.

Dilatacién por intrusién de diques paralelos

N oA

Reduccidn en la resistencia del edificio debido a saturacion de aguas
hidrotermales.

Durante el Pleistoceno, la actividad del volcan Ajusco culminé con el
colapso estructural de la parte noroaste del edificio volcénico, la cual dio origen a
un depdsito de avalancha de escombros (fig. #1.2).El Deposito de Avalancha de
Escombros Zacatepétl presenta las facies caracteristicas de los depdsitos de
avalancha de escombros (facies de matriz y facies de blogues) asf como facies
intermedias entre estas, dicho depésito se clasificé como un evento de tipo
Bandai debido a gue no se observé aiguna componente magmatica (Cervantes y
Molinero, 1995). Anteriormente la actividad del volcan produjo pequefios depositos
de flujos piroclasticos ocasionados durante el crecimiento del domo.

IV.5 Flujos piroclasticos.

En las erupciones peleanas el magma es usualmente de composicion
intermedia a 4cida, las nubes ardientes son caracteristicas de este fipo de
erupcion, donde las nubes de ceniza son eruptadas [ateralmente.

Se define como nube ardiente a los flujos de bloques y cenizas, cuyo

componente magmético es una roca densa, pobremente vesiculada de magmas
andesiticos y daciticos (Peter Francis,1993).
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Fig. V.2
a) Recreacién a partir de una fotografia de la erupcion del Monte Santa Elena

(1980), representa lo que podfa haber ocuriido con el volcan Ajusco; la tabla
muestra algunos eventos de este tipo en el mundo, los dos primeros son de tipo
Bandai y los otros son de tipo Bezymianny (Cervantesy Molinero, 1995)

b) La fotograffa muestra el perfil del domo Pico del Aguila, que fue afectada por el
colapso estructural




La Nube ardiente podria ser restringida a pequefios volumenes de flujos de
bloques y cenizas, producidos por el colapsc de la actividad de crecimiento de
flujos de lava o domos (La Croix,1204).

Los depositos de flujos de bloques y cenizas son pequerios voldmenes de
flujos piroclasticos <1Km3. Estos flujos son topograficamente conrolados, son
depdsitos no clasificados tienen una matiz de ceniza y contienen blogues liticos
cognados los cuales pueden exceder 5 m de didmetro, algunos de estos bloques
se emplazan como bloques calientes. Los clastos podrian ser de algunos tipos de
magmas y también podrian ser depdsitos monolitolégicos, muchos ejemples de
unidades de flujos presentan gradacion inversa (Cas y Writgth, 1987).

El término nube ardiente, (literatmente * glowing cloud ") se define como
flujos de blogues y cenizas, cuyo componente magmatico es una roca densa, en
contraste a las pumicitas vesiculadas que forman ignimbritas. Pobremente
vesiculares son los magmas andesiticos y daciticos, usualmente proveen material
juvenil, pero hay algunas variedades de basalios escoriaceos (Peter Francis,
1993).

Los diferentes tipos de nube ardiente son originados por: 1) colapso de
columna; 2) proyeccion lateral; 3) colapso de domo y 4) “boiling-over” con una
columna vertical los depésitos producidos son llamados flujos de blogues Y
cenizas y /o depdsitos de could surge (Fishery Schmincke, 1984).

De manera general, los dep6sitos de flujos pirocldsticos de bloques y
cenizas presentes en los flancos del volcan estan contituidos por material de
composicién intermedia ya sea rocas andesiticas o daciticas y en ocasiones
ambas.

| IV.6 Depésitos

Los depésitos principales presentes en et voican Ajusco corresponden a
los flujos priroclasticos de blogues y cenizas, depdsitos de avalancha de
escombros Zacatepétl y los flujos de lava extruida por fracturas en las faldas de
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la montafia al final de la construccién del volcan, las rocas se hicleron maficas.
Dichos flujos son lavas de andesitas-basalticas, las cuales marcan una transicion
entre el cambio de composicién acida a basica.
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V. EVOLUCION DEL VOLCAN AJUSCO

