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Introduccion

El volcan Paricutin se ubica en el estado de Michoacan y se sitla aproximadamente a
unos 330 km, al oeste de la ciudad de México. Forma parte del Cinturén Volcanico
Mexicano, caracterizado por una importante actividad tectonica y volcanica en México. En
un contexto local estd inserto dentro del Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato, una de
las zonas con mayor concentracion y formacion de volcanes monogenéticos del pais.
Desde su nacimiento, el 20 de febrero de 1943, el volcan Paricutin ha sido objeto de
estudio de diferentes disciplinas, que han dado como resultado estudios de orden
geoldgico, vulcanoldgico, bioldgico, geomorfoldgico, entre muchos temas mas. Todos los
trabajos han aportado ideas y andlisis detallados sobre aspectos tanto fisicos como
social-econdémicos y que son parte del Paricutin y su historia eruptiva.

Sin embargo, hacen falta investigaciones que integren en un solo objetivo las
caracteristicas del entorno y la actividad humana, cuya relaciéon entre ambas se conoce
como Cultura; la cual es definida por Harris (1979), como el conjunto de procesos y
habitos que desarrolla una sociedad en funcién de su entorno. En este sentido, la
naturaleza influye también en el grupo humano; de manera mas puntual, en su
persepcion, sus necesidades y su cosmovision. Una posibilidad para lograr lo anterior, es

el estudio y establecimiento de los geomorfositios.

El concepto que se desarrolla en esta investigacion, geomorfositios, es integrador y tiene
como punto de partida el rescate y valorizacion cientifica, histérica, religiosa y cultural de
formas y asociaciones abidticas y bitticas, con el fin de conservarlas y al mismo tiempo

aprovecharlas como un recurso (turistico) que beneficie a la poblacién local.

En este marco el Paricutin y su regién de influencia es un buen ejemplo; siendo este
territorio, resultado de un vulcanismo reciente con un significado muy importante en la
historia de Michoacdn y en particular para las localidades que afectd (San Juan
Parangaricutiro, San Salvador Paricutin y Angahuan). El valor histérico de este evento
volcanico rebasé las fronteras de nuestro pais, ya que fue el primer volcan que fue
observado y documentado desde su nacimiento, hecho que atrajo la atencion de
cientificos nacionales y extranjeros para su estudio. Hay que mencionar que no sélo la

comunidad académica se interes6 en este evento, también numerosos y reconocidos
1



artistas plasticos, personalidades del mundo politico e intelectual de la época se
interesaron en el fénomeno, tal como quedd documentado en la prensa local y nacional

de esos afios.

La magia del Paricutin por atraer gente estd en la morfologia del relieve que generd y que
despiertan el interés cientifico y de la poblacién en general. En este paisaje de origen
volcanico, se conjugan aspectos naturales (actividad volcanica, lluvia de cenizas,
presencia de flujo de lava) y sociales (destruccion de poblados, abandono de los mismos,
reubicacion, enfermedades, problemas en el abastecimiento de comida, etc.), que han
dejado su huella en la region y con efectos aun visibles a la fecha. En este marco, el
objetivo de esta investigacion es proponer, establecer y cartografiar geomorfositios en el
Paricutin, en donde se hagan evidentes los valores cientificos, culturales y econémicos,
Unicos de los relieves asociados con el vulcanismo monogenético (inversiones del relieve,
levées, tuneles de lava, burbujas de liberacion de gas, conos adventicios, cono de
escoria, crater, hornitos, solfataras, etc.). Se toma como punto de partida el andlisis

geomorfolbgico y su cartografia geomorfolégica a detalle (1:25 000).

Para la elaboracién de este escrito y de sus respectivos capitulos, se hizo la busqueda de
informacion bibliogréafica y de cartografica tematica. También se recopild y analizé
informacién publicada en revistas especializadas (nacionales y extranjeras), en congresos
geoldgicos-geomorfolégicos, libros tematicos, articulos de divulgacion y periédicos. La
revision de estos materiales permitié elaborar un marco de referencia vinculado con los
Geomorfositios, por un lado, y conocer el detalle de la historia eruptiva del Paricutin y sus
efectos en el paisaje y los asentamientos humanos de la region. La informacion obtenida
fue un complemento significativo para la interpretaciéon de fotografias aéreas y la
elaboracion de mapas especializados (geomorfolégico y geomorfositios) y de un folleto

elaborado con fines de divulgacion.
Esta tesis se compone de los siguientes capitulos:

1. Antecedentes: Se refiere un marco conceptual y metodoldgico para el estudio de los

geomorfositios, a partir de la revision y analisis de trabajos relacionados a dicha tematica.

2. Volcén Paricutin, Michoacan, México: Se analiza la historia y estilos eruptivos que
caracterizaron el periodo activo del volcan Paricutin, a fin de entender los relieves

asociados, el impacto sobre el paisaje y en la poblacion local.



El relieve fue analizado a partir de la interpretacién de fotografias aéreas y numerosos
recorridos de campo. El resultado representa fue un mapa geomorfolégico detallado 1:25
000, en el se explican las caracteristicas mas representativas de los relieves asociados al

volcan Paricutin.

3. Geomorfositios: Con base en el mapa geomorfolégico se identificaron y establecieron
9 geomorfositios, cada uno de ellos se explica tomando en cuenta su origen, morfologia,
valores intrinsecos o0 agregados. Todos estos lugares se representan en una cartografia
especializada, en donde se propone una ruta de visita y una explicacion, todo esto en un
folleto. Este trabajo cuenta también con conclusiones, bibliografia y dos anexos (mapa
geomorfologico y folleto explicativo con mapa de geomorfositios).

Hipotesis

La identificacion y caracterizacion de geomorfositios en el volcan Paricutin se debe a sus
morfologias de reciente formacion, su conservacion casi intacta y la relacidon historico-

cultural que existen entre el medio y la poblacién local.

Objetivo general

e Establecer y elaborar la cartografia de los geomorfositios en el volcan Paricutin, a

partir de un analisis geomorfolégico.

Objetivos particulares

e Elaborar la cartografia geomorfologica del cono y su campo de lavas (1:25 000),

apartir de la interpretacién de fotografias aéreas y trabajo de campo.

e Establecer y analizar los geomorfositios tomando en cuenta tablas de valoracion
(cientifica, cultural, escénica, histérica o0 econémica) para cada uno de ellos, copn

el fin de establecer su importancia en en entorno.

e Establecer las rutas de acceso, distancias, mapas accesibles y una explicacion

para cada Geomorfositio.



Capitulo I. Antecedentes

El origen, aplicaciéon y difusion del término geomorfositio ha sido una respuesta, en los
ultimos veinte afios, para la creciente preocupacion por el deterioro, cada vez mas
agudizado, del entorno natural. Sin embargo, este interés hacia el entendimiento,
proteccién y aprovechamiento de los elementos que componen a la Naturaleza, o a una
parte de ella, ha sido una constante a través del tiempo. En este marco, diversos
conceptos han sido aplicados con tal fin, cada uno atendiendo a distintas posiciones y

tendencias de investigacion en determinados periodos de tiempo.

Si bien el tipo de manejo que se le ha dado al entorno natural, ha sido indistinto en
diferentes lapsos de la historia, la importancia de su valoracibn como un elemento de
caracter patrimonial para la humanidad se ha mantenido constante, pues cabe recalcar
que es éste el conducto a través del cual la humanidad tiene la oportunidad de obtener
sus satisfactores. Asi como la oportunidad de contar con un espacio en donde llevar a
cabo actividades de esparcimiento y recreacion, incluso una identificacion con el sitio,

desde una perspectiva espiritual e individual a través de su entendimiento o estudio.

Esta idea es el punto de partida de la concepcion de los geomorfositios, una propuesta
que reconoce a aguellos elementos abibticos (entre ellos los geomorfolégicos)
caracteristicos de un territorio, que resultan de gran interés para un grupo de personas o

para la humanidad por su excepcionalidad, rareza o potencial de aprovechamiento.

En este sentido puede considerarse al concepto de geomorfositio como una forma de
integracion entre la Geomorfologia (ciencia del relieve y en este caso la excepcionalidad
de la forma o proceso) y la sociedad, misma que tiene la autoridad de otorgar valores
agregados al relieve, de acuerdo con su importancia cientifica, cultural, histérica, religiosa

y econémica.

