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RESUMEN

El Volcan Pelado con una altura de 3,620 metros sobre el nivel del mar, es
localizado en el sur de la Civdad de México, en la parte central del Campo Volcanico
Chichinautzin (CYCH).

Dada la actividad volcénica del volcan Pelado, para su caracterizacidn fue
hecesario realizar un estudio geoldgico completo que inclula la estratigrafia a detalle
(excavando tritcheras para los depésitos piroclasticos del Volcan Pelado), ademas de
geoguimica (par saber la composicibn quimica de los diferentes flujos de lava) y la geologia
estructural, con el fin de entender mas sobre la evolucidn de este volcan, que pertenece a
un gran grupo de volcanes monogenéticos que forman la sierra Chichinautzin.

El volcdn Pelado de acuerde a Suzuki (1977), se clasifica como volcan

motogenético, originado por la intereeccién de una fisura con direccion este-ceste y
ademas, formado por dos eventos principales, uno explosivo y otro efusivo.
Los eventos explosivos (estrombolianos-volcanianos), construyeron el cono (con un
vollimen aproximado de 0.112 km3), y los productos piroctasticos de calda asociados
sugieren una direccién de dispersién hacia el norte del volcan de acuerdo al mapa de
isopacas preliminar. Adicionalmente, la cartografia geologica y estudios estratigraficos
llevados a cabo haeta el momento, indican que los eventos explosivos del Volcan Pelado
dieron lugar a la formaciéh de flujos piroclasticos de cenizas distribuidos en forma radial.

La fase efusiva ocurrid durante y después de la fase explosiva; consistid en
derrames de lava pahoehoe, aa y lavas en bloques, extruidos a través de la fisura E-W,
cubriendo un drea de ©3 km2 aproximadamente. Su composicion es de andesita a
andesita basaltica. Casi al final de esta fase surgié un cono adventicio (Xoxocol), con una
composicién petroldgica semejante al Volcan Pelado.

Dentro de los depésitos de flujo piroclasticos, se pudieron colectar fragmentos de
carbdn que han sido fechadas en menos de 2 000 afios, lo cual hace del Volcan Pelado uno
de los eventos s jbvenes que existen en el CYCH. Ademas, dentro de estos depdsitos se
encontraron restos de ceramicas.

La presencia de flujos piroclésticos en el Volcan Pelado y los restos de ceramica
encontrados en ellos implican: 1) Que los volcanes monogenéticos de la regidn no solo son
capaces de producir depdsitos de calda y flujos de lava relativamente de poco peligro, sitio’
ademéds, son capaces de producir flujos pirociasticos (como algunos volcanes
centroamericanos que representan un peligro volcanico adicional a los considerados hasta
el motmento para la Ciudad de México).

2) La regién fue habitada previamente a la erupcién, la cual afecto asentamientos
humanos, lo cual muestra la vulnerabilidad de centros de poblaciones cercanos a los
cehtros volcénicos.



PITULO
GENERALIDADES

1.1 Intreduccion

El volcanismo es un fendmeno geoldgice de notable interés cientifico y econdmico, ademas
de espectacular y apasionante, ya que es un fendmeno global directamente implicado en la
dindmica terrestre.

La volcanclogia (de Vulcano, dios del fuego y logos, tratado), entendida como la disciplina
que estudia todos los aspectos relacionados con el vulcaniemo, puede considerarse como una
ciencla joven, fuertemente sustentada por la petrologia, la geoquimica, la sedimentologia y la
geoflsica por mencionar algunas disciplinas.

La volcanologia nos permite como herramienta, la evaluacion de posibles erupciones en
campos volcanicos monogenéticos, mediante algunas de sus técnicas de campo y experimentales.
El prondstico de erupciones es muy dificil debido a la aleatoriedad de eu distribucién espacio-
temporal.

La distribucidn espacial del volcanismo monogenético se puede resolver por medio de
cartografia geoldgica y petrologia. Los fechamientos radiométricos ayudan a entender su
distribucién temporal y ademds, podemos establecer relaciones estratigraficas entre las
diferentes unidades o formaciones informales que se distinguen en los volcanes.

Las erupciones de volcanes monogenéticos de México, son de un periodo muy corto, se
puede decir de unos afios a decenas de aflos. Después de su erupcidn, los volcanes monogenéticos
diffcilinente muestran reactivacién, generalmente crecen a partir de fisuras, es por eso-que no se
reactivan y en lugar de crecer el mismo edificio volcénico, surgen otros nuevos edificios volcanicos
de similar composicion.

Los volcaties tonogenéticos y poligenéticos, del sur de la Cd. de México representan un
peligro poterlc:ial‘, ya que s¢ encuentran denttro de una zona de gran actividad sismica y volcAnica
denominada Cinturdn de Fuego det Pacifico. El Volcan Felado pertenece a uno de los campos
volcAnicos en México denominado CYCH (Campo Volcénico Chichinautzin), y el tiesgo® de esta zona
radica en la cercania a una ciudad tan densamente poblada como es la Ciudad de México con 8.3
miliones de habitantes (INEGI, 1990). Es por eso la importancia de lievar a cabo un estudio a
detalle del volcan Pelado, ya que hay una carenicia de datos geolbgicos de la zona de estudio y ei
sabemos més sobre este volcdn monogenético podemos comparar nuestros datos con log
volcanes cercanos y que pertenecen al mismo campo volcanico, para entonces inferir el
comportamiento en caso de un evento volcanico cercano y proponer alternativas para mitigar el
datio a poblados cercancs y a la misma Ciudad de México.

"Peligro' = Probabilidad de que un Area determinada sea afectada por una erupcion velcanica.
"Riesgo” = posibilidad de pérdida de vidas humanas, bienes materiales, capacidad productiva y
econdmica dentro de un Area sujeta a peligro.



El Yolcan Pelado es una estructura que incluye derrames lavicos y depbsitos piroclésticos.
Su actividad comenzd hace menos de 2,000 afios, Cervantes y Molinero en 1935, fechan al Xitle
concluyendo que €l Xitle era el volcan méas joven de la sierra Chichinautzin, pero en estudios mas
recientes de la Sierra Chichinautzin, nos indica que pueden existir aparatos volcanicos mas
jévenes alin que ei Volcan Pelado. Dada su actividad histérica, el espesor y la extension de los
depbsitos, sugieren que volcanes del tipo del Yolcan Pelado, representan un peligro potencial para
las zonas aledafias. Por lo tanto es necesario conocer €l comportamiento involucrado en la
formacién de estas estricturas volcanicas y hacer conciencia de su impacto social y ambiental,
para que s¢ pueda predecir, evaluar, controlar y mitigar sus efectos.

1.2 OBJETIVOS

a) Determinar las caracteristicas de la erupcién del volcan Pelado

b) Reconstruir la actividad eruptiva y la estratigrafia del volcan Pelado

¢) Determinar la edad del volcan Pelado

d) Establecer la relacidn de este volcén con las estructuras tectdnicas de la region.

e) Utllizar estos conocimientos y aplicarios a la evaluacion de peligros voicanicos en la
regién.

f) Reconocer la quimica de las rocas del volcan Pelado, para establecer eu ambiente
tectonomagmatico de formacion.

.5 METAS

a) Elaborar [a estratigrafia del volcan Pelado

b) Catibracién del volcan Pelado mediante "“C

¢) Construccidn de un mapa geoldgico del volcan Pelado
d) Andlisie de la mineralogla y petrografia .

e) Caracterizacién de los depdsitos piroclasticos por medio de estudios granulométricos,
con ia elaboracién de un mapa de isopacas del volcan Pelado

f) Caracterizar la quimica de las rocas, analizando elementos mayores y trazas.

g) Integracién de la informacion para estudios posteriores sobre riesgo volcanico
a detalle de la zona en cuestion.



L4 Localizacion y vias de acceso

El volcan Felado se encuentra en el sur de la Ciudad de México (Fig.1), el 4rea estudiada
comprende aproximadamente 63 km®, entre los 19°12'35 * y 19°06'06" de latitud norte y los
98°00'08" y 99°20'00" de longitud oeste.

El 4rea se encuentra en las orillas de la delegacién Tlalpan, colindando al sur con el estado
de Morelos y at oeste con el estado de México; fimita al norte con el volcan Mezontepec, Ajuscoy
Xitle y al NE con la ciudad de México.

Las principales vias de acceso son la carretera federal No. 95 México-Cuernavaca, o bien
la carretera Picacho-Ajusce y los caminos de terraceria que conduce al Capulin, (entrando por el
circuito del Ajusco, tomando la desviacién a Jalalapa encontramos una terraceria, construida
por los moradores de |a rancherfa el Capulin). Este un buen acceso para llegar al flanco oeste del
volcén y en temporada de lluvias es la mejor alternativa) o por la desviacién que va a Fierro de
Toro (se encuentra interceptando a la carretera federal No. 95 México-Cuernavaca, pasando el
poblado de Parres), esta terraceria no es muy recomendable en temporadas de lluvia.

1.5 Aspectos Climaticos

La Sierra Chichinautzin se localiza en la parte sur de la regién climética centro, la cual
cuenta con vientoe alisios y lluvias en el verano. El clima de la Cuenca de México es templado
subhiimedo, |a temperatura media anual del area de estudio es de 11°C, con una precipitacion
pluvial que oscila entre 1000 mm y 1400 mm. La precipitacién se registra en los meses de Junio a
Septiembre. En épocas frias se registran heladas y en la zona de mayor elevacién inclusive
nevadas. En el volcan Pelado es recomendable trabajar en los meses de diciembre — abrll, ya que la
precipitacion pluvial es muy alta en los meses de mayo y principios de noviembre, los caminos de
acceso 6¢ hacen intransitables en estas épocas.

En la Tabla 1.1 se presentan datos de estaciones climatolégicas hechas por INEGI (1980 y
1892):

Tabla [.1 Datos Climéticos de estaciones cercanas al volcan Felado.

Estacién Altitud Temp. Media anual Precipitacion total
Climatotégica (m.s.n.m) (°C) (mm)
Pedregal de San Angel Z 240 15 800
Tlalparn (delegacién) 2260 16.25 &81.7

San Miguel Ajusco™ 2289 1.4 1295

"El volcan Pelado Pertenece a esta estacién climatoldgica.
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.6 Vegetacion y Fauna del 4rea

La vegetacién del drea esta en funcién de la altitud del terreno. De los 3,000 ms.nm.,
hacia abajo, la vegetacidn estd constituida por Quercus lauriforia, Alnus arbuta, Finus
montezumae y Abies religiosa que corresponden a un ambiente de montatia (Castillo, 1976).

De los 3,000 metros hacia arriva, se observa una predominancia de la especie Abies
religiosa, y en la zona mas alta aparecen gramineas (Zacate).

La fauna representativa de la zona esth compuesta por una gran variedad de mamiferos,

aves y reptiles entre los cuales se pueden mencionar log siguientes:
Canhnis latrans (Coyote), Spilogale angustifrons (Zorrille manchado), Mehitis macroura (Mofeta
rayada), Mustela frenata (Comadreja), Sciurus nelsoni (Ardilia del Ajusco), Cratogeorrys merriami
(Tusa), Neotomodon alstoni (Rata de los volcanes, Teporingo o Zacatuche), Sylvilagus cunicularis
(Conejo), Myotie velifer (Murciélage), Cryptotis sericina (Musarafia), Didelphis marsupialis
(Tlacuache), Hylocharis leucotis (Colibr), Turdies migratorius (Petirrojo), Melanerpes formicivorus
(Pajaro carpintero), Zenaida macroura (Tértola).

Actualmente el conejo de los volcanes (teporingo), es una especie considerada en peligro
de extincién, asi como el coyote y el conejo entre otras especies que son depredadas por las
comunidades cercanas al volcan Pelado, por actividad deportiva mas que por necesidad, otro
factor que contribuye a su extincidn es la expansidn de la mancha urbana.

1.7 Hidrologla

El 4rea es poco disectada por las corrientes, debido a su juventud y a la permeabilidad
del material volcénico. Por consiguiente, la red fluvial no ha alcanzado un gran desarrollo que
defina cuencas fluviales amplias y predominan corrientes de orden menor, poca longitud pero con
profundidades de hasta 5 metros, muy comunes en las coladas J’évcncs. Estas se deben no tanto
a un proceso de erosién fluvial, sino se trata de corrientes temporales controladas por las
grictas de las coladas de lava. En este Tipo de erosidn fluvial, su dindmica es mucho més lenta que
en las tefras,

La mayor parte de la precipitacion pluvial es Infiltrada, constituyendo una importarte
zona de recarga acuifera, el drea esta en una precipttacion anual de 1129.5 mm, considerada como
una de las zonas mas altas en la precipitacion pluvial. Existen manantiales en la falda del Pelado
alimentados por el escurrimiento de las formaciones terciarias que lo rodean, pero el nivel ha
bajado por la sobreexplotacién.

Los volcanes Ajusco, Pelado, Chichinautzin, Comalera, Cuatzin, Cllcuayo y Tidloc definen el
parteaguas de la parte sur de la Cuenca de México (Fries, 1960 y Mooser, 1975) (Fig.2).
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.8 Actividad Econdmica

La principal actividad econémica es la explotacién de material de construccién en
canteras, siendo la de mayor tamafio de la region la Planta de Asfalto det D.D.F. (Parres) que
produce 40,000 ton/mes, teniendo un monto de inversién (equipo como son cargadores frontales,
tracdrill, camiones fuera de carretera, compresores, camionetas, camiones de © m® de capacidad,
etc.) de aproximadamente 156 millones de pesos y un monto en la actividad de operacién (salario
de 200 personas) de 3 millones de pesos y una inversion en la infraestructura de 31,200,000
pesos, cabe mencionar que en esta planta de asfalto el 25% de su personal es habitante del
pueblo de Parres; subsisten otras plantas de triturados pétrecs de menor tamatio e importancia.
Otra actividad importante en la zona es la agricultura cuyos productos méas importantes son
avena, papa, haba, chicharo, zanahoria, frijol, nopales y calabacitas, en pequefia escala la cria de
ganado, ovejas y de manera clandestina la explotacion de madera (Pino y Oyamel).
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CAPITULO i

METODOLOGIA

1.1 Compilacién Bibliografica y Cartografica

La blsgueda de articulos, libros, folletos etc., referentes al 4rea se realizd utilizando las
bases de datos de la UNAM, |a base de referencias de geologia (GEOREF), que es una base de
datos gque pertenece a la Unidad de Bibliotecas de Posgrado en Ciencias de la Tierra. Ademas de
estas bases de datos ee recurrié al INEGl y a la propia biblioteca de |la Facultad de Ingenieria, asi
como al Instituto de Geografia.

La informacién cartografica se obtuve de las siguientes cartas topogréaficas y urbanas:

- Escala 1:50,000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

MILPA ALTAE 14 - A 48

-Escala 1:10,000 de la Tesoreria del Distrito Federal

YOLCAN OYAMEYO El4 A49-23
FARRES El4 A49-35
TEPEYAHUALCO Et4 A49-32
YOLCAN MALACATEPEC E14 A49-22

Las fotografias aéreas de los vuelos sobre la ciudad de México de abril de 1993 a escala
1:20,000, lihea 3,4,5 y © (20 fotos).

(1.2 Mapa Geoldgico y Fotogeoldgico

En la primera etapa del trabajo de gabinete ee realizd un mapa con ayuda de las
fotografias aéreas y tomando como base una carta topogréafica del INEGl. Se interpretaron los
rasgos caracteristicos del volcan y con ello, posteriormente, s¢ elaboré un fotomapa preliminar y
se distinguieron las diferentes unidades con base en su morfologia. Fosteriormente se transfirio la
interpretacién a la cartografla escala 110,000 y 1. 0,000, sefialando todos los puntos
importantes determinados en la fotointerpretacion, para asi definir puntos de verificacion.