V.1 Etapa pre-eruptiva Ajusco

La etapa eruptiva que precede al surgimiento del volcan Ajusco,
corresponde a la Formacién Las Cruces. Definida por Schlaepfer (1968) y
descrita por Sanchez- Rubio (1978) como una serie dacitica perfiritica, mas tarde
Mora y claboradores en 1991 le asignan una edad de 1.79 £ 0.19 a una roca
tomada en el Desierto de los Leones el cual forma parte la Sierra de Las Cruces.
Delgado y Martin del Pozzo (1993) consideran que el periodo eruptivo Las Cruces
estd representado por la actividad del volcan poligenético Los Picachos
consistente de flujos piroclasticos daciticos, lahares y lavas de la Formacion Las
Cruces constituido de dos miembros (Brecha Piroclastica Cantimplora y Lava
Dacitica Apilulco), formada principalmente durante el Plioceno Tardio-Pleistoceno
Temprano. Esta formacion es el conjunto de tres estratovolcanes (La Palma, Los
Picachos y Los Tepalcates) alineados en una direccién que es casi N-S. Dicha
formacion se distribuye en el limite sudoccidental de la Cuenca de México.

V.2 Periodo eruptivo Ajusco

Para el periodo eruptivo del Ajusco, Schlaepfer {1960) nombra Formacién
Ajusco, al conjunto de rocas volcanicas cuyo origen se afribuye a mantos
andasiticos-daciticos. Mooser (1963) nombr6é Serie-Andesitica Ajusco a Ios
distintos cuerpos de roca, Martin dei Pozzo en 1980, considera que E! Tanque y el
Santo Tomas son volcanes adventicios del volcan compuesto Ajusco; ademas,
observo piroclastos de tamario lapilli asociados a lavas. Urrutia y colaboradores
(1981), reconocieron polaridades inversas de las rocas de la Formacion Ajusco,
indicando una edad minimade 0.73 Ma. Moray colaboradores (1991), obtienen un
dato de 0.394 * 0.155 Ma de un basalto sobre el flanco sur del volcan Ajusco.
Delgado y Martin del Pozzo (1993) le asignan una edad mayor a los 0.73 Ma.

En este trabajo se ha considerado lo siguiente, este volcan nacié hace mas
‘de 3 Ma en una fosa volcano-tecténica (Graben del Tezontle), con una orientacion
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casi E-W y una longitud de 8 Km. Las fallas de tipo normal producidas por
esfuerzos compresivos con una orintacion E-W , dichas fallas presentan una
orientacién al NE.

Este volcdn compuesto representa la transicion de un periodo de
volcanismo caracterizado por la construccién de grandes edificios (estrato-
volcanes, tipicos del volcanismo poligenético), a un periodo de voicanismo
monogenético que dié origen a pequefios volcanes, ubicados en el borde sur de la
Cuenca de México, desde el Plioceno Tardiohasta el presente.

El volcanismo que originé al VA fue principalmente efusivo y se caracterizd
por la construccién de domos de composicién intermedia acompafiados por fiujos
piroclasticos de bloques y cenizas.

La estratigrafia calibrada mediante fechamientos radiométricos de K-Ar,
indica que ef volcan comprende cuatro fases de construccion de domos, €l primer
emplazamiento corresponde al domo dacitico La Cruz del Margués con una edad
probable de 3 Ma, seguido por el emplazamiento del domo andesitico Santo Tomas
con una edad de 3.4 Ma, enire estos dos eventos se nota un cambio en el
contenido de hornblenda que a su vez, indica un aumento en e! contenido de agua
en el magma. Posteriormente, el siguiente emplazamientodié origen al domo dacitico
Pipixaca extruido hace 2 Ma y finalmente se emplazé el domo dacitico Pico del
Aguila hace 0.6 Ma.