Este nuevo término, es el resultado de afos de reflexién en torno al cuidado del medio, de
ahi el interés por contextualizar los primeros postulados que dieron la pauta para su

desarrollo, su posterior metodologia y su aplicacion.

El analisis conceptual que se realiza en este capitulo, es el marco de referencia para el

estudio del volcan Paricutin (Michoacan), desde la perspectiva de los geomorfositios.



1.1. Desarrollo del patrimonio geomorfolégico, como antecedente del Geomorfositio

De acuerdo con Gonzalez-Trueba (2006), la Naturaleza es un recurso y un patrimonio
natural, cuyo interés involucra a toda la humanidad, por lo que su valoraciéon debe incluir
aspectos éticos, estéticos, cientificos, educativos y culturales. Siendo deber de la

sociedad, el cuidado de los elementos bibticos y abibticos que integran el paisaje.

Es a partir de estos dos elementos, que parte este recuento histérico, en donde dichos
componentes representan los actores principales en la valoracion y estimacion del
potencial natural de una regién, intercalandose el papel prioritario durante las distintas
etapas, a continuacién expuestas, hasta llegar a una nueva concepcion, en donde los dos

son vistos de manera colectiva, como complemento uno del otro.

Existen tres periodos clave que se desarrollan principalmente en paises europeos, donde
inicia un interés por apreciar y valorar el relieve como parte del Patrimonio Natural, los
cuales son propuestos por Serrano y Gonzalez-Trueba (2006). El primero de ellos se sitla
a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, es en esta etapa donde comienza a

tomarse en cuenta las cualidades paisajisticas del relieve para la valoracion.

Desde principios del siglo XX hasta mediados de 1980, corresponde al segundo periodo y
es en estos tiempos donde el factor de mayor peso recayé en los elementos biéticos, para

declarar un territorio como espacio natural protegido.

El tercero y ultimo periodo dio inicio a finales de los afios 80 y aun continua, se ha
caracterizado por la existencia de una interrelacion entre lo abiético y lo biético, que al

mismo tiempo involucra su proteccion.

Los periodos mencionados se analizan a continuacién con el fin de contextualizar el
significado de geomorfositio, como un instrumento para entender y por tanto proteger el

Patrimonio Geomorfolégico de una region.



1.1.1 Periodo conservacionista (Anterior a 1900):

A finales del siglo XIX el relieve era considerado como un elemento a conservar, por las
caracteristicas de monumentalidad y espectacularidad que le otorgaban al paisaje. Los
cuales, en la mayoria de los casos fundamentaban la declaracién de zonas naturales
protegidas, a través de figuras legales como pargues o0 monumentos. Poniendo un mayor
énfasis en el cuidado de los elementos geolégicos (que en ese entonces consideraba a
los geomorfolégicos dentro de estos) como componente, de una parte de la historia
natural de la Tierra, asi como, una huella palpable de las fuerzas que modifican y han

moldeado a esta, a través del tiempo.

Ejemplos de esta preocupaciéon por preservar los elementos geoldgicos, fue su aplicacion
y USO como recursos geoturisticos. Es el caso de la Cueva de Nieve de Baumannshole,
Alemania (Santos et.al., 2009), que el afio de 1668 se convirtié en un foco turistico para la
region. En este sentido existe otra pauta, proteger debido a que existe un interés
cientifico, como es el caso de la reserva geoldgica de Siebengeribirge, Alemania (1836);
las estrias glaciares en la Agassiz rock, cerca de Edimburgo, Escocia (1880); o los
tocones fosilizados de licoidales del Carbonifero, cerca de Glasgow (1887) (Gray, 2004).

Estas iniciativas fueron impulsadas en un principio por gedlogos, como en el caso, del
nacimiento del primer parque natural en el mundo, Yellowstone, cuya propuesta fue hecha
por director del Servicio Geolbgico de EEUU (F.V. Hayden), quien logré que el 1 de marzo
de 1872 el presidente Grant firmase el Yellow Park Act. La idea inicial del proyecto fue
proteger la diversidad geoldgica del lugar; para después, a mediados del s. XX también
naciera el interés por la proteccion de la biodiversidad del sitio (Gray, 2004).

La idea central de este primer periodo, se desarroll6 tomando en cuenta elementos
geologicos y geomorfolégicos con un valor cientifico Unico, asi como por cualidades
estéticas y de paisaje. Esta idea asi como el proceso metodolégico, se retoma afios mas

tarde por Panizza para fundamentar y establecer el concepto de geomorfositio.



1.1.2 Periodo bioldgico (1900-1980):

A inicios del siglo XX, los trabajos encaminados a la conservacion de la Naturaleza se
inclinaban hacia los elementos vivos, dejando a los abibticos relegados a un segundo
plano (situacion que sigue siendo valida hoy en dia). La prioridad en esos momentos era
la conservacidén de las especies, los ecosistemas y los habitats; es a principios de los
1900s cuando se empieza a hablar de la Biodiversidad como el estandarte de la
conservacién del medio, término que actualmente, suele asociarse con acciones de
proteccién y estimacion natural, tanto por la comunidad cientifica, como por el publico en

general.

Del término Biodiversidad, aparecen conceptos a fines como el de Patrimonio Natural,
definido en Paris en el marco de la Conferencia General de la UNESCO en 1972 como
aguellas formaciones geoldgicas y fisiograficas, con zonas estrictamente delimitadas, que
representan el habitat de especies animales y vegetales [...], que tengan un valor
universal excepcional desde el punto de vista estético o cientifico (Santos, et.al., 2009), de
esta manera se reconoce que la Naturaleza esta integrada por elementos biéticos como

abioticos y cuidarlos es una tarea que involucrara a la sociedad.

Si bien, este postulado habla de estos dos elementos como integradores del medio, el
principal peso y responsabilidad recaia en esos momentos en las Ciencias Biolégicas, que
a través de la definicién de Biodiversidad, promovié que dependiendo del grado y nivel de
la diversidad biol6gica de un area, mas importante aln seria su conservacion. En este
momento los elementos abioticos de la Naturaleza no eran considerados dentro de dichas

acciones.

En el segundo periodo que inicia a principios del siglo XX (1900-1980), los elementos
bidticos que se tenian un tanto olvidados (en el primer periodo; anterior a 1900) ahora
juegan el papel principal en las acciones de conservacion del Patrimonio Natural.
Relegando a segundo plano las caracteristicas geomorfologicas y por tanto todos los
elementos abidticos, a pesar de que en la definicion de Patrimonio Natural de 1972, se
evidenciaba la importancia que tenian estos como la infraestructura basica de los
ecosistemas, donde se suscitan procesos biolégicos significativos, que tienen que ser

protegidos (Gonzalez y Serrano, 2008).



La idea anterior es retomada a fines de los afios 90, cuando comienza la fundamentacién
del concepto de Geomorfositio. Es en este momento se resalta la importancia de los
elementos geomorfolégicos del paisaje, no solo por sus condiciones intrinsecas y
estéticas, si no por ser el hogar de especies vegetales y animales, representativas de una
zona. ldea que seria procesada y mejorada en la tercera etapa, en busca de una
interrelacion méas palpable entre los elementos abitticos y bidticos de la Naturaleza.

1.1.3 Periodo de Sostenibilidad (1980- a la fecha):

En el tercer periodo se gesta el concepto de geomorfositio, proceso que inicia a finales del
siglo. XX y principios del XXI, el cual estuvo influenciado por ideas nuevas de la época y
mecanismos utilizados en torno a la gestion de espacios naturales protegidos y su
relacién con un desarrollo sustentable en ellos; asi como, la valoracién cientifica y estética

de los paisajes.

Hay que mencionar que al inicio de la década de los ochentas el componente principal a
conservar en un territorio seguia siendo la diversidad biolégica (situacion que continua
actualmente), aun cuando ya se mencionaba la importancia de la riqueza geoldgica que

acompafia lo biético (Carcavilla, et.al., 2008).

Este reconocimiento, contribuyé al surgimiento del concepto de Geodiversidad (a finales
de los afios 80 y principios de 1990), que resalta aquellas caracteristicas de indole
geoldgico, geomorfolégico y edafico como componentes de la heterogeneidad natural del

planeta. De esta manera el concepto fue definido como:
* Diversidad de caracteres geoldgicos, geomorfolégicos y edaficos (Sharples, 1995).