En la sigulente etapa, ya obtenida la primer versidn del mapa, se realizé una visita al
campo verificando los puttos de interés, con ayuda de un receptor GFS Survey |, (Sistema Global
de Posicionamientto, que es compatible con el mismo sistema de referencia del INEGI Datum 27),
GFS Survey Il para la ubicacién de puntos importantes, ya que la vegetacion es muy densa y no
hos permite ubicar los afloramientos directamente en el mapa. Con la informacién obtenida
previamente y los puntos verificados en el campo, se elabord la version final del mapa geoldgico,
digitalizado en el software AUTOCAD version 14.



1.3 Trabajo de Campo y descripcion de afloramientos.

El trabajo de campo consistid en aproximadamente 60 dias de trabajo, distribuido en
salidas de tres a cuatro dias seguidos, aprovechando fines de semana o dias festivos, con el fin
de la localizacién de afloramientos, en donde los depésitos piroola’sticos y derrames de lava
fueran evidentes. Para la descripcidn de los afloramientos fue necesario hacer una caracterizacion
de éstos y de acuerdo a la informacién que nos proporcionaban se utllizaron para dos mapas
diferentes y estos depéseitos se caracterizaron en: aquéllos afloramientos que nos servirn para
la reconstruccién geoldgica del drea y los afloramientos empleados para la construccién del mapa
de isopacas.

En cada afloramiento ee realizaron descripciones de las columnas estratigraficas y los
diferentes tipos de unidades presentes. Ademds, fue necesario realizar esquemas de las columnas
estratigraficas que representarian los afloramientos que se iban describlendo y localizando en el
mapa las coordenadas obtenidas por un receptor GPS. En las descripciones se tratd de ser lo
mis detallado posible, describiendo las unidades de arriba a abajo determinando su color, grado
de intemperismo, tamafio, estructuras presentes, tipo de litologla (a nivel megascopico),
vesicularidad y compactacibn. Para depdsitos pirocidsticos, se describio  composicion,
angulosidad, porosidad, estructuras, porcentaje de la matriz, color en muestra fresca y alterada,
s¢ cavaron 11 trincheras de diferentes tamafios, en algunas fue necesario escavar unas decenas
de centimetros, pero en 2 trincheras e cavaro hasta 3 metros de profundidad, para tener una
descripcién MAs exacta sobre el tipo de secuercias presentes, su espesor, tamatio y tipo de los
diferentes tipos de clastos, la ubicacidn de estas se pueden ver en el mapa del apendice
estratigrafico.

.4 Elaboracién de columnas estratigraficas

Una vez descritas estas caracteristicas primordiales de cada afloramiento, se dibujé la
columna estratigréfica a escala, tratando de ser lo mae detallado posible. La sigulente fase
consistié en medir cada una de las secuencias y tomar la muestra, no olvidando localizarla en su
posicién estratigrafica y ademas geogréfica; se recolectaron también aproximadamente de 5 a ©
muestras por afloramiento de tefras y por lo menos dos muestras de cada uno de los derrames
del volcan, procurando que fueran muestras proximales y distales de los derrames lavicos (ver
apendice estratigrafico).

L5 Muestreo y Tratamiento de las Muestras

El muestreo consistid en la toma de muestras de cada flujo, estas muestras se tomaron
lo mas compactas y frescas que se pudieran, posteriorimente se rotularon, marcandolas con tinta
Indeleble y ublcandolas en el mapa. Para el tratamiento de las muestras se utilizaron las
siguientes herramientas de anélisis.



1.6 Analisis Quimicos

Cada una de las muestras recolectadas en los flujos de lava se molieron para realizaries
andlisis quimicos de elementos mayores y trazas; estas muestras e¢ quebraron hasta obtener
esquirlas, 1as cuales eon previamente limpiadas de costras, vesiculas y cualquier alteracion
superficial, luego se muelen en un mortero de hierro que es limpiado o contaminado moliendo un
poco de muestra en el mortere, con el fin de eliminar dxidos o restos de muestra que puedan
alterar el resultado de nuestros andlisis, posteriormente tiramos esta muesira y volvemos a
moler mas porcion de la miema muestra (aproximadamente 20 gr), esta es molida hasta obtener
tamafios de lcm, ya obteniendo este tamafio pasamos la muestra a un molino de cilindros de
carburo de tungsteno marca HERZOG modelo HSMIOOH, hasta obtener una textura de talco en
la pulverizacién de la muestra (200 mallas).

Una vez pulverizadas se guardan los 20gr de la muestra en bolsas de plastico
previamente rotuladas, el siguiente paso es prensar 4 gr de la muestra, obteniendo unas tabletas
de caras lisas de 2cm de diametro, que son etiquetadas y metidas al espectrométro de rayos X ,
para obtener los datos de concentracion de elementos traza de la muestra, para obtener log
datos de elementos mayores contenidos en la muestra, utilizamos solo 0.8 gr de la muestra
agregamos un flindente y la colocamos en un crisol, calentando la muestra a una temperatura
aproximada de 1000 °C, después de 15 minutos que es cuando la mezcla ha sido fundida, se deja
enfriar |a muestra ya fundida y en forma de tableta, se rotula y e mete al espectrométro de
rayos X. Estos anslisie fueron realizados en el Laboratorio Universitario de Geoquithica lsotdpica
(LUGIS) por el Quimico Rufino Lozano Santacruz, los datos obtenidos fueron vaciados en una
base de datos y se graficardn los resultados, estos son preeentadoa en la tabla 1y 1.2 (ver
apendice geoquimica).

1.7 Petrografia

En la etapa de campo se obtuvieron muestras de tamafos que van de 10 a 15 cm. Cada
una de estas muestras fue rotulada por una clave determinada para su mejor identificacion en
gabinete. Se hizo su descripcion petrogréfioa, nediante laminas delgadas de todas las muestras
de roca colectadas en campo. Para la observacién y descripcién de las laminas se utilizé un
microscopio petrografico y un contador de puntos para cuantificar y diferenciar cada uno de los
minerales principales y accesorios presentes en la muestra, lo que permitié la observacion general
y descripcién de 1a textura de la roca.
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1.8 Andlisis Radiométricos (*C)

Las muestras para fechamientos de radiocarbono ee obtuvieron en dos localidades; la
Fig.3 muestra la ublcacién de las localidades, se utliizaron las claves Cl y CD. Los afloramientos
de donde se obtuvieron consisten en flujos pirocldsticos encontrados en zanjas excavadas de
aproximadamente 1.30x.60x1.20 (profundidad, ancho, largo) para el caso de Cl y para C5,
4.0x.60x2.0. Estas muestras consistian de restos carbonizados de material organico dentro de
log flujos pirocléstiooe, el progesado de las muestras consistid en secar al horno a 60°C (para
evitar que se desarrollaran hongoe que alteraran la edad) por espacio de 24 hrs. Una vez secas la
muestras se envolvieron en papel aluminio y s¢ mandaron fechar al Laboratorio de Geocronologia
de la Universidad de Arizona.

Ademds, se hallaron restos de ceramicas, en un flujo pirociastico, (mostradas en la Fig.4)
lo que hace suponer que durante la actividad del volcén, existieron asentamientos humanos
cercanos al Yolcan Felado.
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Fig.5 Ubicacion de las trincheras excavadas Cly C5, donde se obtuvo material oraénico para fechar los
flujos piroclasticos del Volcan Pelado.
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b)

biertos en un flujo piroclastico, que evidencian la juventud

Fig. 4 Fragmentos de ceramica , desou
¢ una olla; b) fragmento de ceramica decorado.

del volcéan Pelado. a) fragmento de asa d
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L1 ESTUDIOS PREVIOS

En el siglo XIX, Humboldt (1826 inicia un estudio sobre la Cuenca de México. Es el primero
en hacer descripciones geomorfolégicas mencionando principalmente los fendmenos volcanicos y
la geohidrologia de la Cuenca de México.

En 1890, Félix y Lenk hacen los primeros estudios de geoquimicos sobre las rocas
eruptivas del Sudoeste de la Cuenca de México.

Waitz (1910) describe lo que él denomina tubos de explosion endogénicos, en lavas del
Fedregal de San Angel, los compara morfoldgica y quimicamente con basaltos circundantes.

Arellano (1948) recopila andlisie quimicos de las diferentes rocas volcanicas en la parte
sur de La Cuetca de México. Menciona el caracter hibrido de las lavas del sur de La Cuenca de
México con base en el alto contenido de sodio mostrado en analisis qufmicoa de un basalto del
Pedregal de Tlalpan realizado por Félix y Lenk.

Mooger (1957, 1963, 1979) explica de manera diferente la formacién de la Cuenca de
México, genera varios modelos para explicar su origen y publica un mapa geoldgico del Valle de
México.

Fries (1960) es el primero en realizar trabajos con caricter estratigrafico describiendo
uha serie de rocas volcénicas cuaternarias y define al Grupo Chichinautzin.

Schlaepfer (1968) contribuye con la elaboracidn de un mapa geoldgico escala 1:100,000
para el [nstituto de Geologia (Hoja Cd. de México y del estado de Morelos).

Lugo-Hubp (1970, 1984) encabeza los trabajos geomorfoldgicos, con su trabajo eobre la
geomorfologia del sur de la cuenca de México, explica procesos morfogéneticos, endégence y
exbgenos, que relacionan complejamente relieves contrastantes que han evolucionado en el tiempo
geoldgico.

Gunn y Mooger (1971) realizan 108 estudios geoquimicos de elementos mayores y
elementos traza (Cr,Ni.Cu;Zn,Rb,5r,Ba,Th,Pb) de las rocas terciarias y recientes del Valle de
México concluyendo que las lavas son predominantemente andesitas y dacitas, cuyos
componentes normativos muestras patrones compatibles con un origen de fusién parcial de un
basalto toleftico; las andesitas basélticas se sobreponen y liegan a ser méas basicas que las
toleftas ocednicas, pero tienen mayor contenido de potasio, sugiriende que fueron generadas de
material del manto a mayores profundidades.

Negendank (1972,1973) realiza numerosos estudios petroldgicos y geoquitnicos de rocas
del Valle de México, propone gue el Valle fue formado durante 3 periodos de actividad volcanica de
diferentes composiciones. Cuaternario: andesita, cuarzo-latita; Mioceno Tardio: leucoandesita
cuarzo-latitica, Oligoceno-Mioceno: leucoandesita cuarzo-latitica. Nota la tendencia de desarrollo
de productos dacfticos a un cardcter andesitico en el Terciario. El caracter calcialcalino, sugiere
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que son productos de un magma primario andesttico con fusion parcial del material en la corteza
inferior,

Mooser et al. (1974) con investigaciones paleomagnéticas de rocas terciarias y
cuaterharias del Valle de México, concluye que 2 de las 7 fases eruptivas (Guadalupe y
Chichinautzin) fueron probablemente de corta duracidn (<1 Ma) y que el Grupo Chichinautzin se
formé en los lltimos 700,000 afios, con una composicidn esenciaimente andesitica.

Bloomfield (1975) realiza estudios petrogréficos, geomorfolégicos, geoquimicos y
estratigraficos en el extremo occidental del Grupo Chichinautzin. Establece edades relativas para
los conos y lavas con base en pardmetros geomorfolégices. Ademas, propone que las rocas del
drea son predominantemente andesiticas, aunque algunas se podrian clasificar como basattos
alcalinos y dacitas.

Richter y Negendenk (1976) contribuyen con estudios de espectroscopia por fluorescencia
de rayos X y calculan los promedios de los elementos mayores y trazas, para los 5 periodos de
actividad volcanica (Oligoceno/Mioceno, Mioceno Tardio/Flioceno y Cuaternario). Proponen que el
origen de los magmas es por anatexie parcial de la corteza inferior.

Herrero y Pal (1978) analizan 113 muestras orientadas para estudios paleomagnéticos de
la Sierra Chichinautzin (Tlalmanalco,Tepetixpa, Juchitepec, Milpa Alta, Tialneplantla, San Andrés,
Carretera Picacho Ajusco, Farres y Cd. Universitaria), reportando que todas las rocas tienen
direcciones de magnetizacién remanente con polaridad normal (época Bruhnes), lo que significa
que la Sierra Chichinautzin es un grupo volcanico joven (menor a 0.78, Maukinen y Dalrymple,
1978).

Delgado y Martin Del Pozzo (1993) realizaron trabajos de estratigrafia de una pequedia
Area de la Sierra Chichinautzin (al sur de la Cd, de México). Consideran que entre el Plioceno y el
Holoceno ocurrieron 3 perfodos- eruptivos donde se interceptan las siguientes sierras en orden
decreciente de edad: Sierra de Las Cruces (Plioceno Tardie - Plioceno Temprano) periodo
caracterizado por actividad volcanica poligenética que da lugar a grandes estratovolcanes, Sierra
del Ajusco (Fleistoceno Medio) volcanes de menor tamafio y emplazamiento de domos andesiticos
y Chichinautzin (Pleistoceno Tardio — Holoceno) con actividad velcénica, predominantemente
monogenética de tipo estromboliana.

Cervantes y Motinero (1995) contribuyen con un estudio quimico, estratigrafico y
petroldgico de las lavas del Xitle as{ como la reconstruccién de eu historia eruptiva y una
evaluacién de los posibles riesgos al sur de la Ciudad de México.

Lozano Veldzquez (1997) contribuye con un amplio trabajo de impacto geoldgico, en el que
calcula la probabiliidad y el impacto del riesgo geoldgico en la Cuenca de México.

Redriguez Lara (1997), realiza un trabajo geoldgico y geoquimico a detalle del conjunto

volcAnico de Guespalapa y del volcan Chichinautzin, determinando edades muy jovenes de 1,245 y
1,290 afios respectivamente,
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Romero Terdn (1998) realiza un estudio geologico de la transicién del vulcanismo
poligenétice del Yolcan Ajusco, utilizando la quimica de sus rocas y obteniendo una calibracidn
estratigrafica, obtetiendo una edad mayor a 3 Ma.

Julic Miranda (1298) contribuye con un trabajo sobre la clasificacion de los volcanes
motogenéticos et los campos volcanicos de México.

.2 Fisiografia y Geomorfologia

E{ drea de estudio se ubica dentro de la Cuenca de México, la Cuenca de México se localiza
en la porcién centro-oriental de la Faja Volcanica Trans-Mexicana. Seglin la carta fisiografica
escala 1:1,000,000 de 1a SFF (1981), se¢ localiza en provincia fisiografica del Eje Neovolsanico,
subprovincla de Lagos y Yolcanes de Andhuac.

La FYTM, consiste de planicies escalonados, e¢ puede describir come una estructura
volcanica de edad Plio-Cuaternaria, de 20 a 150 km de anche y 1 000 km de longitud, de rumbo E-
W, localizada entre los paralelos 19° y 21 © de latitud norte. Esta atraviesa el pals en forma
transversal, del Océano Pacifico al Golfo de México.