Las lavas de los domo son de composicién andesitica y dacitica con
variaciones en el contenido de silice y minerales hidratados como la homnblenda y
biotita, ademés de la presencia de olivino hacia la tltimafase de construccion.

Es importante considerar la variacion en el contenido de silice y olivino, ya
que la cantidad de hornblenda hacia el final de la evolucién disminuy¢y el olivino
se Incremento, determinando un periodo de transicion representado por los flujos
de andesita-baséltica y posteriormente teniendo la presencia de lavas maficas
para los flujos reclentes. la transicion del volcanismo poligenético a
monogenético, esta relacionado a un cambio en ef régimen de esfuerzos.
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V.3 Evento final

La actividad del volcan Ajusco, culminé hace < 0.6 Ma al colapsarse el
flanco NE del edificié volcanico de acuerdo con Cervantes y Molinero en 1995,
produciendo un depésito de avalancha de escombros tipo Bandai, con un volimen

aproximado de 1.4 km3

, el cual se emplazd a una distancia de 16 km, producto de
esfuerzos tensionales con una orientacién casi E-W.

Las fallas normales asociadas a estos esfuerzos tienen una orientacién NE-
SW. Los monticulos formados por esta avalancha fueron cubiertos por las lavas

de los volcanes Cuilotepec y Xitle.

V.4 Etapa pos-eruptiva

Al final de la evolucion geoldgica del VA, sus productos se tornaron mas
maéficos y los flujos de andesitas-basalticas, fueron extruidos a través de
fracturas en las faldas de la montafia.

Posteriormente hace 27,000 afios el VA fué ocupado por glaciales, los
cuales erosionaron al volcan dejando como rasgos caracteristicos valles en
forma de "U’, circos glaciales y morrenas.

La etapa pos-eruptiva, corresponde al periodo eruptivo del Grupo
Chichinautzin (volcanismo monogénetico desarrofiado durante el Pleistoceno
Tardio y &l Holoceno). Durante el Pleistoceno Tardio surgen dentro de esta zona
los volcanes La Panza y conos asociados, que tienen como caracteristica
principal estar alineados junto con el volcadn Ajusco, sobre un sisterna de
fracturas hacia el N65°W, a dicho fracturamiento se le atribuye el origen det flujo
de lava Coamino de composicion basica que se extiende hacia el sureste del
volcan Ajusco, tambien se asocian fallas normales que conjuntas forman un
graben .

El volcanismo que precede al Xitle y perteneciente al Grupo Chichinautzin

observados en la zona consiste principaimente de conos de escoria como el
“volcan Man-nal, ademas flujos de lava fisurales como el Basalto Viborillas. Estos
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eventos son manifestaciones del volcanismo monogénetico caracteristico de la
Sierra Chichinautzin.

Bl Pelado surge durante el Holoceno y constituye el diimo evento de la
actividad volcédnica de dicho campo.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V1.1 Conclusiones

¢ -El volcan Ajusco es un volcan compuesto, representa la transicién de un
peribdo de voicanismo poligenético, caracterizado por la construccion de
grandes edificios.

¢ -La edad del volcan Ajusco mayor a los 3 Ma.

e -Calibracion de la estratigrafia

e -Se definio la estratigrafia de! Volcan Ajusco, e! cual esta constituido por
cuatro domos de composicion andesitica y dagitica, acomparfiados por flujos
piroclasticos de blogues y cenizas

e -Aungue el objetivo de esta tesis no es determinar el origen del depdsito de
avalancha de escombros Zacatépetl. Es impbrtante mencionar que la edad del
domo Pico del Aguila (0.67+0.6 Ma), es parecida a la edad de la andesita del
depbsito de avalancha (0.7 Ma), lo cual indica que las dacitas del deposito si
pertenecen al volcan Ajusco.

e Hacia la fase final del periodo erptivo del volcan Ajusco se determino un
periodo de transicion representado por los flujos de andesita-basaltica y
teniendo la presecia de lavas maficas para los flujos recientes.