* Variedad de ambientes geoldgicos y geomorfolégicos que son el soporte de la

diversidad biolégica en la Tierra (International Association of Geomorphologists, 2003b).

* Variedad natural de la superficie terrestre, referida a aspectos geoldgicos y
geomorfologicos, suelos, aguas superficiales, asi como otros sistemas creados, a partir de
procesos naturales (exdégenos y enddgenos) o debido a la actividad humana (Kozlowski,
2004).



De acuerdo con Duran, 1999, la Geodiversidad se compone de las siguientes

geodiversidades:
a) Cronoestatigréafica
b) Mineral6gica y minera
c) Paleobioldgica o paleontoldgica

d) Geomorfolégica, de paisajes y estructuras: reflejo de un amplio abanico de
procesos geodinamicos, actuantes sobre los diferentes tipos de roca y estructuras
geoldgicas

e) Paleogeografica

f) Litoldgica

Otro concepto que surge en este periodo es el Geoturismo que tiene como finalidad,
visitar y admirar las caracteristicas geolégicas en un territorio o paisaje determinado. De
esta manera, se promueven los geositios y geomorfositios, asi como la conservacion de la
Geodiversidad a través de la promocion y la educacién de sus visitantes, en las Ciencias

de la Tierra (Newsome y Dowling, 2010).

De esta forma se rescatan y revalorizan a todos los elementos y caracteristicas fisicas del
entorno. También se pone de manifiesto la posibilidad de realizar estudios generales o por
cada una de las geodiversidades que la integran. En este contexto se comienza a
considerar la existencia de un patrimonio geomorfoldgico, el cual requeria de un concepto
propio que lo fundamentara, asi como de una metodologia que lo cuantificara, evaluara y

representara.

A finales del siglo XX, surge el concepto que posiciona a los elementos geomorfoldgicos
como parte fundamental para entender el origen, la evolucién e importancia que puede
llegar a tener el relieve en un territorio y un posible aprovechamiento como recurso
sustentable. Esta posibilidad permite su cuidado y de igual forma perpetuar la historia
natural de la localidad, regién o hasta del mismo planeta, en este contexto surge el

término Geomorfositio.



1.2 Evolucion del concepto Geomorfositio

Para explicar la evolucion del término geomorfositio se toma como base una serie de
ideas y conceptos, formulados a principios de la década de los noventas y principios del
siglo XXI, en torno al estudio, valoracion y proteccién del Patrimonio Geomorfolégico
entendido como un componente esencial de la Naturaleza, los cuales son definidos en la
Fig.1. Uno de los conceptos antecesores al de geomorfositio fue el de Bienes
Geomorfolégicos (BG), el cual empieza a ser abordado y definido por primera vez por
Quaranta (1992), en el trabajo Bienes geomorfologicos: aspectos conceptuales y su
aplicacion en el lago Croda (ltalia).

En esta investigacién los BG (formas y/o procesos) fueron conceptualizados tomando un
criterio cientifico, cultural, social o de uso. Hay que mencionar que este concepto fue
asimilado y aparece formando parte de estudios de impacto ambiental (llies y Josan,
2008).

Entre los trabajos mas representativos con este enfoque (BG), pueden citarse los de
Panizza y Piacente (1993); La evaluacién de los Bienes Geomorfoldgicos, en este trabajo
los autores analizan la problematica que existen para evaluar tales elementos, asi como la
relacion que guardan los estudios de caracter geomorfolégico y las evaluaciones del
impacto ambiental. Por otro lado Carton, et.al. (1993); La investigacién ambiental para la
identificacion y evaluacion del los bienes geomorfolégicos (Métodos y ejemplos), hablan
sobre la metodologia tanto manual como informatica utilizada en la representacion
cartografica y ponen como ejemplo algunas regiones de los Alpes, Apeninos y la llanura
del Po.

Otro término que se asocia con el de Bienes Geomorfolégicos es el de Sitios
Geomorfolégicos (SG), como se menciona en el articulo de Hooke (1994); Estrategias
para la conservacion y mantenimiento de los sitios geomorfologicos dindmicos. En este
trabajo el concepto de SG se utiliza con un sentido de conservar y proteger el relieve. A
través de comprender el sitio (andlisis cientifico), asi como reconocer las posibles técnicas
de gestion (a partir del estudio previo), se proponen estrategias de conservacion y de

difusién (educacion ambiental).
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Autores

Término

Valores y criterios de evaluacion

Quaranta, 1992
Panizza y Piacente, 1993

Carton, et.al., 1993

Bienes geomorfolégicos

(Geomorphological assets; Biens
géomorphologiques)

Los bienes geomorfol6gicos se evaltan a partir
de cuatro tipos de atributos fundamentales:
cientificos, estéticos, culturales y escénicos.

Hooke, 1994

Sitios geomorfoldgicos

(Geomorphological sites; Sites
géomorphologiques)

Se toman en cuenta tres aspectos
fundamentales: calidad para la observacion de
procesos; valor escénico y ecoldgico.

Strasser, et.al., 1995

Geotopos

(Geotopes; Géotopes)

Son todos aquellos elementos geolégicos
(importancia de las rocas) y geomorfolégicos
(significado de los procesos), que presentan un
valor cientifico de interés para la comprension
de la Tierra y del clima.

Grandgirard, 1995

Geotopos geomorfolégicos

(Geomorphological geotopes;
Géotopes géomorphologiques)

Se consideran aquellos elementos con valor
geomorfolégico reconocido o excepcional. Se
recomienda catalogar a los geotopos en un
inventario, que contenga todos aquellos
elementos y lugares representativos de la
diversidad de relieves del area estudiada.

Rivas, et.al., 1997

Sitios de Interés Geomorfolégico

(Sites of geomorphological interest;
Sites d’intéret géomorphologique)

Son definidos con base a su interés cientifico,
educativo y recreacional.

Panizza, 2001

Geomorfositios

(Geomorphosites; Géomorphosites)

Es una forma de relieve a la cual se le puede
atribuir un valor de tipo cientifico, ecolégico,
cultural, estético o socioeconémico, entre otros
(Panizza, 2001).

Gonzalez y Serrano, 2005

Lugares de Interés Geomorfoldgico
(LIG)

(Geomorphosites-Sites of
geomorphological interest;
Géomorphosites-Sites d’intéret
géomorphologique)

Se refiere a todos aquellos elementos o lugares
geomorfolégicos de interés, inventariables,
caracterizables y valorables desde tres puntos
de vista: cientifico o intrinseco; cultural o
afiadido; y de uso - gestion.

Figura 1. Evolucién del término Geomorfositio; en catorce afios que duré el proceso, se consolidd el concepto

y un método (modificado de Gonzalez y Serrano, 2008).

El siguiente concepto que aparece es el de Geotopo, que se utiliza como parte

fundamental del Paisaje Natural. La trascendencia de este término llego a la creacion de

un grupo de trabajo en la Academia Suiza de Ciencias en 1994 (Reynard y Coratza,

2007). Las actividades, estrategias y definicion del término, fueron publicados por Strasser

et.al., (1995), en el trabajo Geotopos y la proteccion de objetos geoldgicos en Suiza. En

esta publicacion los autores se centraron en torno a la proteccion de los geotopos de su

pais y otros de la region europea, proponiendo alternativas novedosas para su cuidado.
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En 1995 y de manera paralela Grandgirard (1995) elaboran una metodologia de estudio
que se expone en el trabajo Un método para llevar a cabo un inventario de geotopos
geomorfologicos. En esta publicacion se hace alusion a los elementos del relieve mas
significativos que deben tomarse en cuenta y aun método propio para su inventario y

evaluacién, tomando como ejemplo el Canton de Friburgo en Suiza.

En 1997, los elementos més singulares del relieve son estudiados y evaluados con el
calificativo de Sitios de Interés Geomorfolégico, en el trabajo de Rivas et.al. (1997)
Indicadores geomorfolégicos para la evaluacion del impacto ambiental: recursos
geomorfologicos consumibles y no consumibles. En este escrito se propone la integracion
de las caracteristicas geomorfolégicas en la evaluacion del impacto ambiental de un
territorio, a través de la determinacién y el andlisis de indices e indicadores cuantitativos
(interés cientifico, educativo y recreacional), que evidencien impactos sobre estos rasgos.

Con esto, se le dio un sustento objetivo y cientifico a estudios de este tipo.