Dentro de la parte central de la FYTM se ubica una subprovincia fislografica denominada
Cuenca de México (Fig.B). en el caso de la Cuenca de México, tiene limites espaciales precisos, un
parteaguas cerrado (cuenca endorreica), que es una extensa altiplanicie, con un attura minima de
2440 menm; Tiene una orientacién NNE-SSW y un 4rea de aproximadamente 600 km®, entre las
coordenadas 19° y 20° latitud norte 98° 30 'y 99° 30 ‘ longttud oceste. Asl mismo esta
fimitada al norte por la eierra de Pachuca, al este por las sierras de Rio Frio, Santa Catarina y
Nevada, al aeste por [as sierras de Las Cruces y el Ajusco. Finalmente la zona de estudio ee
localiza al sur y forma parte de La sierra Chihinautzin. El Pelado ¢ ubica al extremo oeste de la
sierra Chichinautzin,

El volcan Pelado pertenece a uno de los tres grandes grupos genéticos del relieve definidos
por Lugo-Hubp, 1984, para la Cuenca de México, a) endogéno, b)endogéno modelado y c) exbgeno:
a) Endogéno, ee refiere a un tipo de vulcanismo acumulativo, al que pertenece el volcén Pelado,
subdividido en explosivo, efusivo, extrusivo y combinacién de estos. Que a su vez es subdividido en
relieve volcénico—cxploeivo) y que define a las formas de origen volcanico, originadas por la
expuleion de material detritico (piroclastos), en forma violenta, a través de un cohducto central.
Las formas principales eon, los conos volcanicos cineriticos, los crateres de explosion y las
planicies y laderas de piroclastos (o de tefra).

b) Endégeno modelado, comprende formas volcénicas que han sido transformadas
sustancialmente por la erosién (relieve volcanico-erosivo).

¢) Exbgeno, representado por tipos genéticos muy diversos: glaciales, erosivos {gravitacionales),
fluviales, lacustres, deluviales, coluviales, antrépicos.
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Por otro lado, Julio Miranda (1998) ha clasificado al volcan Pelado como volcan escudo
mexicano (Fig.8), de acuerdo a las peculiaridades que presenta, pendientes pronunciadas,
existencia de coho cinerftico en su cima, didmetro basal, attura, por mencionar las mas relevantes
y basandose a los tres tipos de volcanes escudos clasificados por Whitford-Stark 1975,

El volcan Pelado destaca por su altitud de 3620 msnm (ver tabla lIL1), aunque la attura
desde su base es de 200 metros, lo cual indica que es un volcan asentado en una region elevada.
Se observan superficies consideradas como depdsitos piroclasticos del Yolcan Pelado, que se
emplazaron a varios kilémetros alrededor del centro eruptive. Estas superficies se conservan sin
alteracién por procesos exbgenos de remocion y acumulacion. Por lo general los depésitos
piroclasticos presentan espesores variables de 1 a 2 metros hasta un maximo de 10 metros, en
ocasiones interestratificados con lavas de la misma etapa de actividad volcanica, la superficie es
irregular y de limites imprecisos.

TABLA [Il1 Alturas relativas y ubicacidn geogréfica de algunos de los aparatos volcénicos que existen en la
delegacién po[ﬁ:ica Talpan, D.F., pertenecientes a la sierra Chichinautzin.

NOMBRE ELEW‘\CION(I‘I‘I) LATITUD N LONGITUDW
Volcan Felado 3020 19 12" 356" 99° 09" 05"
VYolcan Quepil 3680 19 °09" 494 99 °17 03"
VYolcdn Mezontepec 3 480 12 °n 17" 92 13’ 45"
Yolcan Chichinautzin 3 470 12 °05' 20" 89 °08' 127
Yolcan Malacatepetl 3 450 19 °09" 49" 29 Y15’ 22
Volcan Oyameye 3 320 19 210" 34" 29 *10 46"
Yolcén Ocapiaxco 3310 19 °07 06" 99° 09’ 56"
Yolcan El Guarda 3200 12 °06" 55" 99 °09' 34"
Volcan Raices 3190 12 °06' 14" 99 °15’ 22"
Volcan Tesoyo 3190 19 °05' 50" 99 13’ 32"
Volcan Cajetes 3150 19 °0&' 14" 99 *14' 43"
Voloan Tuxtepec 3150 19 07 51" 99 %8' 47
Volcan Xitle 3160 19 114’ 417 29 °13' 19"
Volcan Tepeyehualco 3080 19 °06' 35" 29 4 04"
Volcan Cima 3080 18 05" 417 o9 ' 37
Volcan Yololica 3070 19 *13" 13" 99 1 44"

*Podemos observar en [a tabla que el volean Felado es el volcan mas alto de la regidn.

El relieve volcanico de tipo efusive, es ¢l formado por el enfriamiento y la solidificacién de lava
expuesta en superficie por medio de un criter o de una fisura. El relieve volcanico efusivo del volcan Pelado
ee muy semejante al del volcan Xitle, con rasgos de una gran juventud. En el Pelado se distinguieron 11
derramee ldvicos de gran extensién, La tabla L2 muestra los princlpales depésitos de flujos de lava
cercaros al drea, y los de mayor extensién y a que aparato volcénico pertenecen.
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TABLA lIL2
Principales flujos de tava en terminos de su extension.

VOLCAN AREA DISTANCIA MAXIMA
CUBIERTA DESDE EL CENTRO DE
{km?) EMISION (k)

XITLE 20 13.0

PELADO 66 7.0

CHICHINAUTZIN 18 .o

AREA CUBIERTA
EM {km?)

44
oo
06

¥ e s
Fig. & Vista panoramica del Yolcén Pelado, que es clasificado de acuerdo a paradmetras morfologicos como
volcén escudo.
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.3 Marco Geologico Regional
.31 La Faja Volcanica Trans-Mexicana (FYTM)

El Yolcan Pelado pertenece a la Sierra Chichinautzin y ésta se encuentra ubicada en la
porcidh centro-sur de la Faja Yolcanica Trans-Mexicana (FVTM). La FYTM cruza de este a oeste |a
Repliblica Mexicana entre los paralelos 19° y 21° de las costas de Colima y Nayarit hasta el
estado de Veracruz, tiene las siguientes dimensiones, longitud de 1,000 km. y una amplitud
variabie de 20 a 150 km |a altitud oscila entre 2,240 a 2,590 m.sn.m. aflorando gran variedad de
rocas volcdnicas de tipo calcialcalino, principalmente cenozoicas. La FYTM, tiene como
caracteristica que a diferencia de otros cinturones volcanicos relacionados con zonas de
subduccidn, no es paralela a la trinchera, esté es orientada con un angulo de 20° de diferencia
con respecto a la trinchera.

La FYTM, constitulda en su mayorta por gran nimero de volcanes monogenéticos
coronados por cohos cineriticos, domos, maars y estratovolcanes del Terciario Tardio al
Cuaternario, que superan a los estratovolcanes {Siebe, et al., 1295). Su compoeiaién en general es
calcialealina, pero incluye algunos volcanes y derrames de composicion alcalina

Existen numerosos estudios en los cuales se han tratado de establecer la edad del
vulcanisto de la FVTM. Diferentes autores han mencionado aue es posible reconocer hasta 3
fases de vulcanismo: a) fase cretécica ; b) fase oligo-miocénica; c) fase plio-cuaternaria, (Demant,
1976).

Aungue la mayorta reconoce sblo 2 fases de vulcanismo una oligo-miocénica y una fase
plio-cuaternaria donde se observa una evolusion espacio-guimica-temporal (Nixon, 1987, Cameron,
1987, Mooser, 1974, Negendank, 1972).

Otros autores geflalan la importancia de |a actividad en aparatos volcanicos y describen
las caracteristicas de esto. Mooser (1958), muestra una lista de 13 volcanes que han tenido
actividad volcénica en |a historia de la FYTM.

Mooser (1958), Fropone que la FVTM es una estructura y que se debe a una
prolongacién de la Falla Claridn, desde el Océano Pacifico; en 1269 propone la teoria de la
“Geosutura Precambrica®, debajo de la cual se debia presentar un fendmeno de calentamiento
diferencial de la corteza, en 1972 el mismo autor, sugiere que la geosutura, pudo haber sido
reactivada por la subduccion a lo largo de la costa de Oaxaca-Guerrero.

Mordn Zenteno (1984), menciona los principales volcanes activos e inactivos mas
importantes en México, (Tabla I1.3).

Gastil y colaboradores (1973), consideran que el vulcanismo corresponde a un sistema de
fallag transcurrentes dextrales de direccidn casi Norte-Sur, asociado al sistema de apertura del
Golfe de Califernia.

La hipétesis con mayor aceptacién a nivel clentffico, es el modelo de Subduccidn de la
Placa de Cocos, (Mooser,1975; Urrutia y del Castillo, 1977; Demant, 1978). El volcanismo de la
FYTM se cree es debida a la teoria de la interaccion de la Flaca de Cocos con la Flaca de
Norteamericana. La suite calcialcalina de esta provincia reafirma la teorta. Urrutia y del Castillo
(1977) explican la posicién oblicua por medio de un modelo donde muestran que la direccién del
movimiento de las placas de Cocos y Norteamericana es perpendicular a la trinchera de Acapulco
y aue en los extremos noroeste y sureste de la trinchera la placa de Cocos se vuelve mas densa,
menos caliente y menos joven, asl como de mayor espesor y rigidez; estos factores hacen que
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disminuya paulatinamente el Angulo de subduccion hacia el extremo sureste de la trinchera, y por
lo tanto ee origine un 4ngulo horizontal de 20° entre la trinchera de Acapulco y la FYTM.

Demant en 1278, considera que al subducirse la Flaca de Cocos bajo la Placa
Norteamericana se dan condiciones de presion y temperatura que producen la fusibn parcial de Ia
corteza continental (fig.7). El magma puede ascender directamente desde la zona de fusién
parcial de la corteza hasta la superficie (como en Chichinautzin) o llegar a cAmaras magmaticas
intermedias y de ahl salir a la superficie {como es el caso del Popocatépetl).

Nixon (1982), estima velocidades de convergencia de & a 7 cm por afio y concluye
que la FYTM tamblén es el resultado de la subduccion de la Placa Rivera ademés de la Placa de
Cocos.

Nelson (1990) trabaja en volcanes activos en México. Recientemente el Centro Nacional
para la Prevencién de Desastres (CENAPRED, 1994). Edité tripticos y publicaciones acerca de los
volcanes, sus peligros y riesgos, Tabla lIl.3.

) SIEEEA CHICHIHA DTN
Triazhora Peinda
Hesoamericasa Digrra Hadre
del

Bar Fopocatepatl

Cufa Acrecioral

Maato Cocas. Parcisl do tn

Fig. 7 Esquema que idealiza la subduccion de la Placa Rivera en la Flaca de Cocos.
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VOLCAN

Morzn

CENAFRED

Xitle

=

Popocatépet!

iztaccthuat!

La Malinche

Cerro las Derrumbadas

Los Humeros

Cofre de Perote

»

Pico de Orizaba (Citlaltepetl)

San Martin

El Chichén

Tacan

Huichapaﬂ

X | X |X | X

Amealco

L3

Jocotitlan

Nevado de Toluca (Zinantecatl)

Maares del Valle de Santiago

Los Azufres - Sierra san Andrés

Paricutin

Tancitaro

Buenhavista

Jorulle

Yolcan de Colima

La Prithavera

Tequila

Ceboruco

Tepetiltic

San Juan

Sangaglley

Everman

Barcena

Tres Virgenes

IR PX PR XXX XXX XX XXX X | X[ X {X | XXX | x| {x|x]|x[x]|x]|x

KX X | X

Yolcanes activos x

Yolcanes inactives *

TABLA [IL3 Lista de volcanes activos, seglin Moran Zenteno (1984) y CENAPRED (1994).
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1.3.2 La Cuenca de México

La Cuenca de México esta ubicada en la parte central de la FVTM, entre los meridianos
98°15" y 99°30" Wy los paralelos 19°00" y 20°00" N. Su longitud aproximada es de 110 km en
uha direccion norte-sur y una amplitud de &0 km direccion este-ceste, su altitud se encuentra
entre 2240 a 2390 msnm. Hacla la parte sur encontramos a la Sierra Chichinautzin, que esta
constituida por una éerie de volcanes monogenéticos, cOh sUs respectivoa productoes piroaiésticos
y derrames lavicos de composlicién andesftico-baséitica (Lugo, 1984).

Delgado Y Martin del Pozzo (1993) reconocen 3 perfodos de actividad volcanica, entre el
Plioceno Tardio y el Holoceno. Al ogste se tiene la Sierra de Las Cruces, compuesta por volcanes
poligenéticos de gran tamafo de composicibn andesitico-dacitico, al surceste se encuetttra el
complejo volcanico del Ajusco, de composicién andesitico-dacitica, y al sur, y comprendiendo la
zona de estudio, el Grupoe Chichinautzin que presenta un volcanismo monogenético de composicién
andesttico-basaltica.

.4 Estratigrafia del drea Volcan Pelado

Para |la estraigrafia del area se analizé la relacidn que existia entre las unidades mismas y
la morfologla. Se definen las distintas caracteristicas de cada etapa eruptiva, en este caso se
dividieron en dos tipos: efusivos (lavas) y explosives (tefras).

En los evertos efusivos diferenciamos once flujos de lava, apoyados en parametros
morfolégicos, como son: conservacibn de rasgos superficiales, cobertura vegetal y direccion del
flujo, ete., la Fig. & muestra uno de los flujos més extensos del Volcan Pelado.

Fig. &. En esta figura se aprecia los flujos de lava que gon diferenciados del cono y de su entorno,
por la cobertura vegetal.
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El evento explosivo consistié en flujos piroclasticos y depbsitos de calda (Fig. 9); este
evento se dio durante y despuée de la fase efisiva ; se diferenciaron con ayuda de trincheras y
criterios estratigraficos. Los flujos pirocidsticos estan constituidos por un depbsito masivo
soportado por matriz, [a matriz esta constituido de ceniza, compuesta de ltticos de pémez,
andesita y cristales de plagioclasa euhedrales de unos cuantos mm; en ocasiones contiene carbén
y cldetos en escasa prapon::ién de Itticos arcillo-limosos y pémcz, lo tamafios de los cléstos son
de & mm hasta @ cm. los litlces son subredondeados. Su contacto basal generalmente es erosivo.

Los depbsitos de caida, son depdsito laminados, soportado por clastos de 2 mm,
angulosos de pdmez color naranja, cscorla andesitica y cristales de plagioclasa, Estos
horizontes presentan estratificacién gradada, normal, invertida y simétrica, los depdsitos son
encontrados en la periferia del volcan Pelado, el espesor de los depbsitos varia de 1.5 a 2 m 6 mas
inclusive.

Fig. O Fotografia que muestra un depbsito de calda, proveniente de la trinchera dos
del volcan Pelado.

En estudios estratigraficos se han realizado intentos por definir de manera regional
algunas de las diferentes unidades litoestratigraficas, agrupando las rocas o unidades en
formaciones y grupos, lo que es recomendable consideraree como unidades informales, por que en
la gran mayoria de estos trabajos, no cumplen con las caracteristicas eehialadas por la
nomenclatura formal, estipulada por el Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica.

En el drea de estudio afloran esencialmente rocas volcanicas de composiciones variables
(intermedias a bésicas) depbsitos como coluvibn y suelos, todos ellos de edades plio-
cuaternarias. La edad del Yolcdn Pelado, ee determino fechando material orgéanico de las
columnas C1y C5 obteniendo dos diferentes edades, (en C1 870 afios y en C5 1700 afios). La
columna estratigréfica idealizada para el area se muestra en la Figura 10. Los detalles de los
depésitos pirocldsticos con sus respectivas columnas estratigraficas se presentan en el anexo
estratigrafico.
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Fig.10 Mapa Geolégico del Voloan Pelade con su columna estratigrafica del 4rea circundante.
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CUATERNARIO
FLIOCENO-PLEISTOCENO
Formacion Ajusco (Q Aj)

Mooser (1962) y Schlaepfer (1268) definen la serie Andesitica Ajusco como ta Formacién
Ajusco. Corresponde a una secuencia volcanica que constituye el complejo formado por el Cerro del
Ajusco y complejo que cubre rocas daciticas mas antiguas, (Delgado y Martin del Pozo et.al,
1993). El volcén Ajusco es un complejo volcanico constituido de domos daciticos y de depdsitos
de flujos de lava de composicidn andesitica, de coloracién parda gris y de textura porfiritica, en la
cual son observables fenocristales de plagioclasa, con contenido de oxihornblenda asociada.