» Se considera que el colapso del edificio volcanico que produjo el depésito de
avancha de escombros, fue producto de esfuerzos tensionales con una
orientacion NE-SW. Las fallas asociadas a estos esfuerzos fienen una
orientacion NW-SE.

V1. Recomendaciones

. -Fééhar la roca perteneciente al domo La Cruz del marqués, para definir que
en realidad es e domo mas antiguo y asf obtener la edad dei volcan y cuantos
afios duro su perfodo eruptivo.

o -Hacer un estudio geomorfolégico a detalle

_e -Detallar la informacion de los depositos pirociasticos
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-Obtener mas analisis quimicos tanto de los flancos de los domos como de los
flujos para detallar el periodod de transicién.

-Detallar la geologia estructural tanto del volcén Ajusco, graben del Tezontié
-Hacer un estudio detallado del depésito de avalancha de escombros
Zacatépefl, principaimente analisis quimicos, fechamientos entre otros.
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PETROGRAFIA

Muestra: Pid (Pelado)

Localidad: volcan Pelado, flujo distal al NW de dicho volcan.

Descripcion Macroscépica:

Color: gris obscuro

Textura: afanitica, roca muy vesiculada

Descripcion Microscdpica:

Textura: Microcristalina

Mineralogia:

Escenciales: andesina, piroxenos. olivino

Accesorios: horblenda,minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos, ferromagnesianos

Clasificacion: andesita

Caracteristicas: se observa la presencia de vesiculas de gran tamafio y
abundancia, la matriz esta constituida por pequefios cristales de plagioclasa, los
fenocristales de piroxenos presentan bordes de oxidacion.

Muestra: F.G

Localidad: Flujo El Llano localizado al SW del volcan Ajusco

Descripcion Macroscépica:

Color: gris obscuro

Textura: pofiritica, con fenocristales de plagioclasa, horblenda

Descrpcién Microscépica:

Textura:microlitica

Mineralogia:

Escenciales:andesina, olivino, vidrio dcido. piroxenos, feldespatos potasic
Accesorios:minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos, ferromagnesianos

Clasificacién:andesita

Caracteristicas: presenta fenocristales de plagioclasa, los cristales pequefios de
plagioclasa estan zoneados y alterados, en general 1a roca se encuentra alterada
con cierto contenidos de minerales arcillosos, se observa la presencia de
vesiculas y contenido de vidrio acido.

Muestra: Mit (Malacatepec)

Localidad: volcan Malacatepec

Descripcién Magroscopica:

Color: gris obscuro

Textura: afanitica, muy vesicular

Descrpcién Microscépica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales:andesina, oligoclasa, piroxenos, feldespato k

Accesorios:horblenda, minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos, ferromagnesianos.

Clasificacion: andesita

Caracteristicas:se observa la presencia de vesiculas de gran tamafio en un
_porcentaje del 3%, los fenocristales se encuentran rodeados por una matiz
microlitica de feldespato potasico y plagioclasa ademés de minerales arcillosos,
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algunas horblendas presentan oxidacién, las plagioclasa se presentan en
pequefios cristales euedrales sin zoneamiento.

Muestra: Zr

Localidad: Flujo de lava El Zorrillo

Descripcion Macroscopica:

Color: gris oscuro

Textura: afanitica, con vesiculas

Minerales Observables:

Descrpeién Microscbpica:

Textura: microcristalina

Mineralogia:

Escenciales: plagioclasa, piroxenos, feldespato potasico, dlivino

Accesorios: minerales opacos ,horblenda

Secundarios:hematita-limolita, minerales arcillosos

Clasificacién: andesita

Caracteristicas:se observa de manera incipiente una clerta textura fluidal, la
mayorfa de los fenocristales se encuentran oxidados, es decir algunos estan
sustituidos por ferromagnesianos (hematita principalmente), las plagioclasa estan
zoneadas y corroidas.