Un ultimo antecedente del geomorfositio son los geositios (término equivalente al de
Geotopo, explicado anteriormente), ambos conceptos guardan una relacion estrecha, ya
que para algunos geologos estos conceptos son sinénimos. El geositio hace alusién a un
lugar puntual del territorio, el cual contribuye a explicar la evolucién temporal deuna
localidad, una regién o incluso del planeta mismo. Panizza ve la necesidad de diferenciar
conceptualmente los sitios de caratér geomorfolégico y los de un interés meramente
geoldgico (geositios), formulando asi un nuevo concepto que seria el de geomorfositio
(Palacio, 2013).

A principios del siglo XXI, las ideas, conceptos y metodologias formuladas desde
mediados de los afios de 1990, en torno a la importancia de estudiar los rasgos mas
significativos del relieve, fueron procesados en un término nuevo, el cual evidenciaba la
correlacion entre Geomorfologia y sociedad. Este concepto (geomorfositio) si bien
represento una novedad en ese momento, no debe de olvidarse que fue el resultado de
un proceso de no més de 9 afios, entre la relacion que guardan las particularidades del

relieve y la proteccion del medio.

Panizza menciona un nuevo término para evaluar aquellas formas del relieve que por su

excepcionalidad deben protegerse, y no solo por el valor intrinseco que presentan;
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también por su relevancia e interaccion con la sociedad, como un recurso aprovechable e

invaluable.

El nuevo concepto fue denominado geomorfositio, mencionado por primera vez, en un
trabajo de Panizza en 2001. En este escrito se define y se da a conocer una metodologia
para su estudio y evaluacion, utilizando ejemplos de la Provincia de Modena, Italia
(Fontana, et.al., 2007).

Panizza es el responsable del concepto de geomorfositio y lo define como una forma de
relieve a la cual se le puede atribuir un valor. Este valor puede ser de tipo cientifico,
ecoldgico, cultural, estético y/o socioeconémico (Panizza, 2001). Los elementos que se

establecen a valorar, de manera mas detallada, son los siguientes:
Valor cientifico:

» Se vincula a un proceso geomorfolégico especifico y sus formas de relieve
asociadas, que presentan una expresion evidente y clara. Ademas de servir como
una herramienta para la reconstruccién paleogemorfolégica de una region y
representar un habitat natural de especies vegetales y animales endémicas del
sitio. Y que a su vez sirva como ejemplo y herramienta para transmitir
conocimiento, genere el interés en los investigadores para abrir lineas de
investigacion dentro de las ciencias de la tierra y en particular de la
Geomorfologia. Como ha sido caso del geomorfositio: los circos y morrenas de
Avila, en la alta montafia Cantébrica, Espafia (Gonzalez, 2006). En la actualidad,
el relieve glaciar de esta zona, ha despertado el interés cientifico en cuanto a la
cronologia de formas glaciares (morrenas y superficies pulidas). Por tanto existen
un creciente nimero de publicaciones cuyo interés es establecer la secuencia

evolutiva del relieve a partir de distintos métodos de fechamiento.
Valor cultural:

» Este vinculo estd presente cuando un relieve se asocia 0 es testigo de algun
hecho o evento de tipo historico, artistico, poético o religioso. Este valor puede
llegar a representar una identidad, un rasgo distintivo o alguin tipo de veneracion
como parte de una iconografia religiosa, que realce su importancia para algun o

algunos grupos humanos. Como ejemplos pueden citarse La piedra Pintada, en
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Baja California Sur (Martinez-Gutiérrez, et.al., 2007); ElI Cerro del Tepeyac,
Estrella o Chapultepec, en el DF; o Santiago de Compostela, en Galicia-La

Coruia, Espana.
Valor escénico:

» Este es un criterio intuitivo en donde la percepcion es fundamental y juega un
papel muy importante, debido a que el valor de la espectacularidad, el atractivo e
interés es subjetivo y depende del nivel cultural o intelectual de cada persona.
Estas cualidades deben de tomarse en cuenta al momento de elegir a la persona o
personas responsables de valorar un geomorfositio de este tipo. Se puede citar
como ejemplo ElI Monolito glacio-karstico del Naranjo de Bulnes en Espafa
(Gonzélez y Serrano, 2008); Pefia Bernal en Queretaro-México; o Las grutas de

Cacahuamilpa en Guerrero-México.
Valor socioeconémico

» Se enfoca al uso y manejo de un geomorfositio como lugar turistico o para el
desarrollo de actividades relacionadas con deportes al aire libre como el

senderismo, excursionismo, alpinismo, etc.

En geomorfositios con este valor, y que no cuentan con un plan de desarrollo o
normas que regulen las actividades de ocio o numero de visitantes, se puede
generar un deterioro o degradacion de las condiciones naturales del lugar. Como
ejemplo se tiene El Tubo Volcanico de Montafa del Castillo, Tenerife-Canarias
(Déniz, et.al., 2007); La ladera norte y oeste del Volcan Paricutin en Michoacan-

México; o La Cantera de Tlayla, en Tepexi de Rodriguez-Puebla.

En este trabajo se toma el concepto de geomorfositio bajo el criterio de Panizza (2001), y
de la misma manera adoptamos los valores atribuidos al relieve o sus componentes que
propone el mismo autor (cientifico, cultural, escénico y socioeconémico). Consideramos
que estas ideas son vigentes y fueron el punto de partida para la generacién de una

metodologia de evaluacion objetiva, misma que se aplica en este estudio.

La importancia que generd el concepto de geomorfositio dentro del campo de la
Geomorfologia, se evidencio durante la 5° Conferencia Internacional de Geomorfologia

realizada en Tokio-Japon (23-28 agosto, 2001), por la Asociaciéon Internacional de
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Geomorfélogos (IAG). Fue en este foro cuando se cred el grupo internacional de trabajo,
cuyos objetivos son organizar y dirigir acciones encaminadas al estudio, proteccién y
promocioén de los geomorfositios, a través de tres acciones principales; que son el mapeo
y visualizacién del patrimonio geoldgico, la integracion de este concepto en la gestion
territorial y la educacion sobre los geomorfositios (www.geomorph.org). De esta manera
dio inicio una nueva linea de investigacion dentro de los estudios geomorfologicos a nivel

mundial.

Después de Tokio el interés por el estudio de los geomorfositios fue un tema que poco a
poco fue despertando interés en la comunidad geomorfolégica internacional. Es el caso
de la Conferencia Geomorfologica Regional de la Cuidad de México (2003), donde en la
sesion de trabajo Sitios geomorfolégicos: vulnerabilidad y evaluacion; se presentaron dos
trabajos:

El primero titulado Metodologias de evaluacién, realizado por Coratza y Giusti, donde
proponen y analizan metodologias a utilizar en la evaluacion de la calidad cientifica en los
geomorfositios. El segundo trabajo, Conservacién de Geomorfositios, Waeley, et.al.,
analiza los problemas asociados con la conservacion del Geomorfositio y posibles
alternativas de solucion (IAG, 2003a).

En la 6° Conferencia Internacional de Geomorfologia en Zaragoza-Espafia (7-11
septiembre, 2005), el grupo de trabajo especializado de la IAG sesiono con el tema Los
sitios geomorfolégicos: investigacion, evaluacion y mejora. Las investigaciones que se
presentaron en este foro fueron numerosas y heterogéneas en cuanto a tematicas,
propuestas metodolégicas, de evaluacion, proteccién, cartografia, actividades turisticas y
ambientes geomorfoldgicos de casi todas las latitudes, de los cuales suman un total de 25
trabajos, de los cuales siete fueron ponencias y dieciocho fueron exhibidos en poster
(IAG, 2005).

Para 2007 y en el marco de la Conferencia Geomorfol6gica Regional de Kota Kinabalu-
Malasia (2007), la mesa de trabajo tuvo como titulo Geositios y Patrimonio Natural, en ella

se presentaron cuatro trabajos (IAG, 2007).

Melbourne-Australia (7-12 julio, 2009), fue la sede de la 7° Conferencia Internacional de
Geomorfologia y en ella el grupo especializado en Geomorfositios de la (IAG) organizo la
mesa de trabajo con el titulo Geomorfositios y Geoturismo, los trabajos sumaron un total
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de 27 y fueron heterogéneos en cuanto a tematicas, no obstante destacaron las
investigaciones relacionadas con inventarios, métodos de evaluacién del sitio, propuestas
de geoparques, geoturismo y cartografia. Diez fueron trabajos orales y 17 en cartel (I1AG,
2009).