El estudio mas reciente y detallado de la zona ha sido realizado por Romero Teran (1298),
que divide a la Formacién Ajusco en las unidades siguientes :

a) Dacita Cruz del Marqués

b) Andesita Santo Tomas

c) - Dacitas Fipixaca

d) Dacita Pico del Agulla

e) Depésito de Avalancha de Escombro Zacatépetl (Cervantes y Molinero,
1995).

La edad inicialmente asignada a esta formacidn fue del Mioceno-Plioceno (Schiaepfer, op.
¢it.), Otros estudios més recientes basados en la variacion de flujo o campos magnéticos o de
polaridad magnética han permitido asignarle una edad maxima de 0.73 Ma. (Martin del Pozo,
1984). Mora et al. ( 1987), obtiene un fechamiento en una roca baséltica en el flanco sur del
Ajusco de 0.294 L 0.155 Ma,, lo que le permite establecer una edad de Pleistoceno Temprano a
Medio; sin embargo en el estudio mas reciente de Romero Teran (1998) que realiza fechamientos
radiométricos de K-Ar, indica que la formacién Ajusco comprende 4 fases de emplazamiento con
edades entre 3.4 a 0.6 Ma, para dichos eventos.

PLEISTOCENO MEDIO-HOLOCENO

GRUFPO CHICHINAUTZIN

Propuesto por Fries en 1980; describe una secuencia de productos volcanicos asociados
a volcanes monogenéticos de edad cuaternaria, con caracteristicas morfoldgicas bien definidas.

El Grupo Chichinautzin aflora en mas del 90% del 4rea de Tlalpan, conforma el rasgo
conocido como Sierra Chichinautzin, la que separa al Valle de Cuernavaca de la Cuenca de México,
se localiza en la porcién sur de La Ciudad de México, con una orientacion E-W, atravesando ho sélo
el drea de la delegacion Tlalpan sino también Xochimilco y Milpa Alta.

El grupo de manera geheral estéd constituido por rocas volcanicas de composicién
décitica, andesita-basaltica y basaltos de olivino y oxihornblenda, productos de flujos de lava muy
extensos, de apariencia masiva y vesicular, de coloraciones en tonos del gris claro a oscuro, con
texturae que van desde porfirftica a afanitico de grano medio y fino, observandose cristales de
olivino y piroxenos en una matriz vitrea y microcristalina, estas rocas ee encuentran intercaladas
con depbsitos piroclasticos de composicion intermedia, generada por erupciones estrombolianas y
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surteeyanas. Delgado y Martin del Fozzo (1993), proponen asignar el rango de Grupo,
describiendo 4 unidades Pleistocénicas y 1 Holocénica en el noreste de la Sierra Chichinautzin. En
este trabajo el grupo comprende dos formaciones que se origiharon en el Fleistoceno y Holoceno.

PLEISTOCENO

Formacién Mezontepec (Q,,).

La Formacién comprende los productos del Yolcan Mezontepec, estos productos
presentah una composicién de andesitas de augita y oxihornblenda, de textura vesicular y la
coloracion es gris, son parcialmente cubiertas por depbsitos provenientes de los volcanes Pelado y
Mallnal, Ademés, ce observa dque la lava fluyd através del cono cineritico. En la parte septentrional
del volcén Mezontepec existe un cono adventicio de 50 m de altura y 400 m de diametro.

Formacién Acopiaxco (Qu,)-

Localizado al noreste del Yolcan Chichinautzin; a esta Formacion la constituyen productos
eruptivos del Yolcn Acopiaxco y del Volcén Bl Guarda. Esté constituldo, por rocas andesiticas de
oxihornblenda y augita alternadas con depdsitos piroclasticos, algunas zonas estén cubiertas por
material derivado de otros volcanes y por una capa de suelo, el cono cinerftico del Volcan

Acopiaxco esté formado por sus produotos piroclésticoe.
El Volcdn El Guarda, es un coto adventicio del Yolcan Acopiaxco, se encuentra en la

porcidn sur de esta Formacién. Esté constituldo por capas de ceniza color tegro y pardo, de
composicidn baséltica de 20 a 50 cm de espesor.

Eormacidn Oyameyo (Qy,)-

Esta Formacién comprende lavas andesiticas de color gris, con textura vesicular, las
cuales presentan una cobertura de depdsitos piroclésticos, de tamafios de ceniza hasta bloques;
una porcion cercana al Area ocupada por este volcan se encuentra parcialmente cubierta por
depbsitos piroclasticos y 1avicos de volcanes mas jévenes. El volcan se encuentra parcialmente
cublerto por las lavas y cenizas del Yolcan Pelado (Oeste), por depdeitos del volcan Yololica
(norte) y por las cenizas del Yolcan Acopiaxco (Este). El Volcan Oyameyo tiene un cono adventicio
denominado Mechatepec, con las miemas caracteristicas petrograficas del Volcan Oyameyo.

Formacién Malacatépet! ().

La Formacién Malacatepetl, al sur del YolcAn Ajusco, constituido por lavas de andesitae
de augita ¢ hiperstena, que cubren un drea de 5.5 km?, se encuentran sobreyaciendo a la
Formacién Las Cruces y a su vez e encuentra parcialmente cublerta por depdsitos mas jévenes

del Yolcan Pelado.
El wvolcén Malacatepet! cuenta con un cono adventicio en eu parte oeste, las

caracterieticas petroldgicas también son eimilares al voican Malacatepetl.
p
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Formacién Tuxtepec (Q, ).

Esta Formacién la compone, un cono cineritico de composicion basica, las lavas también
son basalto de auglta e hiperstena intercalados con depdsitos pirocidsticos de escoria y ceniza
de |la misma composicién, de coloracion rojo a negro. Se encuentra ubicado al suroeste del Volcan
FPelado, en el limite del Distrito Federal con los Estados de Morelos y México.

Formacién Tepeyahuaico (Qy,).

La Formacién Tepeyehualco esta, compuesta por andesitas con cristales visibles de
piroxeno, presenta depositos piroclasticos de escoria y ceniza de tamatios muy diversos que van
de unos cuantos mm hasta micras, la composicién también es andesitica. En el extremo
occidental de dicha estructura se localiza un cono cineritico que presenta forma de media luna.
Ubicado al sur del Volcan Pelado.

Formacién La Cima (Q,)-

La Formacién La Cima, esta constituida por productos eruptivos de tres pequefios conos
cinerfticos, en forma de herradura, los productos piroc!ésticos que constituyen estos conos, estan
compuestos de agujas de labradorita y fenocristales de olivino, observables a simple vista. Los conos estén
constituides por capas de cenizas, de diferentes tamatios y colores que vartan en tonos rojizos, verdes
pardos y oecuros, que tienen tamafios de 20 a B0 cm aproximadamente, entre eotoe depdsitos
encontramos bombas que van deede 15 om hasta 1.5m, la composicién es basica.

Formacién Ralces (Qg,) y Cajetes (Qc,)

La Formacioh Ralces y Cajetes, eo una estructura compuesta por dos volcanes
sobrepuestos: Los Raices y El Cajete. Estos volcanes estan compuestos de capas alternantes de
10 cm de espesor de lapilli y ceniza, de color gris y café, cubriendo a las lavas muy vesiculares .
Petroldgicamente estd constituido por fenocristales de olivino y microlitos de andesina. Se
ehcuentra al suroeste del Volcan Pelado.

Formacién Yololica (Qy,)-

La Formacién Yololica se distribuye al este del Foblado de San Miguel Ajusco, el volcan
Yololica esté conformado por Intercalaciones de material pirocléstico (cenizas y lapilii), ademés
de depésitos de flujo de lava en blogues color gris. Al Yolcan Yololica lo corona un cono cineritico y
sus depdeitos sobreyacen a los depdsitos del volcan Malinal. Es un cono relativamente joven, y
presenta tres conos adventicios. Sus derrames tienen gran extensaibn; este aparece coronado por
uh cono cinerftico y una secuencia de material pirooléﬁtico fino y gruesc .

Formacién Tesoyo (Qy,).

El Volcan Tesoyo se localiza a 3 km al norte del pobladoe de Tres Marias. En su flanco
orlental se observa un cono adventicio con forma de media luna, presenta una secuencia de lavas
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que estan intercaladas por depbsitos piroclasticos de ceniza, con espesores de 2 om, de color
amarilio ocre. Las lavas estan clasificadas como basaltos de olivino. Los derrames de lava tienen
un espesor de aproximadamente un metro.

HOLOCENO

Formacién Pelado (Qp,).

La Formacién Pelado, es considerada en este trabajo como una de las formaciones mas
joven de la Sierra Chichinautzin, con una edad menor a 1800 afios. El Volcan Pelado esta
conformado por 11 derrames de lava, que fueron los que se pudieron observar con ayuda de
fotointerpmtaoién, estos son muy extensos, de color negro a gris pardo, su composioién andesita
a andesita baséltica, con fenocristales de olivino y augita, denominados en el mapa geoldgico por
numeracién en forma creciente, de la mas antigua a la mas joven, los cuales se encuentran
cubiertos por intercalaciones de material piroclastico (cenizas y lapili}, de color negro a gris y en
ocasiones presentando intercalaclones de pomez de color naranja a naranja amarillento, el
espesor de estos depbsitos es muy variable va desde los 10 ¢m hasta los Zm. Estos productos
sobreyacen a los depdsitos de volcanes meros jovenes, tales como el Yololica y Oyameyo. Al
Volcén Felado lo corona un cono cinerftico, su volumen de material extruido es de 0.112 km®, ia
altura del cono es de 200 m, con una pendiente promedio de 25° constituido por tefras de la
misma composicidn (andesitas a andesitas basalticas y pomez), con una altura promedio de
3,620 ms.n.m.

COLUVION (Q,)

Depbsitos de detritos rocosos, cenizas y suclos de espesor considerable, productos del
intemperisto, desplazados ladera abajo por la accidn de fuerza de la gravedad, depositados en
las etapas posteriores al vulcanismo, y que recubren todas las planicies, que sirven como
sembradios,

.4 Geologia Estructural

En el Area del Volcdn Pelado, no afloran directamente ni fallas, ni fracturas. En
Interpretaciones realizadas previamente para determinar estructuras en la Cuenca de México;
Demant (1978), propone para ¢l area un sitema de fallas normales de orientacién NE 70°, similar
a la orientacion general de fallamiento en la parte central de la FYTM; Mooser (1975), por su parte
sugirié una orientacion general de fracturamiento E-W, asociada a lo que se denomina como
“Fracturamiento de los grandes volcanes” pertenecientes a la Sierra Nevada; en trabajos mas
recientes (De Coerna, et. al 19886 y Vazquez-Sanchez, 1289), se ha empleado el oriterio propuesto
por Nakamura (1977), Los rasgos estructurales pliocuaternarios en la zona de ia Sierra
Chichinautzin, se infieren con base en alineamientos bien definidos de conos cinerfticos
mohogeneticos, tomando en cuenta que también este tipo de conos voicanicos es indicador de
zonas tensionales. Con base en estos argumentos, se sabe que los principales alineamientos en la
zona son Este - Oeste.
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Seglin Martin del Pozzo (1989), existe un fallamiento Este - Oeste, que corta algunos de
los conos y lavas cuaternarias. También afirma que la alineacion de conos y conos sobrepuestos
es dominantemente Este - Oeste.

Analizando ias fotografias aéreas y la carta topogréfica del Volcan Pelado, a escala
150,000 se obeerva la alineacidén de i0s volcanes monogenéticos en dreas cercanas del Yolcan
Pelado, en una orlentacion predominante de E-W y NE-SW, la orfentacion E-W es mas evidente, ya
que la alineacién de aparatos volcanicos incluyendo al Yolcan Pelado indican el sentido de este
fracturamiento.

Concluyetdo que los fracturamientos observados en el campo volcanico Chichinautzin, son
producto de un régimen de tipo extenslonal asociado al gran fallamiento. For lo tanto el sistema
de alineamientos propuestos sigue un patron muy similar al establecido para los demas cuerpos
volcanicos del area (fig, ).
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MAPA ESTRUCTURAL, DEL VOLCAN PELADO
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Fig. 1 Mapa que muestra la alineacion de aparatos volcanicos, asi commo la fisura que dio

origen a las lavas del Volcan Pelado.
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IV.1 Tipo de Yoilcanismo

El volcén Pelado, como se ha mencionado anteriormente, pertenece al Campo Volcanico
Chichinautzin, que se caracteriza por ser un campo de volcanes monogenéticos. Los volcanes
pueden clagificarse en mohogenéticos y poligenéticos, dependiendo de su espaciamiento en el
tiempo de sus erupciones. Los volcanes poligenéticos eon aquelios que resultan de varias
erupciones separadas por largos periodos de tiempo y que incluyen magmas diferentes (Cas,
1987). Se caracterizan por Lener varios centros eruptivos. Los volcanes monogenéticos resultan
de una sola erupcidn o fase eruptiva, pudiendo durar varios afios pero involucrando eclamente un
tipo de magma y solo un sistema de conductos simples que se usan solo durante la erupcion
(Cas, 1287).

IV.2 Volcanismo Efusivo

El volcanismo efusivo se caracteriza por el flujo de material magmético coherente que al
ser emitido a la superficie durante la actividad volcanica se le denomina lava. Los flujos de lava
tienen grandes variaciones en tamatios y formas asi como en su superficie y caracterfeticas
internas. Los conductos centrales son tipicos de grandes volcanes basélticos y andesiticos,
conos de escoria y otros volcanes andesiticos menores y cominmente estan asociados a fisuras,
este es el caso del volcan Pelado.

Las lavas del Volcan Pelado fueron extruidas a través de una fisura, con direccion E-W,
cuya manifestacion es claramente observada en la vegion, por la alineacion de algunos de los
aparatos volcanicos incluyendo al Yolcan Pelado. Loe fiujos de lavas son de tipo pahoeghoe y tipo
AA. Entre las formas morfolégicas observadas, tenemos crestas de presién, pequetias cavernas,
levees y tubos. El volumen total de lavas emitidas por el volcan FPelado fue de 1.97 km®, en una
extensién aproximada de 83 km?, este dato se obtuvo de la tabla V.1
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IV.2.1 Mapa de flujos de lava

verificacién de campo, con ayuda del cambio de la cobertura vegetal.

El mapa de fiyjos fue elaborado con dates de fotointerprstaaién y cartas topogra’ﬁcae,
gue nos permitieron diferenciar los once fiujos que aparecen en la Figura 12 ademés e¢ utiliza la

Tabla V.1 Caracterfeticas principales de los once flujos de lava identificados para el Volcan

Pelado.

Nim. de| Area Espesor | Volumen | Dist. max. o Relaclon de
fiio | km® m km® k. aspecto
espesor/extension
1 115 85 0.05 0.95 8.94%10°
2 1.24 5.0 0.03 1.30 3.84 x 10°
3 2.75 5.0 0.68 3.30 151 x 10
4 A5 8.0 0.3 230 3.47x10°
5 7.75 85 0.32 150 5.66x 107
& 1.26 8.5 0.0% 1.865 459 x 10°
7 5.92 17.0 0.05 3.50 4.85x 10°
& 1%.62 6.8 0.46 6.80 1.00 x 10
2 0.90 5.1 0.02 2.30 2.21x10°
10 19.42 17.0 0.16 8.00 2.83x10°
1 5,05 10.2 0.02 4.20 242 x10°
Y625 .97
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FLUJOS DE LAVA DEL VOLCAN PELADO
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Fig.i2 Mapa que muestra los flujos de lava del Volcan Pelado.
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V2.2 Lavas (Aspect Ratio)

El parametro mas utilizado para la descripcidn de la geometria de \as lavas es \a relacion
de aspecto (“aspec ratio), que se define como el espesor promedio entre la extensién horizontal.