Muestra: Cnj.-1

Localidad: Flujo de lava Conejo {parte proximal)

Descripcion Macroscépica:

Color: gris claro

Textura: afanitica, con pequefias vesiculas y pequefios cristales de olivino
Descrpcién Microscopica:

Textura:pofiritica

Mineralogia:

Escenciales: plagiociasa, piroxenos, feldespato k, olivino.
Accesorios:horblenda,biotita

Secundarios:minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacién:andesita-baséltica

Caracteristicas:las plagioclasa se encuentran zoneadas y corroidas, algunas
biotitas estan alteradas a clorita, los feldespatos vy piroxenos estan alterados y
sustituidos por ferromagnesianos algunas minerales presentan una textura
esqueletal.

Muestra: Cnj.-2
Localidad: Flujo de lava Conegjo
Descripcion Macroscopica:
Color: gris claro
Textura: afanitica, con pequefias vesiculas y pequefios cristales de olivino
Descrpcion Microscopica:
Textura:porfiritica
Mineralogia:
Escenciales:plagioclasa,piroxenos olivino y feldespato k.
Accesorios: horblenda, minerales opacos
Secundarios:minerales arcillosos, clorita.
Clasificacién; andesita-basaltica
_Caracteristicas: algunos fenocristales de plagiociasa, olivinos y piroxenos, estan
corroidos en su interiorde esta manera presentan una textura esqueletal, la matriz
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consiste basicamente de plagioclasa zoneada, las horblendas estan oxidadas y
muy corroidas.

Muestra: Cnj.-3

Localidad: Flujo de lava Conejo

Descripcion Macroscgpica:

Color: gris claro

Textura: afanitica, con pequefias vesiculas

Descrpcién Microscdpica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: plagioclasa,piroxenos olivinoy feldespato

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios; minerales arciilosos, clorita

Clasificacién: andesita-basaltica

Caracteristicas: algunos fenocristales de plagioclasa, olivinos y piroxenos, estan
corroidos en su interiorde esta manera presentan una textura esqueletal, la matriz
consiste basicamente de plagiociasa zoneada, las horblendas estan oxidadas y
muy corroidas.

Muestra: Vib.-1

Localidad: Flujo de lava Viborillas (parte proximal)

Descripcién Macroscopica:

Color: gris oscuro al fresco

Textura: afanitica muy vesiculada

Descrpcion Microscopica:

Texiura: pofiritica

Mineralogfa:

Escenciales: plagioclasa,piroxenos y olivino

Accesorios: minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos, hemetita-limolita

Clasificacién: basalto

Caracteristicas: matriz constituida por cristales pequefios de plagioclasa,
piroxenos y olivino, el olivino se encuentra alterado a iddingsita, los fenocristales
de plagioclasa se encuentran muy corroidos, hay presencia de vesiculas.

Muestra: Vib.-2

Localidad: flujo de lava Viborillas

Descripcion Macroscdpica:

Color: gris obscuro

Textura: afanitica, poco vesiculado, pequefios cristales de olivino

Descrpcion Microscopica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: plagioclasa, piroxenos ,olivino

Accesorios:minerailes opacos

Secundarios: minerales arcillosos

Clasificacion: basalio

Caracteristicas: la matriz esta constituida por microcristales de plagioclasa,
algunos fenocristales de plagiociasa presentan una textura esqueletal y otras
_presentan una corona corroida, los fenocristales de olivino estan alterados a
iddingsita (la mayoria), los priroxenos tambien presenta corona de oxidacion.
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Muestra: Vib.-3

Localidad: flujo de lava viberillas

Descripcién Macroscopica:

Color: gris obscuro

Textura: afanitica, poco vesiculado, con pequefios cristales de olivino

Descrpcién Microscopica:

Textura: porfiritica

Mineralogfa:

Escenciales: plagioclasa, piroxenos y olivino {fenocristales)

Accesorios: minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos

Clasificaci6n:andesita

Caracteristicas: la matris esta constituida por microcristales de plagioclasa que
presentan fuides incipiente aigunos de los fenocristales de olivino presentan una
corona de alteracion.