En el Congreso Internacional de Geomorfologia a celebrarse en Paris (27-31 agosto,
2013), se espera que el numero de trabajos en geomorfositios aumente como ha venido

sucediendo en los eventos que se han comentado.

En México los primeros estudios sobre geomorfositios o de teméticas vinculadas,
aparecen en el 2007 y son parte de una sesién especializada de la VIl Reunién Nacional
de Geomorfologia (Morelia- Michoacan, 7-12 noviembre). En ella se presentaron tres
ponencias y un cartel (SMG, 2007).

En la VIII Reunién Nacional de Geomorfologia (Guadalajara-Jalisco, 26-28 septiembre,
2012) se presentaron cuatro ponencias y dos carteles en la sesion titulada Geositios y
Geomorfositios (SMG, 2012).

En el marco del XX Congreso Nacional de Geografia (Tlaxcala-Tlaxcala, 9-12 octubre
2012), por primera vez en la sesion de trabajo Geografia y Turismo se presentaron tres

trabajos relacionados con el tema (SMGE, 2012).

Las investigaciones relacionadas con los geomorfositios fueron en aumento a partir de
2012, en esto tiene que ver la incorporacion de este tema en los planes de estudio de la
Licenciatura y Posgrado de la UNAM. Otro hecho que se suma al fortalecimiento de la
enseflanza, es la incorporacién, ese mismo afio, de una linea de investigacion
especializada en el Instituto de Geografia de la UNAM. Estos hechos favoreceran la
elaboracion de tesis, articulos y una mayor presencia en foros académicos tanto

nacionales como internacionales.

1.3 La cartografia de los geomorfositios

La cartografia geomorfoldgica es considerada, como un inventario de formas de relieve,
procesos modeladores y dinamicas geomorfolégicas que intervienen en la configuracion y

evolucion de un territorio. Estableciendo de esta manera, las relaciones existentes entre la
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Naturaleza y la actividad humana. Asi, la utilidad del andlisis geomorfoldgico, se torna
indispensable para el buen uso, manejo y conservacién de los recursos (Mendoza-
Margain, 2010).

De esta forma, el mapa geomorfolégico es una herramienta indispensable en el
conocimiento, distribucion y configuracion espacial de las formas y elementos del relieve
mas significativos, considerado como un documento grafico que muestra unidades
territoriales con afinidades genéticas, morfologicas, dinAmicas y de evolucién (Pefia-
Monné, 1997).

Por el hecho de evidenciar, aquellas estructuras geomorfolégicas de un caracter
excepcional, el mapa geomorfolégico resultaria indispensable en la identificacién de
geomorfositios. Al elaborar una cartografia de este tipo, quedan explicados los valores
intrinsecos (cientificos), que por si mismos contienen las formas de relieve, estos

aspectos juegan un papel preponderante en la evaluacion del geomorfositio.

Al respecto, Coratza, et.al. (2008) menciona algunos puntos que refuerzan la idea
oportuna de elaborar el mapa geomorfol6gico, como documento indispensable para el

estudio de los geomorfositios:

7

% Ya que, al hacer la reconstruccion de la evolucibn geomorfoldgica, donde se
identifican formas y procesos, se puede hacer una interpretacion
paleogemorfolégica de las condiciones morfoclimaticas pasadas como actuales,
analizando procesos morfodindmicos presentes y futuros, a los cuales se exponen
las formas del relieve, enfocado a la proteccion de dichas geoformas

representativas.

% La elaboracién de una linea del tiempo que explique la evolucién geomorfolégica
de un lugar, es util en la determinacion de sitios geomorfolégicos de relevancia,
gue pueden ser diferenciados de otros, como patrimonios geomorfohistoéricos, al
representar una estructura que evidencia los procesos que se han suscitado en el,

a traves del tiempo.

+ El mapa geomorfolégico, identifica paisajes que muchas veces son inaccesibles
para el hombre y que ofrecen, grandes panoramicas para ser apreciadas. Dicha

informacion, es relevante en la elaboracion de mapas de geomorfositios y
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geoturisticos, donde se indica a los visitantes o turistas, cuales son los lugares o

sitios geomorfologicos mas representativos con dichas cualidades.

De tal forma, se reconoce como primer paso del estudio de los geomorfositios, la

elaboracion del mapa geomorfologico.

1.3.1 El método y sus escalas de representacion

De acuerdo con Panizza y Piacente (2008), el primer paso del proceso metodoldgico para
la delimitacién de geomorfositios, es la generacion de un mapa geomorfolégico en donde
el relieve es clasificado de acuerdo a su evolucion y edad. Estos dos aspectos se explican
a partir del analisis de la génesis (enddgena y exdgena). Para lo cual, el estudio de las
formas del relieve, se debe analizar como unidad en un mapa geomorfolégico, o

morfogenético.

La cartografia geomorfolégica llega a ser un documento muy cercano a la realidad, es
decir muy confiable debido a su proceso de elaboracion, que involucra un analisis
bibliografico exhaustivo (articulos, libros, notas periodisticas y de cartografia tematica); la
interpretacion geomorfologica a detalle de fotografias aéreas (a varias escalas y fechas,
en dependencia del objetivo) y numerosos recorridos de campo (verificacion de la
informacion). La secuencia de elaboracion de la cartografia que se presenta en este

trabajo aparece de manera detallada en la Figura 2.

El andlisis geomorfolégico comienza con la interpretacion de fotografias aéreas, que da
como resultado un mapa geomorfolégico preliminar, En este marco el relieve es
clasificado y jerarquizado de acuerdo a su génesis, morfologia y espacialidad. Aqui es
donde comienza la seleccion de las formas del relieve significativas o potenciales a ser
denominadas geomorfositios. La verificaciébn en campo permite confirmar y establecer su

valoracion (cientifico, cultural, escénico y econémico).
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Metodologia - Establecimientos de Geomorfositios y su cartografia

Interpretacion de fotos aéreas

p— —
—

e . . L. Facilita la identificacion y
Clasificacion morfogenética — Mapa geomorfoldgico preliminar ‘ caracterizacion de los

l Geomorfositios

Relieve
. Se confirman y se establece
Trabajo de campo _ su valor cientifico, cultural,
escénico y socioecondmico,
Endogeno
Ex6geno l
Mapa geomorfolégico definitivo Informacion turistica
End6geno-Modelado I

Inventario de Geoformas WP Mapa de Geomorfositios

Figura 2. Procedimiento metodolégico en la elaboracion de un mapa de geomorfositios, este fue el proceso
gue se utilizo en esta investigacion (Elaboracién propia).

Los datos geomorfolégicos (gabinete y campo), sumados con los obtenidos de la
valoracion de los sitios e informacién de tipo turistica (rutas de acceso, distancias,
fotografias, etc.), son el punto de partida en la elaboracion de un mapa de geomorfositios.
La cartografia de este tipo tiene como principal caracteristica su sencillez al explicar
procesos o relieves muy complejos. Este factor no demerita la calidad de la informacion,
ya que en la mayoria de los casos un equipo de especialistas es quien elabora este tipo
de documentos. El mapa de geomorfositios puede ser interpretado por un especialista y

gente comun, incluso que jaméas haya manejado un mapa.

Un factor importante en la representacion cartografica de los geomorfositios, son las

escalas de representacion, que de acuerdo a Panizza (2001), se distinguen cuatro:
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Escala mundial, donde el Geomorfositio es representativo y no pasa desapercibido para
un gran numero de personas. Por lo que su singularidad es global, yendo mas all4 de las
fronteras politicas. Se vincula a grandes morfologias, que pueden ser apreciadas
facilmente por el espectador; como es el caso de volcanes, glaciares, montafas,

cordilleras, etc.

Este tipo de escalas representan geomorfositios que se reconocen como parte de un
Patrimonio Natural de un cierto lugar del planeta, por tanto no es un elemento individual,

cuya valoracién, se hace bajo una perspectiva geomorfoldgica.

Escala super-regional, comprende a uno o varios paises o culturas, donde el
Geomorfositio representa algin vinculo de tipo ideol6gico, politico o cultural, para
determinado grupo humano. En este caso, también se incluyen estructuras de
dimensiones considerables, como las anteriores, la Unica diferencia es la

representatividad para la sociedad.