Log flujos de lava presentan ‘uha gran variedad de caracteristicas superficiales cuya
preservacion en el registro geolbgico es muy fimitada. Principalmente se divide a los fiujos en flujos
laminares que producen lavas tipo pahoehoe y AA, y en flujos no laminares que producen lavas en
bloque o altmohadilladas. Lag lavas pahoehoe se caracterizan por tener superficies lisas o
acordonadas mientras que en las lavas AA, las superficies son gruesas y fragmentadas. Las
lavas pahochoe son generalmente muy fluidas y fluyen rapidamente, internamente presentan un
gran nimero de vesiculas esferoidales lisas y regulares. Las lavas AA, forman fiujos més gruesos
y avanzan mas lentamente, el frente avanza lentamente y se va inclinando hasta que una parte se
rompe y s¢ colapsa, este proceso se repite conforme el fiujo va avanzando; internamente se
caracteriza por vesiculas clongadas irregulares y de una estratificacién de lava masiva entre
fragmentos de lava. Los flujos de lava pueden tener la siguiente morfologia: Conos de salpicadura
¥ hornitos, conos de escoria y cinériticos, timulos y extumicencias, burbujas de lava, crestas de
presion, levees, cuevas y tineles, depresiones de colapso, disyunciones columnares (Cas, 1987).

IV.3 Yolcanismo Explosivo

Los depdeitos piroclasticos se¢ forman directamente de la fragmentacién de magma y
roca por actividad volcanica explosiva, para muestras finas, estos pueden ser agrupados en dos
tipos genéticos, de acuerdo a la forma de su transportacidn y depositaron y eon: Flujos
piroclésticos y depbsitos de calda.

v.35.1 CoNo

Los volcanes de la Sierra Chichinautzin vartan grandethente en la talla, en rangos de
altura de 10 hasta 315 m con anchura en sus crateres de 100 y 2,000 m. Martin del Pozzo
(1982) reporta una altura de 150 m para el volcan Pelado y 140 m para el volcan Cajetes,
utilizando el método de Settle (1979). Swinamer (1989) obtiene pardmetros morfométricos
semejanies a los de este estudio, pero utiliza el método de Porter (1972) y Settle (1979), para
obtener el volumen del cono, obtettiendo un volumen de 0.094 km?®.

El cono del Volcén Pelado es clasificado como un cono cinerftico y el volcan es de tipo
escudo, con una attitud de 200 m, un didmetro del crater de BOO m y el didmetro promedio de la
base es de 150 m. La Fig. 13 muestra el cono cinerftico del volcan Pelado.

Céleulo del volumen del cono
Para el célculo del volumen del cono se utilizd 1a formula propuesta por Hasenaka (1985 b)

V = I1 A2 (Dor® + (Dor)(DBF) + DBF)

35



Donde A €5 la aftura del cono y Dor es el didmetro del crater, DBF es el didmetro de la base

promedio. Ast:

V = 31416 *(200)12 (B00% + (BOO)1150) + (150%))
V= 011 km®

Fig. 13 Foto que muestra el cono del Volcan Pelado, donde observamos las canaladuras en los

flancos del volcan, que son producto de erosion.

iV.5.2 Yolumen de tefras = roca densa

Para calcular el volumen de tefras se utilizo el método de Pyle (1989), basado en el
hecho de que varios parametros de los depbsitos de caida de tefra, como el espesor, decrecen
en forma lineal cuando el logaritimo de dicho pardmetro es graficado contra Ia distancia, Esto
implica que el decremento en espesor sigue las leyes del decaimiento exponencial. De esta
forma, Fyle propone una forma en el tratamiento de los datos, que consiste en graficar el
logaritimo del espesor contra la raiz cuadrada del 4rea de la isopaca. Este método elimina
complejidades causadae por la distorsién del contorne de la isopaca debido al viento o a
procesos secundarios de engrosamiente del espesor.

Et volumen de un depésito de isopacas circulares seria:

V=13.08 To bt?
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Donde Y = Volumen total del depésito
To = espesor maximo extrapolado y
bt = distancia a la cual el espesor del depdsito se reduce a la mitad y representa la tasa
promedio del adelgazamiento para todo el depbsito y puede ser caloulada de |a pendiente
de la grafica antes mencionada.

Como las ieopacas en este caso no son circulares oe utilizd la solucién mas general para
isopacas ellpticas, siendo la siguiente formula:
vV =12.08 To bta/ o
Donde o. estd relacionada con la excentricidad promedio de la isopaca, calculada por:  o=Y*/¢
Donde Y es ¢l gje mayor de la elipse y X es ¢l eje menor.,
Con este procedimiento ee obtuvieron los siguientes resultados para ias 2 unidades reconocidas :

Unidad de Calda superior

bt =4.07km To= 0.0025 a =0.264
Y =0.20% km®

Unidad de Calda inferior

bt =3.35 km. To =0.0005 o =0.575
V =0.1286 km®

El volimen del cono es :
V=011 km®

Et caloulo del volimen total del depbeito co la suma de los volimenes de los 3 depbsitos
calculados, mas &l volimen del cone:

VT = 0.2052 + 01276 + 0.11244 = 0.445

VT = 0.445

Para el calculo del volumen total de material expelido por un volcan, es necesario convertir
el volimen de cenizas en su vollmen correspondiente de roca densa.

El factor de conversién es 1/3 debido a que la cantidad de material expulsado en forma de
cenizas ocupa B veces mas volimen que aquel expulsado en  forma de roca (Cas, 1987). For lo

tanto, el vollmen de roca densa seria :
015 Km®

Iv.3.3 Geometria de los depdsitos

Los depdsitos piroclasticos estan constituidos por fragmentos producidos durante
explosiones volcanicas. Pueden tener un amplio rango de tamafios sin tomar en cuenta su origen.
Los depbsitos de caida dieron lugar a la construccién del cono cinerftico central y a depésitos
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mas distales. El termino tefra es un termino comin para denominar a todos los depdsitos
piroclsticos sin importar el tamatio. El material expelido se clasifica en dos tipos:

Material juvenit aquel material que procede directamente del magma eruptado y consiste de
particulas densas o infladas de material fundido que se ha enfriado o de cristales que estaban en
el magma previamente a la erupcion.

Materlales accidentales: son los derivados del basamento subvolcanico y pueden ser de cualquier
composicidn,

También pueden contener cristales, liticos y fragmentos vitreos, pueden incluir  lapill
acrecional, que es el lapilli que se¢ forma como agregados himedos de ceniza en las nubes
eruptivas, debido a lluvia que entra en contacto con nubes secas eruptivas; bombas volcanicas que
se clasifican de acuerdo a su forma, si tienen bordes de lava rodeando centros de material
coghado o accidental se denominan bombas acorazadas.

Muchas caracteristicas geométricas son (tiles para la interpretacién e identificacién de los
Piroclastos.

Geometria

Estrato Pirocldstico (pyroclastic bed):

Se define como estrato a una capa mayor de 1 cm de espesor, mientras que las
laminaciones son menores a 1 centimetro. Una secuencia de estratos con estructura interna,
textura o composicion distintiva que los diferencian de otras capas superiores o inferiores se
denominan unidades de estratificacion. Se pueden definir dentro de un estrato dos o mas
subunidades dependiendo de las caracteristicas que presenten. Las distintas unidades de
estratificacion e deben a diferentes condiciones en el sitio de la erupcién o durante su transporte
por lo que tienen una importancia genética. Una co-unidad se define con base a similitudes a
mayor escala y pueden incluir mas de una unidad. Los tipos de estratificacion encontrada en el
volcan Pelado ee describen a continuacion. (Fig. 14).

Estratificacion gradada: Son los cambios verticales progresivos en el tamafio o densidad de las
particulas,

Estratificacién gradada normal: Disminucidn de tamafio o densidad de las particulas dentro de
un estrato hacia arriba.

Estratificacion gradada invertida: Incremento de densidad de las particulas hacia arriba.
Estratificacion gradada simétrica: Pude ser inversa a normal o normal a inversa.
Estratificacién gradada sencilla: Solo hay una gradacion en el estrato.

Estratificacién gradada miiltiple: Contiene mas de una capa gradada dentro de un mismo
estrato.

Estratificacién cruzada: Estratificacion interna que presenta un angulo con los contactos del
estrato o, estratificacion de “beds” que se encuentran en un angulo con toda la estratificacion de
varios “beds” contiguos. Se desarrolla por el movimiento de granos a travée de una superficie,
llevados por corrientes de agua o aire y desarrollan “riples” y dunas de varios tamatios.
Estratificacidén masiva: Estratos grussos sin laminaciones internas visibles, parecen ser
homogéneos y comiinmente mal clasificados.
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Fig. 14 Geometria de los depbsitos; A estratificacidn gradada normal; B estratificacion gradada
inversa; C estratificacién gradada simetrica; D estratificacién simetrica gradada; E
estratificacion gradada multiple; F estratificaciéon masiva; G estratificacién cruzada.

Iv.3.4 Depbsitos de calda

Los depbeitos piracldsticos de calda (Fig)D) estan formados por material que fue
eyectado del crater explosivamente, produciendo una columna eruptiva, esto es, una pluma
flotante de tefra y gas altamente creciente en la atmésfera, la geometria y tamafio de los
depbsitos reflejan |a altura de la columna eruptiva, la velocidad y direccibn en la atmésfera.

Los depdsitos de caida del volcan Pelado, consisten de escoria angulosa de andesita y
pbmez angulosa, el color que presenta es gris claro a oscuro para la escoria andesitica y mientras
aue la pémez presenta un color naratja, los fragmentos varfan en tamafio (2 a 4 mm), ademas
presentan cristales de plagioclasa, vidrio y olivino.

Las formas de transporte en que pueden ocurrir loe depdsitos de caida son: 1)
trayectoria balistica y 2) suspensién turbulenta. La tefra que cae de la atmbsfera a la tierra se
llama tefra de calda subaérsa (Cas, 1967).

Componentes:
Loe depbsitos de caida se componen de tres elementos principales: 1) Cristales, 2) liticos

o fragmentos vitreos densos, 3) pémez. Cerca de la fuente, los depbsitos de tefra de calda
balistica consisten de lapilli (vesicular o escoria) con cantidades menores de ceniza y con una
proporcién alta de blogues y bombas.
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Fig. 15 Depbeitos de calda del Volcn Pelado, que se eicuentra en la trinchera 4, la ubicacion ee
encuentra en el mapa de \a fig.3.

IV.3.5 Flujos Firoclasticos

Los flujos Pirocldsticos son depdsitos retrabajados que viajan por la alta concentracién
de particulas dispersas en sdlidos-gases, son controladas por la gravedad, calientes y en algunas
instanclas pueden ser en parte fluidas.

Generalmente es una norma, que los depdsitos sean controlados por la topografia
tellenando valles y depresiones.

Internamente, los depbsitos de flujos piroclasticos, son generalmente masivos y
pobremente clasificados, sdlo en ocasiones, muestran gradacién de \argos clastos conocidos
como lfticos gradados. La pobre clasificacién en depdsitos de flujo es atribuida a la alta
concentracion de particulas ligeras y no a turbulencia, donde el mecanismo de flujo dominante
probablemente es el laminar o flujo taponado, ¢ ambos.

Cada unidad de fiujo existe con respecto a un Gnico dspésito de flujos piroclésticoé, puede
tener apariencia de estratificacién interna, sin embargo, ocasionalmente son observadas capas
difusas de unidades de flujo y es debido al cizallamiento interno durante el transporte. Los
depbsivos de flujo piroclastico algunas veces contienen tubos fumarolicos o (fésiles) segregacion
de tubos de gas, donde la fraccion que las componen presentan ceniza fina, (C.J.N Wilson, 1980),
estos gases producen plpas de cizallamientos y otros cuerpos irregulares enriquecidos en
cristales pesados, liticos en fragmentos largos vesiculados.

los flujos piroclasticos eon ecmplazados a altas temperaturas, la evidencia
delemplazamiento a altas temperaturas es algo muy importante para la distincién de depbsitos
de flujo pirocldstico de los depdsitos de escombros. La evidencia de estos incluye la presencia de:
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madera carbonizada coloracién rosa debido a la oxidacion termal de hierro, o coloracién oscura,
debida a cristalizacidn de microlitos finamente diseminados de magnetita, los cuales pueden
oxidarce a hematita, produciendo et coler rosado, zonas de toba soldada y un magnetismo
remanente termal (TRM; Hoblitt Kellogg,1979). '

La madera carbonizada es comin en fiujos piroclasticos eruptados de volcanes en areas
arboladas de temperatura tropical y himeda, estas son escasas o ausentes en volcanes de
climas secos.

Los flujos pirocidsticos como los que se observan en el volcan Pelado(Fig. 16), son poco
comunes eh los volcanes de tipo monogenético. Los espesores de los fiujos piroclasticos
encontrados en el volcan, oscllaron de 2 hasta 5 metros, ¢l color de estos depdsitos es pardo
claro, compuesto de una matriz de cenizas retrabajadas, cristales de plagioclasa, vidrio y olivino
en tamatios de 1 a 2 mm, también encontramos carbén en fragmentos pequefios, y también se
efcontraron estructuras como tubos de desgasificion.

Fig. 16 Flujos piroclasticos del Yolcan Pelado provenientes de la trinchera nimero 1.

I¥.2.6 Mapa de isopacas

El mapa de isopacas nos sirve para representar la distribucién espacial de los productos
piroclasticos, como resultado de una erupcibn volcénica explosiva. Cada curva nos representa el

limite para un determinado espesor.
Dei mapa de leopacas obtenemos el volumen de material piroctéstico lanzado durante la

erupcién, ademae de la direccién preferenciat de los vientos al momento de la erupcion.
Para los depbsitos encontrados del volcan Pelado se realizaron 2 mapas de isopacas. (Fig

17 y 18).
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wv.3.7 Dispsreién

Al analizar los mapas de isopacas de los 2 depésitos reconecidos, podemos decir que la
distribucién de las particulas es muy diferente, pudiéndose observar dos tendencias claras. La
primera, la uttidad de calda superior, cot tendencia hacia el NE y NW y la segunda, unidad de caida
inferior, con direccién norte sur.

La unidad superior puede mostrar influencia de vientos altos (> 5,500 msnm) con vientos
que vienen del sur y que se bifurcan.

En la unidad inferior puede reflejar la influencia del viento sobre una columna relativamente
pequefia con cizallamientos debido a vientos bajos (< 5,500 menm, Delgado et al 19986),
provenientes tambien del sur.

La mayor cantidad de materlal, en el que se incluye el material grueso, fue desviado hacia
el norte por lo que podemos decir que esta direccion fue dada por el patrén de vientos bajes o
superficiales ya que los cléstos de mayor tamafios dificilmente alcanzan grandes atturas, (unidad
de calda inferior).

Por otro ladoe, la direccién de vientos del sur acarred particulas més pequefias hacia el NE
y NW, las cuales, en una columna eruptiva, alcanzan las mayores alturas por lo que podemos decir
que esta direccion es definida por patrones de vientos superiores.