Muestra: Cm.-1

Localidad: fiujo de lava coamino

Descripcién Macroscdpica:

Color: gris obscuro al fresco, intemperisno de color gris claro

Textura: pofiritica, con fenocristales de plagioclasa, horblenda

Descrpcion Microscopica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: piroxenos,plagioclasa (fenocristales)

Accesorios:horblenda, minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos, hematita-limolita.

Clasificacién: andesita-basaltica

Caracteristicas: matriz constituida por microlitos de plagioclasa con textura fluidal,
la mayoria de los fenocristales se encuentran cijorroidos, algunas estan
remplazadas por ferromagnesianos, otras presentan una textura fantasmal.

Muestra: Cm.-2

Localidad: flujo de lava coamino

Descripcién Macroscopica:

Color: gris claro al fresco

Textura: pofiritica, con fenocristales de plagioclasa en una matriz vitrea
Descrpcion Microscopica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: plagioclasa, piroxenos

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos, hematita

Clasificacion: andesita-baséitica

Caracteristicas: los fenocristales de plagioclasa zoneada con corona de
oxidacién, la mayoria de las horblendas se encueniran remplazadas por
ferromagnesianos.

Muestra: Cm.-3

Localidad: fiujo de lava coamino

Descripcion Macroscoépica:

Color: gris claro

Textura; porfiritica, con fenocristales de plagioclasa

58



&y

Descrpcidn Microscépica: [4 @

Textura: porfiritica

Mineralogfa:

Escenciales: plagiociasa,piroxenocs

Accesorios: horblenda (fenocrisiales), minerales opacos

Secundarios: minerales arcilosos, limolita

Clasificacion: andesita

Caracteristicas: la matriz es microlitica con pequefios cristales de plagioclasa,
minerales arcilosos, algunos fenocristales de plagioclasa estan zoneadas y la
mayoriapresenta el centro alterado o los bordes dei cristal. :

Muestra: Mr.~1

Localidad: flujo de lava E{ Mirador

Descripcién Macroscdpica:

Color: gris claro al fresco

Textura: afanftica, roca muy alterada en la cual se observan que los oxidos
reemplazaron a los minerales existentes

Descrpcion Microscépica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: andesina, olivino (fenocristales)

Accesorios:horblenda, minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacién:andesita-baséltica

Caracteristicas: algunos fenocristales de ofivino estan alterados a iddingsita, las
plagioclasas constituyen a la matriz y ademas estén alteradas, algunas muestras
una textura esqueletal o estan corroidas.

Muestra: Mr.-2

Localidad: flujo de lava El Mirador

Descripcion Macroscopica:

Color: gris obscuro al fresco

Textura: afanitica, con pequefias vesiculas

Descrpcién Microscépica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: plagioclasa, piroxenos

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos

Clasificacion: andesita-basaltica

Caracteristicas: es muy notoria la presencia de fenocristales tanto de
plagioclasas como de horblendas la mayoria presenta una textura fantasmal, la
matriz esta constituida por cristales pequefios de plagioclasa y minerales
arcillosos.

Muestra: Mr.-3

Localidad: flujo de lava E! Mirador

Descripcién Macroscopica:

Color: gris obscuro al fresco

Textura: afanitica, con pequefias vesiculas
.Descrpcion Microscépica:

Textura:porfiritica

Mineralogia:

39



Escenciales: plagiociasa, olivino (fenocristales muy alterados)

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arciliosos, hematita-limolita.

Clasificacion: andesita-baséitica

Caracteristicas: matriz constituida por microcristales de plagioclasa, los
fenocristales estan corroidos, algunos muestran corona de oxidacioén, es muy
clara la presencia de vesiculas.