Escala regional, en este nivel los geomorfositios pueden ser un simbolo de unién entre
un grupo de personas, en una zona no tan extensa como las anteriores, llegando en

algunas ocasiones no mas alla de unos limites politicos ya sea entre paises o estados.

En este caso pueden ser estructuras de dimensiones considerables, como elementos mas
puntuales, ya que se puede hablar en este momento de ambientes y procesos
geomorfoldgicos singulares, que por tales caracteristicas tienden a ser representativos
para un determinado grupo de personas cercanas, a dichas estructuras. En este sentido
la diferenciacién entre estos tres primeros niveles es subjetiva, y dependera en gran

medida del grado de asociacion con la sociedad, que tengan dichas estructuras naturales.

Escala local, los geomorfositios se limitan a una poblacion muy especifica, que va desde
pequefios pueblos, comunidades e incluso podria llegar a ser una valoracién de tipo
individual. En esta categoria se estudian morfologias de caracter muy puntual como
rocas, cuevas puntos de observacion o formaciones geomorfologicas de dimensiones

pequefias.

De esta manera existen geomorfositios con valores a escala internacional, agrupados en
estructuras legales y areas protegidas como Reservas de la Biosfera, lugares de interés

comunitario entre otros, que son relevantes en la labor de conservar el Patrimonio Natural,
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al igual que a una escala regional, representada por Parques Nacionales o Naturales, e
incluso a una escala autonémica, como lo es un Monumento Natural, un Paisaje
protegido, etc. Cuando la escala es local, el geomorfositio adquiere un valor patrimonial,
ya que existe un apego mas cercano entre este y la sociedad donde esta inmerso (Doniz
et.al., 2007).

De esta manera, las escalas de representacion se asocian con el grado o nivel de interés
por parte de la sociedad hacia estos elementos geomorfoldgicos. No obstante existen
casos, en donde formas de relieve que sin ser declaradas como geomorfositios y sin
contar con una cartografia especializada, la poblacién les ha asignado un valor historico,
cultural y hasta cientifico, este es el caso del volcan Paricutin.

En este trabajo se pretende crear un sustento geomorfolégico, conceptual, metodolégico y
cartografico que complemente la propuesta de geomorfositio para el Paricutin, aunque
este volcan ya se considere una forma de relieve con valores intrinsecos que ha
adquirido, por el contexto internacional en el que sucedid y por la espectacularidad del

fenédmeno.

En 1943 el nacimiento de un volcan en México, fue noticia de primera plana en varios
periédicos del mundo, no obstante la atencion de la mayor parte de la poblacién estaba
enfocada al desarrollo de la Il Guerra Mundial. Por otro lado, el Paricutin fue el primer

evento volcanico fotografiado en color, hecho que causé gran impacto.

Por otro lado el Paricutin, fue el primer volcan que se document6 desde que surgié hasta
el fin de su actividad (9 afios 11 dias y 10 horas) (Legorreta, 1999). Como resultado de la
erupcion, quedo un paisaje monocromatico de desolacién, con construcciones destruidas
o parcialmente cubiertas por lava o piroclastos; ademas de un relieve espectacular donde
sobresale un cono de escorias de 424 m de altura, un adventicio (Sapichu), un campo
hornitos, bocas y llanos volcanicos, entre otros), todo un potencial para ser evaluado

como geomorfositio.
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1.3.2 El mapa de geomorfositios

El mapa de geomorfositios se deriva de un analisis, simplificacion y complemento (con
otro tipo de informacion) del mapa geomorfolégico. En este documento se hace una
seleccion de formas del relieve representativas, a las que se les integran datos de
caracter informativo-recreativo, enfocados a la difusibn educativa y turistica de estas

morfologias (Castaldini, et.al., 2005).

Como en cualquier proceso cartogréafico, el uso de una escala de trabajo, depende de las
dimensiones del objeto a representar, lo mismo ocurre en la elaboracion de los mapas de
geomorfositios; un mapa a escala 1:200 000 o menor (1:500 000), es utilizado como un
indice para geomorfositios ubicando en un plano regional. En el caso de escalas més
grandes (1:25 000 y 1:15 000), se utilizan en la representacion de morfologias detalladas

0 rasgos puntuales, donde se singulariza la génesis y el proceso (Carton, et.al., 2005).

Al no existir uniformidad en el proceso cartografico de los geomorfositios, la variedad de
mapas es amplia. Este hecho también depende del objetivo de cada trabajo y por
consiguiente del interés de cada autor, por representar cierto tipo de informacién, asi

como el uso que se le va a dar y a quién o a que publico estara dirigido.

Para entender mejor esto, en este trabajo se abordaran algunos ejemplos de cartografia
de geomorfositios, los cuales expresan de distintas formas el interés por representar
aguellas formas del relieve significativas de un area, dichos ejemplos se muestran a

continuacion.

Los ejemplos de cartografia de geomorfositios que acontinuacion se analizan, muestran la
variedad de métodos y representaciones graficas de el mismo objeto de estudio, cada uno

de ellos representa una escuela geomorfoldgica.
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1.3.3 Ejemplos de mapas de geomorfositios

Se han agrupado los siguientes trabajos sobre cartografia de geomorfositios, en cuatro

grupos tematicos:

1.3.3.1 Mapas de geomorfositios y su promocion a partir de SIG y paginas web

El uso de nuevas herramientas como los SIG, ha generado una infinidad de maneras de
representar geomorfositios en un mapa. De igual forma ha facilitado la consulta para el
publico que se interesa por el tema o que simplemente, gusta de apreciar los paisajes

naturales de un territorio.

Tal es el caso del trabajo de Carton, et.al. (2005) Directrices para la asignacion de sitios
geomorfologicos: ejemplos en ltalia; donde se hacen propuestas para identificar
geomorfositios a través de una cartografia geomorfol6gica convencional y el uso de los
SIG. Se presentan dos tipos de mapas, uno para especialistas y otro para publico en

general.

En el primer caso, los geomorfositios se explican de acuerdo a sus caracteristicas
morfogenéticas y de evolucion. Lo anterior se acompafia con una explicaciéon técnica-

cientifica, orientada hacia los estudiosos de las ciencias de la Tierra (Fig. 3).
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Figura 3. Mapa de Geomorfositios del Parque Natural Adamello, provincia de Brescia, Italia, para

especialistas. Donde se muestran tres estructuras geomorfologicas consideradas de interés: 1. Circos

glaciares con intensos procesos erosivos en el Monte Avio-C. Baitone; 2. Escalones glaciares y 3. Cabecera

de un barranco (Carton, et.al., 2005).

El segundo ejemplo de mapa dirigido a especialistas corresponde a la region de

Ghiacciagio di La Mare, ltalia (Fig. 4). En este documento se utiliza una simbologia

geomorfoldgica electrénica, con el fin de ubicar de una manera mas facil los

geomorfositios en la region, de esta forma se facilita su explicacién, la cual va

acompafada de fotografias de cada punto de interés.

24



- zﬁ
/ [moraine edge| 4

Figura 4. Mapa de geomorfositios de la region de Ghiacciagio di La Mare, Italia. Este documento esta
destinado a especialistas y donde a partir de un cursor, se activa en pantalla las imagenes de los
geomorfositios, asi como una breve explicacién de cada uno (Carton, et.al., 2005).

En relacion con los mapas que se destinan al pablico en general y que tienen interés por
el relieve, se plantea generar mapas sencillos y explicativos sobre geomorfositios, que
puedan ser consultados con facilidad. Donde se utilicen elementos pictograficos que
sustituyan a la simbologia empleada en el los mapas especializados, a fin de que puedan

ser interpretados facilmente (Fig. 5).
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Figura 5. Mapa de geomorfositios de la region de Emilia-Romagna, ltalia, destinado al publico en general,
donde con un clic se accede a una imagen y a la ubicacion de los sitios geomorfologicos de interés. (Carton,
et.al., 2005).

De esta manera se puede plantear a la cartografia de geomorfositios como una
herramienta para la gestion territorial, asi como un medio eficaz de comunicaciéon y
difusion del conocimiento, acerca del Patrimonio Geomorfolégico que compone a un

territorio y el cual es invaluable es para la sociedad.