V.4 Yollimen Total de magma emitido

La higtoria eruptiva del Volcan Pelado es similar a la de algunos volcanes monogenéticos como el
Parfeutin o el Xitle, que también presentaron dos fases eruptivas, una explosiva y una efusiva, el
vollimen emitido (1.97 km® para el Yolcén Pelado, 1.1 km® para el Volcén Xitle y 1.4 km® para el Volcén
Parlcutin), el porcentaje entre el volimen de lava expuleado y el de piroclastos es de 92.2%, muy
eemejante al porcentaje del Yolcan Xitle 99.5% de lava emitida, mientras que para el Yoican
Parfcutin representa el 64%.
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Al Petrografia

La mineralogia del Volcan Pelado observada en la petrografia, es uniferme, la roca
identificada es una andesita, con una matriz microlitica de plagioclasa y minerales esenciales
como: hiperstena, augita, olivino y como minerales accesorios tenemos, hematita, apatito etc.
(tabla V.1). En los andlisle modales la composicidn de la roca total presenta un porcentaje alto
en albita (= 30%) y anortita (#20%) (Célculo de la norma),para todos los flujos, sin embargo en
los minerales como el diopsido, ¢ limenita los valores estan entre 5% y 2% respectivamente,
mientras que en los minerales ferromagnesianos como hematita, titanita practicamente es nulo el
porcentaje de estos, (alrededor de 1% 6 O%).

¥.2  Clasificacién Quimica

Como se menciond en el capitulo li, se realizaron analisis gquimicos de roca total para
poder caracterizar la clasificacién de las rocas, el ambiente tecténico, la evolucién magmatica,
etc. Estos andlisie fueron realizados en el Laboratorio Universitario de Geoquimica lsotdpica
(LUGIS), por el Quimico Rufino Santacruz Lozano. Se obtuvieron datos de elementos mayores y
elementos traza (tabla W1y .2 ver apéndice} para 21 muestras, posteriormente los datos
obtenido fueron normalizado y graficados, en los paquetes IGFET y MACSUITE, obteniendo las
siguientes interpretaciones.

Chichinautzin ha sido relacionada cominmente con la subduccion de la Flaca de Cocos,
debajo de la Placa de Norteamérica, se considera que ee dan condiciones de presion y
temperatura que producen tanto la fusion parcial de la corteza oceanica, como de la fusion parcial
de la corteza continental. El magma puede ascender directamente hasta la superficie. For ello se
esperaria que el volcan Pelado sea un voican de caracter tipico de margenes continentales y se
esperaria que sus rocas tuvieran una composicidn con afinidad calcialcalina.

Lae rocas fueron clasificadas quimicamente usando el diagrama Na,0+K,0-5i0,, (Fig.19)
publicado por Cox, Bell, Pank, (1972). El diagrama se divide en 15 campos y muestra los nombres
de las rocas volcanicas: Foldita, Basalto picritico, Basalto, Andesita basaltica, Andesita, Dacita,
Tefrita basanita, Pasaito traquitico, Tragui-andesita baséltica, Traqui-andesita, traquita, Riolita,
Fonolita, Tefrafonolita, Fonotefrita. En la abcisa ee usan los valores % Si0, y en la ordenada
%N2,0+K,0-5i0, ademés de utilizar los datos hormalizados.

En el diagrama Na,0+K,0-Si0, ., se¢ puede observar que las muestras quedaron
clasificadas en los siguientes campos: La mayorfa de las muestras quedaron en la suite de las
Andesitas, solo una muestra que corresponde a la MP-2 (flujo 5) . Resultando la “suite”
subalcalina.

Enla muestra MP-2 (flujo 5), es la mas rica en MnO, MgO, CaO y FeO, dando origen a uha
muestra mas basica que las demds. Finalmente las demas rocas conservaron las proporciones de
estos elementos cayendo en la suite de rocas andesiticas, posiblemente el magma se diferencio
dando como resultado una disminucién en MgO.
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En el diagrama de Mg0O se puede observar un pendiente negativa, la cual indica una
disminucidn en la cristalizacién de los minerales ferromagnesianos, lo mismo ocurre en el Fe0.

El P,0, presenta uha correlacion negativa y un cambio de pendiente lo cual sugiere un
proceso de cristalizacion fraccionada conforme se diferenciaba el magma, esto se observa en
todas los flujos.

Para el Na,0 se presenta una posible lincalidad positiva, esto se puede atribuir a la
cristalizacion de las plagioclasas ya que en las rocas pertenecientes a la suite Pelado, presenta
fenccristales, son abundantes.

Es importante mencionar que estos diagramas muestran claramente que las rocas de la
suite Pelado corresponden a un magma diferenciado, esto es, el magma sufrié una diferenciacion
magmatica.

En los diagramas tectonomagmaticos (Fig. 21) de Mullen (1983), donde hace una
discriminacién de las rocas basalticas y propone cinco campos: OIT Tolefta de Isla Ocednica; OIA
Basalto de lsla Oceanica alcalina, MORB Basalto de cresta Oceanica, AT Tolefta de Arco de lslas,
CAB Basalto de Arco de lslas Calclalcaline; en este diagrama las muestra se localizaron en el
campo OIA. Los OID (Basaltos de Islas Ocednica), comprenden los campos OIT y OlA.

En el diagrama de Pearce y Cann (1973)(Fig. 22), se presentan tres campos: Basaltos de
piso Oceanico (Ocean Floor), Basaltos Calci-alcalinos (Calc-alkali), y Toleftas de arco de Isia
(lsland-arc); las muestras de este trabajo se localizan en el campo calci-alcalino.

Otro diagrama que ee utilizo en este trabajo fue el diagrama AFM (Fig.25) que muestra
dos series subalcalinas, tolelticas y calcialcalinas. Las rocas del Volcan Pelado caen en el campo
de la serie Calclalcaling, que es Justo la zona de mayor diferenciacion magmética, debido al bajo
contenido de Fe y la abundancia de MgQ y de alcalis.
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Fig. 20 Diagrama de Harker, para todos los elementos mayores determinados para el volcén Pelado
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Ol Tolefta de lsla Ocednica

OlA  Baséito de Isla Océanica Alcalina
MORE Basélto de Cresta Ocerica

IAT  Tolefta de Arco de lslas
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Fig. 21 Diagrama Tectonomagmatico de Muflen (19863), propone cinco campos, las muestras de
este trabajo caen en el campo de OlA, Basaltos de lela Oceanica.
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A island-arc Til190 .
B calc-alkali

C Ocean-floor

Zr St/2

Fig. 22 Diagrama de Pearce y Cann (1973), que representa 3 campos Tectonomagmaticos; Donde
observamos que las muestras del volcan Pelado caen en el campo calcialcalino,

A) Ambiente de Arco de [sla, (lsland-arc).

B) Ambiente Calcialcalino, (Calc-alkali).

€) C Piso Oceénico, (Ocean floor).
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Fig. 23 El diagrama AFM muestra 2 series subalcalinas, toleiticas y calcialcalina,
resultando que las rocas del Pelado caen en el campo de la serie calciaicalina justo en la zona de
mayor diferenciacién magméatica, debido al bajo contenido de Fe y la abundancia de Mg0 y de
alcalis.

V.4 Afinidad Tectonomagmatica

La evolucién de los elementos traza puede ger considerada en funcion del coeficiente de
particién D (relaciona la cohcentracién en el mineral y la concentracién en el liguido). Los
elementos con valores D<1 se denominan incompatibles y se concentran preferentemente en la
face llquida durante la fusién y la cristalizacion. Son denominados litéfilos o litofilos de radio
ibrico grande, por ejemplo K, Rb, Sr, Ba, Zr, Th, TR ligeras. Por otra parte, los elemetitos con D>1
(como por ejemplo Ni, Cr) se denominan compatibles y estos soh retenidos preferentemente en los
sélidos residuales durante la fusién parcial y extraidos de los sblidos cristalizados durante la
cristalizacién fraccionada.

Para poder entender los patrones de abundancia de los elementos traza en cualquier roca
volcanica, se puede utilizar los diagramas-arafia (spiderdiagrams), en 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. 24).

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

De los elementos incompatibles que tienen (D<1) durante la mezcla parcial y en los
procesos de cristalizacién fraccionada. La principat excepcion es el Sr, el cual puede ser compatibie

con la plagiociasa.
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Los elementos con D>1 en este caso el Ni y Cr se denominan compatibles y estos son
retenidos preferentemente en los sblidos residuales durante 1a fusidn parcial y extraidos de los
sblidos crietalizados durante la cristalizacidn fraccionada, posiblemente para ia suite del Pelado
el Cr y el Ni no varian para ninguno de ios flujos, lo que indica que pertenece a magmas
diferenciados.

Otro diagrama que nos presenta campos Tectonomagmaticos, ee el diagrama de Pearce,
et al. (1977),(Fig.25), el cual se basa en elementos mayores y puede emplearce para andesitas
basélticas no alcalinas (9102 entre 51 y 56%), este diagrama sirve para distinguir entre
ambientes de isla ocednica, orogénico, y cresta mid-ocednica.

< Ocean lIsland

Mo A9,

Orogénico (Orogenic)
Continentales (Continental)
lela Ocednica (Ocean lsland)
Cresta Ocednica (Ocean Ridge)
lela de Centro de Expansién (6.C.1. Spreading Center Island
Fig. 25 En el diagrama Tectonomagmatico de Pearce, et al. (1977), Se dan cinco campos: lsla
Oceénica (Ocean leland), Continentales (Continental), Isla de Centro de Expancién (S.C. Spreading Center
leland), Orogénico (Orogenic) y Cresta Oceénica (Ocean Ridge); las muestras oe localizan en el campo

Orogénico.



Y1 Discusién

El Volcan Pelado desarrolld su actividad eruptiva en el Holoceno. Se propone que la
actividad del Volcan Pelado es el (itimo evento reportado en el sur de la Ciudad de México,
aunque falta por estudiar mas la regién de Chichinautzin. El Volcan Pelado es un volcén
monogenético debido a que presenta una sola etapa eruptiva, la cudl se aprecia al observar
solo un suelo, esto es, sl 6e encontrara mas de un suelo, significaria que ¢l volcan a tenido
varios eventos eruptivos Interrumpidos, por lo que se habria podido generar suelo entre un
periodo eruptive y otro, a lo large de su existencia. La actividad del Volcin Pelado fue
moderada, de tipo Estromboliana-Yulcaniana, (eon depbsitos delgados de poco volumen,
estratificados, de ceniza que contienen grandes blogues y bombas cercanas a la fuente. Son
de oomposicién intermedia basaltico-andesitico, andesttico. Se producen una serie de
columnas eruptivas entre Sy 10 km de attura la alitura de las columnas eruptivas del Yolcan
Pelado estan entre 5.5 km o més. Tiene una dispersion grande pero son de grano fino, de
baja explosividad. Los productos piroclasticos consisten en bombas, escorias y cenizas. El
Yolcan Pelado incluyd dos fases, una efusiva y otra explosiva, que actuaron en forma
contemporanea.

Log eventos explosivoe (estromboliano-vulcaniano), construyeron el cono (con un
volumen de ~ O.11 km®, que fue calculado de acuerdo al criterfo de Hasenaka 1965b), el cudl
tiene 200 m de altura 1,100 m de base y 500 m de didametro en su crater. Los productos
piroclasticos de calda asoclados sugieren una dispersidn hacia el noreste del volcin de
acuerdo al mapa de isopacas elaborado con datos de secciones en la vecindad del volcan. La
fase explosiva del Volcan Pelado esté representada por los depbsitos de calda observados al
norte y sur del volcén. La cartografia geolégica y estudios estratigraficos indican que estos
eventos explosivos dieron lugar a la formacion de flujos pirociasticos.

La fase efusiva ocurrié durante y despuée de la fase explosiva. Consistid de 11
derrames de lava tipo pahohoe, aa y en bloques, extruidos a través de una fisura con
orientacién este-oeste, cubriendo un érea de 63 km® aproximadamente; el primer derrame
salié hacia el NE, inmediatamente después en la misma direccién y sobre el primer flujo esté
el segundo, el tercer fiujo ee dirigid hacia &l NW, limitado por el Volcan Malacatepec, el cuarto
flujo Tiene una direccidn hacia el W, el quinto derrame fluyd hacia el sur y se encuentra en las
orillas del pueblo de Farres, el sexto flujo se dirigio hacia el norte, el séptimo flujo esta
localizado al SE del Yolcan Pelado, frente al Yolcan Oyameyo, uno de los flujos més extensos y
que resalta por su morfologia es el octavo, que fluyd hacia el NE del cratér del Yolcan,
formando uh derrame en forma de bota, el flujo © fluyo a un costado del flujo &, pero fue mas
pequetio que este, el flujo 10 es el flujo mas extenso de todos y este filuyo hacia el sur, por
titimo et flujo 11 que fue debido a la intrusién del cono adventicio Xoxocol; La composicién de
los flujos es uniforme, andesitica, escepto por el flujo B, que tiene una composicidn de
andesita-bagéltica, esto suglere que el magma tuvo una diferenciacion en las primeras
etapas, posteriormente el magma primitivo no pudo tener una gran diferenciacion, tal vez
porgue el ascenso del magma fue mas subito que el primer magma, despues ¢l magma volvio a
tener una diferenciacion, esto ee refleja claramente en el diagrama de Harker. El volimen
total de magma expelido fue de 1.97 km®,
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V1.2 Conclusiones

“La Formacién Pelado esta compuesta por varios tipos de depésitos: Flujos de lava (de tipo
aa, Pahoehoe y en blogue), flujos piroclasticos y depbsitos de caida, asi como también bombas
volcanicas.

“El volumen de productos piroclasticos del volcén Pelado muestran una caracteristica poco
tipica para volocanes monogenéticos, el espesor de estos depbsitos e¢s de 4 a & m
aproximadamente, lo que hace suponer que este tipo de volcanes no debe de ser considerado
come inofensivo.

“En los depbeltos de calda, siempre estd presente en porcentajes variables, (5 a 20%)
tefras de pémez, que es un material de composicidn Acida, Ia presencia de este material en
tefras de composicibn intermedia a basica, nos permite suponer que existié contaminacion en el
ascenso de estos materiales de la roca encajonante.

*La viecosidad de lag lavas fue uniforme aunque en una etapa intermedia (flujo 5) la
viscosidad disminuyo, emitiendo una colada un poco mas basica, probablemente cuando surgié
este derrame el ascenso del magma fue sdbito, lo que no permitid una contaminacién eu el
magma, pero posteriormente cambio la viscosidad a magmas de composicién intermedia
(Andesiticos).

"El volcén Pelado es un volcan monogenético formado por dos eventos volcénicos, una fase
efusiva y otra explosiva, Ademas la lava fue extruida por una fisura con orientacién E-W, que
coincide con |a orientacion de los aparatos volcanicos cercanos al Yolean Pelado. :

“En el 4rea de estudio se propone la estratigrafia  definiendo informalmente 12 unidades
cercanae al Yolcan Felado, las unidades propuestas, de la més antigua a la mas joven tenemos;
Formacién Ajusco, Formacién Mezontepec, Formacién Acopiaxco, Formacién Oyameyo, Formacion
Malacatepet!, Formacién Tuxtepec, Formacion Tepeyahualco, Formacién La Cima, Formacion
Cajetes y Ralces, Formacién Yololica, FormaciénTesoyo, Formacién Felado.

*Los Andlisie Quimicos y la Petrografia, sugieren que el volcan Pelado es un volcan de
ambientes de orogenia, resultando la “suite” subalcalina. La gran mayoria de las Suites de
Andesitas de magmas Calco-alcalinos ocurren cerca de zonas de Benioff, sugiriendo un enlace
genético con procesos de zonas de subduccién, esto es una fusién parcial del manto, aunque la
fusidn parcial del manto no debib haber sido demasiado grande, por lo que e genero un magma
evolucionado de composicidn andesitico, calcialcalino con tendencias alcalinas, o sea que la fusion
parcial fue profunda y probablemente involucro a la placa oceanica.