Muestra:Mr.-4

Localidad: Flujo de lava El Mirador

Descripcidon Macroscopica:

Color: gris obscuro al fresco

Textura: afanitica, con pequefas vesiculas

Minerales Observables:

Descrpcién Microscépica:

Textura: porfiritica

Mineraiogia:

Escenciales:; andesina, olivino (fenocristales)

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos, hematita

Clasificacién: andesita-basdltica

Caracteristicas:los fenocristales de plagioclasa estan zoneados, la matriz fiene
una textura microlitica constituida por plagiociasa, algunos fenocristales de olivino
estan alierados a iddingsita, hay presencia de vesicuias.

Muestra: Px.-3

Localidad: flujo de lava Chomulco

Descripcion Macroscopica:

Color: gris claro

Textura: pofiritica, con abundantes fenoscristales de plagioclasa, hornblenda,
biotita en una matriz cristalina

Descrpcion Microscépica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: plagioclasa (fenocristales), piroxenos

Accesorios: olivino, horblenda (fenocristales), minerales opacos

Secundarios: minerales arciliosos, hematita-limolita.

Clasificacion: andesita

Caracteristicas: algunos de los cristales de plagioclasa estan zoneados, la
mayor(a de los cristales de horblenda tienen el borde corroido, y remplazados por
hematita, la matriz esta constituida por cristales pequefios de plagioclasa,
horblenda y minerales arcillos

os, los pocos cristales de ofivino se encuentran alterados y son muy pequefios.

Muestra: PA-1 (Pico Aguila)
Localidad: Cerro Pico del Aguila
Descripcién Macroscopica:
Color:
Textura:
Descrpcion Microscopica:
. Textura: Porfiritica
Mineralogia:
Escenciales: andesina, cligoclasa, vidrio acido
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Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcilosos hematita-limolita

Clasificacion: Dacita

Caracteristicas: fenocristales de plagioclasa con textura dendiirica, vidrio en
proceso de desvitrificacién, en la matriz se observa que los ferromagnesianos
estan oxidados., textura esqueletal, matriz microlitica.

Muestra: PA-2

Localidad: Cerro Pico del Aguila

Descripcion Macroscépica:

Color:

Textura:

Descrpcion Microscépica:

Textura: porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: andesina, vidrio acido

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacion: dacita

Caracteristicas: los fenocristales de plagioclasa presentan una textura denditrica,
el vidro esta en proceso de desvitrificacion, matriz microlitica, algunas
horblendas presentan una textura esqueletal.

Muestra: PA-3

Localidad: Circo pico del Aguila

Descripcion Macroscopica:

Color:

Textura:

Descrpcion Microscopica:

Textura:Traquitica

Mineralogia:

Escenciales: andesina-oligociasa, vidrio acido, feldespato potasico (sanidino)
Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacién: dacita

Caracteristicas: fenocristales con corona de oxidacion, plagioclasas zoneadas
algunas devorificas, ferromagnesiancs oxidados, hematita-imolita en pequfias
manchas, vidrio intersticial alterado a minerales arcillosos.

Muestra: Px.-1 (Pipixaca-1)
Localidad: Cerro Pipixaca
Descripcion Macroscépica:
Color:
Textura:
Descrpcian Microscépica:
Textura: portfiritica
Mineralogia:
Escenciales: fenocristales de andesina-oligoclasa, feldespato k
Accesotrios: horbienda. minerales opacos
Secundarios: mineralaes arcillosos
. Clasificacion: dacita
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Caracteristicas:  matriz microlitica , los fenocristales estan zoneados Yy
fracturados. la mayor parte de los cristales de horblenda se encuentran
remplazados por oxidos y estan corroidos en su interior

Muestra: ST-2 (Tomas -2)

Localidad: Cerro Santo Tomas

Descripcidn Macroscépica:

Color; pardo rosado

Textura: pofiritica, con fenocristales de plagioctasa (muy abundante) y hornblenda
en una matriz cristalina

Descrpcidn Microscopica:

Textura; Porfiritica

Mineralogfa:

Escenciales: oligoclasa, andesina, vidrio acido, feldespato potasico.