1.3.3.2 Propuestas de geomorfositios y su valoracién

El primer ejemplo es de Pereira, et.al. (2007) y se titula La valoracion de geomorfositios
en el Parque Natural Montesinho (Portugal). Este trabajo forma parte de un proyecto de
evaluacion del Patrimonio Geomorfolégico de los Parques Naturales del Noreste de
Portugal. El objetivo es la implementacion de acciones de conservacion, una vez que los
sitios hayan sido identificados y establecidas sus cualidades: como su valor cientifico,
producto de una caracterizacion geomorfolégica; hacer evidente la relacién entre
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geoformas y elementos culturales o ser un paisaje excepcional. De esta manera se
identificaron 154 geomorfositios potenciales; de los cuales 23 fueron seleccionados como
tales (Fig. 6).

@ Potential geomorphosites
®. Selected geomorphosites (A

PORTUGAL

Figura 6. Geomorfositios en el Parque Natural Montesinho, Portugal. De los 154 lugares potenciales solo 23
fueron establecidos como tales, por presentar valores intrinsecos significativos; asi como, una relacién

estrecha con elementos culturales de la zona y por su potencial paisajistico (Pereira, et.al., 2007).

Otro de los objetivos de este trabajo fue el de promover el uso turistico y educativo de
cada sitio, a partir de su rareza y estética, aspectos de gran interés para el desarrollo del

geoturismo, para ese territorio en particular.

El siguiente trabajo dentro de este grupo, se toma de Reynard, et.al. (2007), el cual se
titula Método para la valoracion cientifica y de los valores afadidos en los geomorfositios.
En esta investigacion se analiza la problematica asociada al proceso de evaluaciéon de los
geomorfositios en dos territorios suizos. El primero corresponde al valle de Blenio (al norte
del Tesino, Suiza), donde la mayor parte de los lugares tienen un valor cientifico. A este

atributo se les han sumado el estético, ecoldgico, cultural y econdémico (Fig. 7).
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Figura 7. Mapa de geomorfositios del valle de Blenio, Suiza, el cual representa solo los sitios con un valor

cientifico. El tamafio del circulo representa la importancia del lugar, mientras el valor adicional se representa
con sombreados y achures al interior de la circunferencia (Reynard, et.al., 2007).
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La segunda zona, se localiza en la region de Triend, Suiza. En este territorio, los
geomorfositios fueron establecidos también por su valor cientifico y cultural pero de

caracter excepcional o extraordinario (Fig. 8).
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Figura 8. Mapa de geomorfositios culturales-cientificos extraordinarios en el area de Triend, Suiza. El tamafio
del circulo corresponde con la importancia del lugar y los sombreados al tipo de valor. (Reynard, et.al., 2007).
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El siguiente ejemplo involucra dos trabajos que fueron elaborados en un mismo lugar y
realizados por los mismos autores. El primero se titula Assessment of geomorphosites in
natural protected areas: the Picos de Europa National Park, Spain. (Serrano y Gonzalez-
Trueba, 2005). El segundo lo titularon La valoracion del patrimonio geomorfologico en
espacios naturales protegidos, su aplicacion al parque Nacional de los picos de Europa
(Gonzélez-Trueba y Serrano, 2008).

En el trabajo de 2005 el objetivo fue realizar un inventario y evaluacion del potencial
geomorfolégico (Lugares de Interés Geomorfolégico: LIG), al mismo tiempo se tenia en
cometido de identificar los agentes de modelado o de degradacion e idear planes de
manejo sustentable, para estos sitios amenazados. Siendo el primer paso para esto, la
elaboracion de un mapa geomorfolégico, en el que se identificaran los procesos

dinamicos, las formas de relieve asociadas, su evolucidon y sus relaciones espaciales
(Fig. 9).

Con base en lo anterior se describi6é cada LIG y fue posible evaluarlo usando para ello,
indices numéricos y esquemas morfolégicos explicativos (Fig. 10). La informacion que
proporciono este estudio, fue de suma importancia en la toma de medidas para evitar el
deterioro de este territorio, ya que a lo largo de 85 afios de haber sido declarado Parque
Natural, el primero en Espafia, se habia visto afectado por la actividad humana
(silvicultura, mineria, aprovechamiento hidroeléctrico y recientemente con la afluencia de

turistas), dejando importantes alteraciones en el paisaje.
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Figura 9. Mapa geomorfoldgico del Parque Nacional Los Picos de Europa; territorio con caracteristicas
morfoldgicas de alta montafia de tipo glaciar, fluvial y karstico con un clima de marcada influencia oceanica: 1.
Crestas; 2. Escarpes; 3. Rios; 4. Lago; 5. Circo glaciar; 6. Valle glaciar; 7. Barrera de rocas; 8. Cuenca; 9.
Cuenca rellenada; 10. Depresion glacio-karstica; 11. Morrena; 12. Till; 13. Superficies erosionadas; 14.
Complejo morrénico lateral; 15. Terraza fluvio-glacial; 16. Glacial; 17. Roca glacial; 18. Relicto glacial; 19.
Parches de nieve, 20. Barrera de rocosa; 21. Talud de escombros; 22. Superficie recta; 23. Depdsitos
estratificados; 24. Lobulos de solifluxion; 25. Superficie afectada por la solifluxion; 26. Depositos de avalancha;
27. Dolina; 28. Cueva; 29. Karren; 30. Cuerda karstica; 31. Disipador de corriente (apice); 32. Polje; 33.
Ponor; 34. Deslizamiento rocoso; 35. Caidas de roca; 36. Laderas con procesos de avalanchas; 37. Garganta

fluvio-karstica; 38. Limite de Parque Nacional (Serrano y Gonzalez, 2005).
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Figura 10. Esquema geomorfolégico del complejo glaciar de Lloroza (Geomorfositio No. 7). Este tipo de

graficos forma parte de la ficha de descripcion, interpretacién y evaluacion del sitio (Serrano y Gonzalez,
2005).

El segundo trabajo, el de 2008, tuvo como objetivo la identificacion de los sitios
geomorfolégicos mas representativos; es decir, con las valoraciones mas altas para ser
considerados como geomorfositios. Se identificaron 22 LIG, de dimensiones distintas y
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caracteristicas heterogéneas, todos ellos representados en el mapa de geomorfositios. En
este documento también aparecen las rutas de acceso y distancias aproximadas a dichos

lugares (Fig. 11).
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Figura 11. Mapa de geomorfositios del Parque Nacional los Picos de Europa, Macizo Central. En este
documento se localizan 22 LIG, todos ellos se vinculan con los distintos senderos que existen en la zona, de
esta manera el usuario puede elegir el camino de su interés. En la margen derecha aparece la leyenda a

manera de listado con los nombres de cada lugar (Gonzéalez, Serrano, 2008).

El altimo ejemplo de este rubro es el de Déniz, et.al. (2011) y se titula Geomorfositios y
geoturismo en un paisaje volcanico: el ejemplo del cono cineritico, La Corona de Lajial (El

Hierro, Islas Canarias, Espafia). Como objetivo del estudio, fue proponer a los volcanes
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de la isla como geomorfositios y aprovechar el potencial geoturistico ofreciendo
actividades recreativas y educativas, en el marco del senderismo volcanico.

Para seleccionar a los elementos mas representativos y singulares del area se elaboro el
mapa geomorfoldgico, donde se identificaron los procesos y formas asociadas, las cuales
se distinguieron en dos grupos principales, las generadas por una actividad explosiva
(conos de escoria, acumulacion de piroclastos, entre otros) y a una efusiva (coladas de

lava, lagos de lava, etc.) (Fig. 12).
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Figura 12. Mapa geomorfoldgico del volcan La Corona de Lajial y de sus depdésitos asociados. Todos los
elementos involucrados aparecen en una leyenda geomorfoldgica simple a la izquierda de la imagen (Doniz,
et.al., 2011).

En este territorio se identificaron 24 geomorfositios clasificados en 9 tipos: conos

cineriticos, pequefios conos de escoria, hornitos, colapsos de lava, cascadas de lava,
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lagos de lava, tubos de lava y lavas tipo pahoehoe, cuyos valores principales fueron el
cientifico, didactico y ecoturistico (Fig. 13).
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Figura 13. Mapa de geomorfositios del volcan La Corona de Lajial: 1. Conos de ceniza; 2. Pequefios conos de
escoria; 3. Hornitos; 4. Colapsos de lava; 5. Cascadas de lava; 6. Lago de lava; 7. Represas de lava; 8.
Jameos y tubos de lava y 9. Lavas pahoehoe (Déniz, et.al., 2011).
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A partir de este estudio fue posible evidenciar el potencial geomorfolégico y turistico del
relieve volcénico, con el fin de aprovecharlo de manera sustentable, a través de proyectos
geoturisticos que no sol6 fomenten su visita, si no que eduquen a sus visitantes, en torno

a la historia natural del lugar.