*La actividad mas joven de la Sierra Chichinautzin se encuentra en el 4rea cercana al
Volcan Pelado, aunque la edad fluctia en un intervalo de 870 a 1700 afios por método de C* es
probable que se pueda encontrar aparatos volcanicos de edades més recientes. La presencia de
ceramica encontrada en flujos piroclasticos es una evidencia clara de asentamientos humanos
durante el inicio de su actividad y después de eu actividad también, existen vestigios de un
centro ceretrionial en el norte del volcan, con una pirdmide pequefia, de utios diez metros de altura
y construida del material del voican Pelado, esto sugiere que los peligros volcanicos son un peligro
latente, para la poblacion del sur de la ciudad de México.
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V1.3 Recomendaciones

*Realizar una evaluacidn del riesgo de los voleanes monogenéticos de la regién ya que son
capaces de producir depositos de calda y fiujos de lava de relativa peligrosidad, ademéas,
flujos piroclasticos (como en algunos volcanes de Centroamérica) presentan un peligro
adicional a los considerados hasta el momento y principalmente para la Ciudad de México,

asociados a este tipo de vulcanismo
“Obtener mas datos cronoldgicos para obtener un rango mas preciso de la edad del volcan

Pelado, ademas datar los volcanes que son factibles de ser més jovenes que el volcan Pelado y

caracterizar su vuicanismo.
*Cavar mas trincheras, para tener la dispersion mejor configurada de los mapas de

lsopacas y tener un control eobre |a estratigrafica de los depdsitos del volcan.
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Muestra No. MP 2
Localizacién : Flujo © distal
Observacién Macroscopica:

Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina, presenta cristales de olivino de Z2admmen proporoic’:n de 5% a 7% en la muestra.

Observacién Microscopica:

Textura misrolitica, holocrigtaling y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Plagioclasa 92%, {la matriz esta constituida por microlitos de Flagioclasa, estog
microlitos tienen formas prismaticas).
Mitierales accesorios:
Olivitie 6%, (la mayoria de los olivinos estén bien formados y presentan alteracion en sug
bordes de hidigiteita).
Yidrio 3%
Hematita y minerales opacos 1%

Clasificacion: Andesita Baséltica de olivine

Muestra No. MF 37
Localizacién : distal
Observacién Macroscopica:

Roca color gris oscuro en muestra fresca, grie pardo en muestra alterada, matriz
fina.

Observacién Microscépica:

Textura porfirftica, con cristales euhedrales y subhedrales de plagioclasa. (La
matriz esta constituida por microlitos de Flagioclasa, estos microlitos tienen formas
prismaticas).La mayoria de las plagioclasas se muestran zoneadas y presenitan unz
textura poikilitica, con inclusiones en el nicleo.

La mineralogla encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esericiales:

Flagioclasa  &3%,

Minerales accesorios:

Olivino 3%, (la mayoria de los olivinos estdn bien formados y presentan alteracion en sus
bordes de hidiginsita).

Clinopiroxenos 9%

Limonita 3% '

Hematita y minerales opacos 2%

Clasificacién: Andesita Basiltica



Muestra No. MF &1
Localizacién : flujo 7 Proximal
Observacion Macroscopica:

Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fiha.
Observacién Microscopica:

Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Plagioclasa 80%, (la matriz esta constituida por microlitos de Piagioclasa, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:

Augita 10%
Hiperstena &%
Limonita 2%

Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacion: Andesita

Muestra No. MP &2
Localizacién : Flujo 7 Proximal
Observacién Macroscopica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.

Observacién Microscdpica:

Textura microlitica, porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales. (La matriz esta
constituida por microlitos de Flagioclasa, estos microlitos tienen formas prisméticae).
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Flagioclasa &6%
Minerales accesorios:

Augita 7%
Sericita 4%
Limonita 1%

Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacion: Andesita

Muestra No. MF 64
Localizacién : Flujo 5 distal
Observacion Macroscopica:



Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz

fina.
Observacién Microscépica:

Textura microlitica, porfirftica, cristales euhedrales y subhedrales. (La matriz esta
constituida por microlitos de Plagioclasa, estos microlitos tienen formas prismaticas).
La mineralogla encontrada en la muestra ¢s la siguiente, minerales esenciales:
Andesina &%
Minerales accesorios:

Augita 7%

Limonita 1%
Hematita y minerales opacos 1%
Sericita 2%
Hiperstena &%

Clasificacién: Andesita

Muestra No. MP 65
Localizacién : Flujo 1 distal
Observacién Macroscopicat
Roca color gris oscuro en muestra fresca, grie pardo en muestra alterada, matriz

fina, (la matriz esta constituida por microlitos de Flagioclasa, estoe microlitos tienen
formas prisméticas).

Observacién Microscépicar
Textura microlitica y porfirftica, cristales euhedrales y subhedrales. La mineralogia

encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina &%,
Minerales accescrios:

Hiperstena 5%
Augita 4%
Epidota 2%

Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. MF 66
Localizacién : Fiujo 2 Proximal
Observacién Macroscopica:
Roca color grie oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz

fina.

ESTA TESIS MO OEBE
“ALIR DE LA MiBLIOTECA



Observacion Microscopica:

Textura microlitica, holocristalina y porﬁrftioa, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia eticontrada et la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina &4%, (la matriz esta constituida por microlitos de Flagiociasa, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:

Augita &%

Limenita 1.5%
Sericita 05%
Hiperstena 7%

Hematita y minerales opacos 1%
Clasificacion: Andesita

Muestra No. MP&7
Localizacién :Flujo 2 Proximal
Observaciéon Macroscopica:

Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina, presenta pocos cristales de olivino de 2 a 3 mm en proporcion de 5% en la muestra
de maro.

Observacion Microecopica:
Textura microlitica, holocristalina y porfirftica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es ia siguiente, minerales esenciales:
Andesina &9%, (la matriz esta constituida por microlitos de Flagioclasa, estos
microlitos tienen formae priematicas),
Minerales accegorios:
Olivino &%, (la mayoria de los olivincs estan bien fortmados y presentan alteracién en sus
bordes de hidiginsita).
ortopiroxenos 3%
Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. MPBH
Localizacidn : Flujo & Proximal
Observacién Macroscépica:

Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.



Observacién Microscopica:
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina 9%
Minerales accesorios:
Olivine 5%, presentan alteracion en sus bordes de hidiginsita.
ortopiroxenos 5%
Hematita y minerales opacos 1%
Clasificacién: Andesita basaltica

Muestra No. MPE9
Localizacién : Flujo & Proximal
Obsetvacion Macroscopica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muesira atterada, matriz
fina, presenta microcristales de olivino.

Observacién Microscdpica:

Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Plagioclaea &3%, (la matriz esta constituida por microlitos de Plagioclasa, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:
Olivino 3%, (la mayoria de fos olivinos estan bien formados y presentan alteracion en sus
bordes de hidiginsita).
Clinopiroxenos 9%
Limonita 3%
Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. MP70
Localizacién : Flujo & Proximal
Observacidén Macroscépica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.

Observacién Microscopicat

Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedraies.
La mineralogla encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Ansdesina  92%, (la matriz esta constituida por microlitos de Flagioclasa, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Mineralee accesorios:
Olivino 5%,



Vidrio 1%
Hematita y mineralee opacos 2%
Clasificacién; Andesita

Muestra No. MP72
Localizacion : Flujo 1 distal
Observacién Macroscépica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.

Observacién Microscopica:
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
L.a mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina 91%, (la matriz esta constituida por microlitos de Plagioclaga, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:
Olivino 3%, (la mayoria de los olivinos estén bien formados y presentan alteracién en sus
bordes de hidiginsita).
Augita 5%
Hematita y minerales opacos 1%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. MF73
Localizacién : Flujo 1 distal
Observacién Macroscépica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, grie pardo en muestra alterada, matriz
fina.

Observacién Microscopica:
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina 90%, (la matriz esta constituida por microlitos de Plagioclasa, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:
Olivino 3%, (la mayorfa de los olivinos estan bien formados y presentan alteracion en sus
bordes de hidiginsita).
Augita &%
Hematita y minerales opacos 1%
Clasificacion: Andesita

Muestra No. MP74
Localizacién : Flujo & distal
Observacién Macroscéopica:



Roca color grie oscuro en muestra freeca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina

Observaclbén Microscopica:
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristaies euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesgina 85%, {la matriz esta constituida por microlitos de Plagioclaca, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:
Olivino 3%, (la mayoria de los olivitos estén bien fortados y presentan alteracion en sus
bordes de hidiginsita).
Clinopiroxenos 7%
Limonita 3%
Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. MF75
Localizacion : Flujo 4 distal
Observacion Macroscdpica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz

fina.

Observacion Macroscopica:
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mihcraiogfa ehcontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina &%
Minerales accesorios:

Augita 7%
Limonita 1%
Hematita y minerales opacos 1%
Sericita 2%
Hiperstena &%

Clasificacion: Andesita

Muestra No. MF7&
Localizacion : Flujo 3 distal
Observacién Macroscépica:
Roca color gris escuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.



Observacién Microscbpica:
Textura microlitica, holocristalina y porfirftica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina &9%, (la matriz esta constituida por microlitos de Flagioclasa, estos
tricrolitos tienen formas prisméaticas).
Minerales accesorios:
Olivino 4%, (la mayorfa de los olivinos estén bien formados y presentan alteracion en sus
bordes de hidiginsita).
Clinopiroxenos 2%
Limonita oy
Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacion: Andesita

Muestra No. MF732
Localizacion : Flujo 11 Proximal
Observacion Macroscopica:
Roca color gris oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina, presenta cristales de olivino de 2 a 3 mm en proporcién de 5% a 7% en la muestra.

Observacién Microscopica:
Textura microlitica, holocrigtalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogla encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina 3%, (la matriz esta constituida por microlitos de FPlagioclasa, estos
microlitos tienen formas priematicas).
Minerales accesorios:
Otivino 3%, (la mayoria de los olivinos estan bien formados y presentan alteracion en sus
bordes de hidiginsita).
Clinopiroxetos 9%
Limonita 5%
Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacidn: Andesita

Muestra No. MF80
Localizacién : flujo 10 distal
Observacion Macroscépica:

Roca color gris oscure en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.



Observacion Microscépica

Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogla eficontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina 0%, (la matriz esta constituida por microlitos de Plagioclasa, estos
microlitos tienen formas prisméticas).
Minerales accesorios:
Olivino 2%, (la mayoria de los olivinos estén bien formados y presentan alteracién en sus
bordes de hidigirsita).
Clinopiroxenos &%
Hematita y minerales opacos 2%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. MP&!
Localizacién : Flujo 9 distal
Observacion Macroscépica:
Roca color grie oscuro en muestra fresca, gris pardo en muestra alterada, matriz
fina.

Observacion Microscépica :
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedraies y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguiente, minerales esenciales:
Andesina 8%, (la matriz esta constituida por microlitos de Plagioclasa, estos
microlitos tienen formas prismaticas).
Minerales accesorios:
Olivino 2%, (1a mayoria de los olivinos estan bien formados y presentan alteracién en sus
bordes de hidiginsita).
Clinopiroxenos &%
Sericita 2%
Hematita y minerales opacos 5%
Clasificacién: Andesita

Muestra No. CRATER
Localizacién: Crater
Observacion Macroscépica:
Roca color gris oscuro, matriz fina, presenta cristales de ofivino de 2 a 3 mm en
proporcion de 3% en ta muestra.

Observacién Microscépica:
Textura microlitica, holocristalina y porfiritica, cristales euhedrales y subhedrales.
La mineralogia encontrada en la muestra es la siguientte, minerales esenciales:



Andesina &8%, (la matriz esta constituida por microlitos de Fiagioclasa, estos
microlitos tienen formas priematicas).

Mineraies accesorios:

Olivino 3%, (la mayoria de los olivinos estan bien formados y presentan alteracién en sus
bordes de hidiginsita).

Clinopiroxenos 4%

Limonita 3%

Hematita y minerales opacos 2%

Clasificacién: Andesita



ESTRATIGRAFIA

COLUMNA 1

Ubicados en el Meridiano 29°10'16.8" y
Paralelo 19°02°00", a 4.5 km del créter.
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Horizonte A
Susle arencec-limose derivade del  depoeito
adyacente,
Horizonte B

{Flujo piroclasticos).Depbeito masivo soportado por
matriz, , la mateiz estd conetitulde de ceniza,
compuesta de liticos de pémcz, andesita y cristales
de plagioclasa euhedrales de unos cuantoe tm.
Contlens carbén y clagtos en gocasa proporcién de
liticos arcillo-limosos y pémez, lo tamafice de los
clastos son de & mm hasta 9 cm. los granos son
eubredondeades. Su contacto basal es erosivo,
Herizonte C

(Flujo piraclastico).Deposito masive soportade por
matriz de cenizas y lapilli (<4 mm.) El lapili e
angulosos de escoria andeiitica con crietales de
plagioclasa y  pbmez, existen tubos de
desqasificacion constituldos por escoria alterada,
de tamafio de cenizas no esta coneolidado en el
resto del depdeito. En eu parte Inferior incluye
material eacoriiceo y pumitice del horizonte inferior

-

Horizonte D

(Depoeito  de  caida).Depbsito con laminacién,
soportado por clastos dz 2 mm, angulosos de
escoria de pbmez color naranja y escoria andesitica
color gris oscure y pardo, con cristaies de
plagioclasa, la estratificacién que presenta es
gradada inverea,

Horizonte E

{Fluje piroclasticos), depdsito masivo soportado por
matriz {ceniza) color pardo oscuro constituido de
pomez y escoria andesitica, contiene clastos de
pomez color naranja de aproximadamente 7 mm,
Redondeados, su contacto inferior s erosivo.
Horizonte F

(Deposite de caida), depbsito estratificado
consistente de varios horizontes laminados,
uniformemente, los clastos que contiene son de
escoriz andesitica angulosa de 2 ~ 4 mm. Los
clastos muestran gradacién inversa. Se observa en
ocasiones estratificacion cruzada,

Horizonte G

(Depdéstto  de calda), Depésita estratificado
soportado por clastos de pdmez < 2 cm. y escoria
andesitica, contiene cristales de oliving de tamafio
< 7 mm, muestra un patron de gradacidn inversa
arriba y simétrico abajo (mediano - grande - fino).
Horizonte H

Suelo arcilioso con materia organica (cartdn)

*de aqui se tomo la muestra que contenia materia
orgénica, que s& mando fechar.

Fig. Ill4 Localizacién de la Columna 1.




COLUMNA 2
Ublcados en el Meridianc 88°10°04" y
Paralelo 12°12'03", 4 2.15 km del crater.

L O A R L O

Fig. L5 Localizacién de la columna 2.

Horizonte A

Suele arenoso-limoso con liticos de andesita
anguiosa.

Horizonte B

{Fluje Piroctastico).Depdsito soportado por matriz,
es masivo, la matriz ssta censtituldo de cenizas
color pardo oscuro redondeados & subredondeados,
la ceniza estd compuesta de liticos de pomez y
cristalee de plagioclasas (subangulosos) en
tamaiios de 2mm hasta 1 om. Su contacto basal es
discordante,

Horizonte €

(Depbeito de caida). Depdsito estratificado,

- consigte de varios horizontes que muestran

diferentes tamafios de grano, donde los horizontes
mas delgados estén constituides principalmente
de escoria de andesita de 5 mm muy angulosa y con
imuy pocos fragmentos de escoria de pomez, el
cementante es ceniza rebrabajada, los hovizontes
més grussos tienen liticos de pémez y andesita de
subanguloeos a subredondeados, de tamafios de
hasta © mm soportadoe también por cenizas
retrapajadas de color gris oscuro, también contiens
crigtales  de feldespatoe de unoe cuantos
milimetros.