Accesorios: horblenda, minerales opacos

Secundarios: minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacion: dacita

Caracteristicas: fenocristales de plagiociasa, textura dendritica y zoneamiento
oscilatorio normal, ferromagnesianocs con bordes oxidados y textura esqueletal.

Muestra: ST-4

Localidad: flujo pirocléastico Tomas

Descripcidén Macroscopica:

Color: gris obscuro al fresco, color de intemperismo gris claro

Textura: porfiritica, con fenocristales de hornblenda, plagioclasa en una vitrea
Descrpcién Microscopica:

Textura: Traquitica

Mineralogia:

Escenciales: andesina,oligoclasa, vidrio acido

Accesorios: horblenda, augita, minerales opacos.

Secundarios: minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacion: Andesita

Caracteristicas: vidrio intersticial alterado a minerales arcillosos, piroxenocs en
cristales euedrales,ausencia de fenocristales.

Muestra: ST-5

Localidad: flujo pirociastico Tomas

Descripciéon Macroscopica:

Color: gris obscure al fresco, color de intemperismo gris claro

Textura: porfiritica, con fenocristales de hornblenda, plagioclasa en una vitrea.
Descrpcion Microscdpica:

Textura: Porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: vidrio acido, oligoclasa, andesina.

Accesorios: horblenda, augita, minerales opacos.

Secundarios: minerales arcillosos, hematita-limolita.

Clasificacién; andesita .
Caracterfsticas: matriz vitrea con hematita-limolita y microlitica, ferromagnesianos
en fenocristales bordes oxidados, algunas plagioclasa con corona y zoneamiento
normali, pequefios cristales de augita.

‘Muestra: CM-0 (Marqués-0)

Localidad: Cerro la Cruz del Marqués
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Descripcion Macroscopica:

Color: gris obscuro al fresco, color de intemperismo gris claro

Textura: poffiritica, con fenocristales de plagioclasa, hornblenda con bordes
oxidados

Descrpcidn Microscdpica:

Textura: Porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: andesina,oligoclas, hiperstena

Accesorios:biotita, anfiboles(horblenda), minerales opacos
Secundarios:minerales arcillosos, hematita-limolita

Clasificacion:

Caracteristicas: plagioclasa con textura dentritica con ligero zoneamiento, algunas
presentan una textura esqueletal, la horblenda se encuentra sustituida por
ferromagnesianos.

Muestra: CM-3

Localidad: Cerro la cruz del Marqués

Descripcion Macroscdpica:

Color: gris obscuro al fresco, color de intemperismo gris claro

Textura: porfiritica, con fenocristales de plagioclasa, hornblenda con bordes
oxidados

Descrpcion Microscépica:

Textura;Porfiritica

Mineralogia:

Escenciales: andesina-oligoclasa, vidrio acido

Accesorios: anfiboles. piroxenos, minerales opacos.

Secundarios: minerales arcillosos, hematita-limolita.

Clasificacién: andesita

Caracteristicas: matriz microlitica, vidrio en procesc de desvitrificacion,
ferromagnesianos oxidados, plagioclasa con zoneamiento y textura dendritica
(fenocristales).

Muestra:CM-4

Localidad:Certro La Cruz del Marqués

Descripcion Macroscépica:

Color: gris obscuro al fresco, color de intemperismo gris claro

Textura: porfiritica, con fenocristales de plagioclasa, homblenda con bordes
oxidados

Descrpcion Microscopica:

Textura: Potfiritica

Mineralogia:

Escenciales: andesina, oligoclasa,vidrio acide.

Accesorios: anfiboles piroxenos,minerales opacos

Secundarios:minerales arcillosos, hematita-limolita.

Clasificacién: Andesita .
Caracteristicas: plagioclasa contextura dendritica y ligero zoneamiento oscilatorio,
ferromagnesianos oxidados, matriz microliica mostrando cierto grado de flyjo,
hematita y limolita en manchas, vidrio en proceso de desvitrificacion.
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