Horizonte D

(Flujo pireclastico), Es masivo, sopertado por una
matriz, esta constituida de cenizas color pardo
vscuro redendeados a subredondeados, la ceniza
estd compuesta de liticos de pomez y cristales de
plagicclasae (subangulosos) en tamafios de 2mm
hasta 1 om. También contiene escoria de andesita ,
presenta matsria orgénica en fragmentos de 2 0 3
mrn, eu contacto basal e discordante.



COLUMNA 3
Ubicados en el Meridiane 92°09'G8" v

Paralelo 19°12'09", a 1.75 km del créater.
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2.85m
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Fig. .8 Localizacién de la Columna 3

Horizonte A

Andesita, con espesor de Im, muy vesicular, de color
gris claro en lag zonae intemperizadas y en mugstra
fresca color grie oscuro, presenta fenccrietales de
clivino en tamafios de .3 a5 mm.

Horizonte B

{Fluje piroclasticos). Depdsite soportade por
matriz, ee masivo, tiene un espesor de 050 m, la
matriz gsta constituido de cenizag color pardo
claro redondeados a subredondeados, 1a ceniza esté
compussta de liticos de poémez y cristales de
feldeopatos (subhedrales), de tamafios de 1mm
hasta micras.

Horizonte C

(Depboito  de caida). Depdsito estratificado
consistente de varios horizontes laminados, los
clastos gon de eacoria de andesita, angulosos de 4
mm, hasta 1 cm. Los clastoe muestran gradacion
multiple. Se observa en ocasiones estructuras de
carga, el color que presenta el depésito va del grie
clare al gris oscuro, también se encuentran
fragmentos de liticos de plagioclasas y pémez color
naranja.

Horizonte D

(Flujo piroclésticos). Depdsito masive con un
espegor de  0.30m eoportado por matriz (ceniza)
color parde oecuro constituido de ceniza
retrabajada de pérnaz y eacoria andesitica, contiene
algunos clastos que son de pdmez color naranja y
de andesita con tamafios de < 3 mm. redondeados.
Entre este flujo piroclastico encontramos una
subunidad (depdsito de caida), con un espesor
promedio de 2cm.  esta constituido por escoria
andesitica y pémez, predominando



COLUMNA 4
Ubicados en el Meridiano 92°1169" y
Paralelo 19°02'47" a 1,657 km del crater.
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Fig. 1.7 Localizacién de la Columna 4

Horizonte A (C4)

(Flujo pirocléstico). Herizonte masive, (espesor de 0.50 m)
goportado por matriz de color pardo, compuesta por ceniza
de grano vy redondeade con algunos liticos de basatto que
van de tamafic de 2 a 7 mm, subangulosos (>2 mm)
suvedrales prismaticos,

Horizonte B (ca-2)

(Depéoito de caida). Deposito estratificado, (espesor de
180 m) de forma ritmica, en tonoo grises claros,
compuesto por cetizas, redondeadas y muy finas , escorias
de basalto, cristales de plagioclasa y ofivino euvedralee a
subedrales de tamafios de 1 2 3 mm , ou esperor €9 de
apenas un par de milimetros aproximadamente 2 mm hasta
15 em, otra subunidad identificable ez de color grie oscuro
que oz oboetva altemadamente al gris claro, se compone da
escoria de basatto principalmente angulosa a subangulosa
de 2 & 4 mm de tamafio intercalados ocasionalmente
tenemos fragmentos de escorin de pamez color naranjs en
tamafion de 2 a 7 wmm, lap escorias son cementadas por
cenizas muy finas.

Horizonte C (¢4-3)

(Depésito de ealda). Horizonte de escoria de pdmez, con
espesor de G0 m, muy vesicular color amarille naranja de
tamafios que van de 12 3 mm, enl las veofcula 2e encuentra
vidrie volcanice, dlivine y liticos de basaltto incrustados,
Havizonte D (ca-4)

(Depbsito de caida), eopesor de 015 m, depbsito con
estratificacidn simstrica gradada,, constituido por escorias
de basalto y pbmez, predowinando la escoria basica de
tamafics de 3 a B mm, muy angulesos de color pardos,
eotén cementados por ceniza,

Horizonte E (c4-5)

(Peposito de calda). Horizonte de escoria de pbmez, espesor
de 010 m, muy vesicular color amarillo naranja de tamafios
que van de 1 a 3 mm, en lao vesiculas oe encuentra vidrio
voleanico, diivine y litices de basatto incrustados,
Horizonte F (Ca-6)

(Fluje piroclastico), espesor de 0.20 m  deposito masivo
constituide por coceria de pbmez, basalto y como matriz
ceniza de granos bien redondeados, tenemos también
cristales de feldespatos y olivine  euhedrales
subredondeados de 2 mm a menos de tmm,

Horizonte G (Ca-7)

(Depésito de caida), Escoria de pdmez, con un espesor de
040 m, muy alterada color pardo verdoso, vesicular su
tamafio va de & mm hasta 5 cm, e» angulozs, en ¢l estrato
inferior encontramos mezcladas escorias de pomez con
escorias de basalto de menor tamafio de 1a 2 em, £l tamatio
disriinuye hacia la base.



COLUMNA B
Ubicados en el Meridiano 921103 y
Paralelo 19°08'32" a 4.5 km del créter.
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Fig. L& Localizacién de la Columna 5.

Horizonte A

{Flujo piracldstico). Horizonte masivo, Esprzor de 0.60 m,
soportado por matriz de coler pardo, compuesta por ceniza
de grano muy redeondeado, de tamafio (< 2 mm) cen algunos
fiticos de andesita que van de tamafio de 2 a 7 mm,
subanguiosos, tambien dentro del material retrabajado
encontratos pequetios cristales de plagioclasa.

Horizonte B

(Depdsito de caida).Depdoito con un espesor de
0.08 m, laminado, soportado por cléstos de 2 mm.
angulosos de escoria de pomez color naranja y
escoria andesitica también encontramos cristales
de plagioclasa, suhedrales con tamatios >1 mm.

Horizonte C

(Flujo piroclastico). Horizonte masivo, (eopesor de 0.25 m)
soportado por matriz de color parde, compuesta por ceniza
de grang muy redondendo con algunos Wicos de andesita
que van de tainafio de unos cuantos mm hasta 12 o 15 om.
también encontramos cristales de plagioclasa, (>2mm)
euhedrales prioméaticos.

Horizonte D

{Depésite de calda). Horizonte laminado, que o€ acufia en
forma diagonal, compuesta de wmaterial de escoriz
andesitica, de color gris pardo, los tamafios de les dlastos
van de 1 a 5 mm, en menor proporcién encontramos escoria
de pbwez, de color navanjs pardusca.

*Horizonte E

(Flujp pirectastico), espesor de 171 m  deposito masivo
constituide por una matriz de ceniza fina, con liticon de
grancs bien redondeado, de compovicién andesitica y
también e encuentran liticos de pomez alterada, tenemos
tambidn crictales de feldespatos y olivine evhedrales

- subredendeados de 2 mm a menos de Tmm. EN ESTE

HORIZONTE SE COLECTO MATERIA ORGANICA PARA EL
FEHCADO DE ESTCS FLUJOS, ADEMAS DE ENCONTRAR
RESTOS DE CERAMICA.

Horizonte F

(Depdsito de cafda), eopevor de 030 m, depboito con
estratificacion gradada multiple, constituido por escorias
de basalte y pdmez, color gris oscuro y naranja
respectivamente, predominando la  escoria bagica o
intermedia de tamafice de B & 5 mm, muy anguiosos de
color pardos, estién cementades por ceniza.

Horizonte G

(Flujp piroclastica). Horizonte masivo, (eepesor de 035 m)
soportado por matriz arenooa de color pardo, compuesta
por ceniza de grano muy redondeado, de composicién
andesitica a basica y ccon escoria de pomez, con  atgunos
liticos de andesita que van de tamafio de unoe cuantes mm
hasta 12 o 13 cm. también encontrames cristales de
plagioclasa, (>2mm) euhedrales prismaticos,



COLUMNA &
Ubicadoe en el Meridiano 92°11"52" y
Paralelo 19°06'20" a 4.3 km del crater.
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Fig. Il.2 Localizacién de la Columna 6.

Horizonte A

Suelo arencso-limoso derivado del deposite
adyacente,

Horizorite B

{Flujo pirociastices), Depbsito eoportade por
matriz, es masivo, la matriz esta constituido de
cenizas color pardo oscuro redondeados a
subredondeados, la ceniza estd compuesta de
liticos de pémez y cristales (subangulosos).
Contiene carbén, Los clastos son escasos de hasta
2 cm. Subarngualar a subredondeado de liticos
arcillo-imosos, otroe clastos son hasta de € mm,
subangulosos a subredondeades de pomez. Su
contacto basal es ercsivo.

Horizante C

(Depdsito de calda), Depdeito con laminacion
gradada multiple, soportado por cldstos de 2 mm.
Angulosos de pdmez color naranja y cecoria
andesitica y cvistales de plagioclasa.

Horizonte

(Fluje piroclastica), Depdsito masive soportade per
matriz eo de cenizas y lapill (<4 mm.). Angulosoe de
escoria andesitica con cristales de plagioclasa y
pdmez (ceniza), En su parts inferior incluye material
escoriaceo del horizonte inferior.

Horizonte E

(Depdsite  de  calda). Depdsite sstratificado
consistente de varios horizontes lamtinados, con una
estratificacién gradada multiple, los clastos eon de
escoria angulosos de 2 ~ 4 mm, en ocasiones
obeervamos estratificacion cruzada.



COLUMNA 7
Ubicados en el Meridiano 99°11°22" y
Paralelo 19°12'32" a 6.4 km del crater.
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Fig. N0 Localizacidn de la Columna 7.

Horizonte A

(Flujo de lava). Depdeito constituido por un
derrame de andesitas, de color gris oscuro en
la superficie de intemperismo y gris oscuro a
negro en musstra fresca, con alta
vesicularidad en la parte euperior, tisne una
matriz vitrea con fenocristales de olivino de 2 a
4 mm, euhedrales.

Horizonte B

(Flujo piroclasticos), Depdeite eoportado por
matriz, es masivo, la matriz esta constituide de
cenizas color pardo oscuro redondeados a
gubredondeados, la ceniza estd compuesta de
liticos de andesita, pomez y cristales de
plagioclasa y vidrio (subedralss). Su contacto basal
€% erosivo.

Herizonte C

(Depbsito de caida). Depbsite con laminacién,
presenta una estratificacidn gradada muiltiple,
soportada por clastos de 2 mm, en la parte fina y
en la escoria grucsa tamafios de hasta Smm,
encontramos escoria angulosa de pomez color
naranja y escoria andesilica, ademas, presenta
cristales de plagioclasa de 1a 2 mm.

Horizonte D

(Fluje piroclsticos). Depésito masivo soportado por
matriz (ceniza) color pardo oscuro constituido de
pémsz y escoria andesitica, ademds contiene
clastos mayores que eon de andesita grie oscura
pémez color naranja de 2 mm hasta & cm.
Subredondeados.



COLUMNA 9
Ubicados en el Meridiano 99%14'36" y
Paraleio 19°10°48" 5 3.65 km del crater,
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Fig. lIL11 Localizacién de la Columna 9.

Herizonte A

Suelo  arenoso-limoso  derivade del  deposito
adyacente,

Horizonte B

{(Flujo piroclasticos). Depdsite soportado por
matriz, es masivo, la matriz esta constituido de
cenizas color pardo oscuro redondeados 2
eubredondeados, la ceniza estd compuesta de
liticos de pomez y cristales (subangulesos).
Contiene carbén. Los clastos eon escasos de hasta
9 cm, Subangular a subredondeado de Iiticos arcillo-
limosos, otrog clastos sen hasta de & mm.
subangulogos z subredondeados de pémez. Su
contacto basal es erosivo.

Horizonte C

{Depdsito  de calda).Depdsitc con laminacién,
soportado por tefras de ceniza y lapilli {>4 mm),
contiene cristales de plagioclasa, vidrio y pémcz
alterada ds tamafio de cenizaes, En su parte inferior
incluye material escorifceo y pumitico del horizonte
inferior.

Horizonte D

(Depdsito de caida).Depdsito taminado, presenta
esbratificacién gradada multiple. soportade por
tefras de ceniza y lapili (2 a © mm), contiene
cristales de plagioclasa, vidrio y pémez alterada de
tamatio de cenizas..

Horizonte E

(Flujo piroclsticos), Depdsito masivo soportado por
matriz (ceniza) color parde oscuro constituide por
ceniza de poémez y escoria andesitica, conticne
clastos de pomez color naranjs {de < 7 mm)
redondeados, su contacto inferior es erosivo,
Horizonte F

(Depésito  de caida). Depdsito estratificado
consistente de varios horizontes |aminados,
precenta estratificacién gradada inversa, los
clastos son de escoria angulosos de 2 ~ 4 mm. Se
observa en ocasiones estratificacion cruzada,



COLUMNA 10
Ubicados en el Meridianp 98°14'26" y
Paralele 19%10'48" a 3,85 km del créter.
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Fig. A2 Localizacién de la Columna 10.

Horizonte A

Suelo  arenoso-limeso  derivado  del  deposito
eubyacente.

Horizonte B

(Flujo piroclasticos), Depbsite soportade por
mateiz, es masivo, la matriz esta constituide de
cenizas color pardo oscuro redondeados a
subredondeados, la ceniza estd compuesta de
liticoe de pbémez y cristales (eubangulosos). Los
clastoe son escasos de hasta @ cm. Subangualar a
subredondeado de liticos arcillo-limosos otros
dlasios son hasta de © mm. subangulosos a
subredondeados de pomez

Horizonte C

(Depdsito de caida). Depdsito con laminacién,
soportade por clastos de 2 wmm. Angulosos de
escoria  andesitica y pbémez color naranja y
yeristales de plagioclasa, pressnta estratificacion
gradada nermal, tiene un espesor de 0.8 m.
Horizonte

(Flujo piroclasticos). Depdsito masivo soportado por
matriz de caniza, color pardo oscuro constituide de
pémez y escoria andesitics, los clastos son de
pémcz color naranja de < 7 mm, Redondeados, su
cantacto inferior es erosivo.

Herizonte E

(Depdsitoc  de calda). Depdsito estratificado
consigtente de varios horizontes laminade, de
escoria, lag tefras gon de angulosas de 2 ~ 4 mm.
Las tefras mugstran gradacion normal a inverea, Se
observa acufiamiento en algunos partes del
depdsito.



COLUMNA 11
Ubicadoe en ei Meridiano 99°11"12” y
Faralelo 19°133.6" a 4.85 km del créter.
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Fig. 113 Localizacién de la Columna 11.

Horizonte A

Suelo  argncso-limoso  derivado  det depbsito
adyacente,

Horizonte B

(Flujo  piroclasticos), Depésito soportado  por
matriz, es masivo, la matriz esta constituide de
cehizas color pardo oscuro redondeados a
subredondeados, la ceniza esté compugsta de
liticoe de pémez y cristales (subangulosas),
Contiens carbén, Los clastos son sscasos de hasta
9 cm, subredondeade.

Horizonte C

(Depésito de caida). Depésito con laminacién, con
estratificacién  gradada normal, soportado por
clastos de 2 mm y en la base aumenta el tamafio de
los clastos (tamafios de Smm a 2cm) y la
composicidn cambia, aumenta el pomez, un B0% del
horizonte e pémez. Son angulosos de pémez color
naranja y escoria andesitica y cristales de
plagioclasa, euhedrales, .

Herizonte D

(Flujo piroclastico). Deposito masivo saportado por
malriz 62 de cenizae y lapilli (<4 mm.). Angulosos de
escoria andesitica con cristales de plagioclasa y
pomez ccolor naranja (tamafios de ceniza), Su
contacto inferior no fue observado,