1.3.3.3 Cartografia de geomorfositios y su aprovechamiento geoturistico

El primer trabajo de este grupo es de Coratza, et.al. (2008) Gestion de geomorfositios en
una zona con un alto potencial turistico: un ejemplo de mapas de geo-senderos en Alpe di
Fanes, Parque Natural de Fanes-Senes-Branes (Dolomias), Italia. La finalidad del estudio
fue la generacién de un mapa de geo-senderismo, a partir de la identificacion de sitios
geomorfolégicos-geolbdgicos con valores paisajisticos altos, ideales para promover el

geoturismo en la zona.

Dicho territorio fue elegido, por la presencia de litologias de origen sedimentario muy
particulares (dolomias y calizas), asi como procesos de modelado de origen glaciar y
gravitacional. Este Parque Natural tiene una importante afluencia turistica y el
excursionismo-senderismo son las practicas mas comunes, ademas de contar con
terrenos idéneos para la practica de deportes extremaos (alpinismo, escalada en hielo y

roca).

El primer paso para la elaboracién del mapa de geo-senderos, fue la generacién del mapa
geomorfoldgico, el cual tuvo el objetivo de identificar formas y procesos geomorfolégicos
caracteristicos (que en este caso fueron periglaciares, gravitacionales, karsticos y
tectonicos; todos ellos activos). La informacion obtenida fue integrada en un modelo
evolutivo del relieve, que sirvi6 como informacién basica para los turistas interesados en
algo mas que caminar. En la cartografia se incluyen las zonas de campamento y veredas,
que se localizan en zona de peligro geomorfolégico (caida de rocas, suelo congelado,
escarpes en rocas deleznables, etc.), de esta manera los visitantes reducen su

vulnerabilidad ante la dinamica natural de este territorio (Fig.14).
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Figura 14. Mapa geomorfolégico del Parque Natural de Fanes-Senes-Branes, lItalia: 1. Roca caliza; 2.
Dolomitas; 3. Corrientes fluviales continuas; 4. Lago Contrurines; 5. Capa de nieve permanente; 6. Escarpes;
7. Borde de montafia; 8. Dolina; 9. Karren; 10. Circo glacial; 11. Roca Moutonné; 12. Cresta morrénica; 13.
Till; 14. Roca glaciar; 15. Cono de escombros; 16. Zonas de acarreo; 17. Depdsitos de caida y 18. Abanicos
aluviales (Fuente: Coratza et.al., 2008).

El mapa de geomorfositios se gener6 como uno de los productos finales de esta
investigacion y en él aparecen los rasgos o formas del relieve mas representativas del
mapa geomorfoldgico, un total de cinco con alto valor turistico y educativo (Fig. 15).
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Figura 15. Mapa de geomorfositios del Parque Natural de Fanes-Senes-Branes, Italia. Este documento es una
variante del mapa geomorfolégico simplificado, en él solo aparecen las formas del relieve mas representativas
caracterizadas como geomorfositios: 1. Lago de origen glaciar; 2. Cono de escombros; 3. Glaciar rocoso; 4.

Lapiaz (Karren); 5. Borde de circo glaciar (Coratza, et.al., 2008).

El dltimo mapa de este trabajo es el de geo-rutas, para lo cual se utilizé informacion de
los dos mapas anteriores (geomorfolégico y geomorfositios). En él se marcan los sitios
MAas representativos a visitar, asi como los caminos o senderos para acceder a ellos. Sin
gue esto represente un peligro para la conservacion de las formas y la naturaleza del
lugar; al contrario, este tipo de documentos al explicar la importancia de cada sitio de una
manera didactica y recreativa, fomenta en el visitante su proteccion y conservacion. (Fig.
16).
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Figura 16. Mapa de geo-rutas en el Parque Natural de Fanes-Senes-Branes, Italia. Las rutas aparecen con
numeros y son las siguientes: 1. Como de senderismo; 2. Senderos con peligro de caida de rocas y el 3.
Senderos con presencia de fragmentos de rocas (Coratza, et.al., 2008).

En siguiente trabajo que es de Coméanescu y Dobre (2009) titulado Inventario, evaluacion
y valoracion turistica de los geomorfositios del sector central del Parque Nacional Ceahlau
(Rumania), se planteé la necesidad de establecer estrategias de proteccion y promocion

turistica a través de la identificacion de geo-rutas.

El Parque Nacional de Ceahlau es una zona montafiosa que se ubica en la porcién central
de los Carpatos orientales; NE de Rumania (Fig. 17). La litologia tiene un origen
sedimentario, en la mayor parte del territorio (calizas y conglomerados), no obstante
existen relictos basalticos y graniticos. Todos estos sustratos han estado sometidos a lo
largo de tiempo, a continuos esfuerzos tecténicos y a una influencia periglaciar continda.

Como resultado de lo anterior se ha desarrollado una morfologia de contrastes
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altitudinales (acantilados y valles profundos), que sumado con la existencia de fosiles

hacen de este territorio un lugar atractivo de visita.
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Figura 17. Ubicacion del Parque Natural de Ceahlau (recuadro negro), en el territorio rumano (Comanescu y
Dobre, 2009).

Los autores identificaron 18 geomorfositios y los representaron en un mapa tematico (Fig.
18). A cada uno de ellos se les asigno un valor o atributo estético, cientifico o ambos, este
hecho tenia el objetivo de incentivar la promocion turistica del lugar, ya que los visitantes
buscan paisajes excepcionales que admirar.
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Figura 18. Mapa de geomorfositios del Parque Nacional de Ceahlau. Se muestran los sitios de interés, las
carreteras locales (linea roja), asi como las rutas o senderos propuestos para acceder a los geomorfositios

(linea negra punteada) (Comanescu y Dobre, 2009).

Este trabajo permitié elaborar un proyecto geoturistico en la zona; que si bien, no se
aplico al cien por ciento fue una propuesta que se puso en practica en otras regiones de
Rumania, donde hacia falta promover y valorar el relieve.

Otra investigacién a comentar es también de Comanescu, et.al. (2010): Analisis de los
geomorfositios representativos en las montaflas de Bucegi (Rumania): Evaluacién
cientifica y percepcion turistica. En este trabajo los autores realizan un estudio estadistico,
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gue involucran los datos obtenidos de la evaluacion de los sitios de interés
geomorfoldgico en la zona de Burcegi.

Hay que mencionar que esta area fue elegida por una variada y extraordinaria
geodiversidad, que ha tenido desarrollo en un sustrato calizo y que ha sido modelado por
la accion glaciar a lo largo de miles de afios; a estas caracteristicas, se suma la
accesibilidad para su visita (Fig. 19).

Hungary

Bucegui
Mountains

Figura 19. Mapa de ubicacion de las montafias de Bucegi, al SE del territorio rumano. (Comanescu, et.al.,
2010).

Fueron identificados 8 geomorfositios en la zona, los resultados estadisticos, obtenidos de
su evaluacion fueron representados en un mapa resaltando la ubicacion del lugar y el tipo
de valor predominante en cada uno. Con este tipo de cartografia se promovié el potencial
geoturistico de las montafias de Burcegi, ya que a través del estudio realizado se genero
interés por visitar la zona, hecho que repercutié en un desarrollo econémico de la region
(Fig. 20).
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Figura 20. Mapa de geomorfositios en las montafias de Bucegi. Los sitios estan representados por circulos
cuyos tamafios son proporcionales de acuerdo a su importancia. El valor agregado del lugar esta
representado en distintos tonos de grises (cultural, econémico, estético y cientifico), como informacion

complementaria, fue incluida la red de rutas de acceso (Comanescu, et.al., 2010).
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1.3.3.4 Mapas geoturisticos

La identificacion de geomorfositios es una plataforma en la elaboraciéon de los mapas
geoturisticos, que resultan de vincular datos geomorfolégicos representativos del lugar a
través de sitios excepcionales o representativos, con informacion turistica: ubicacion de

servicios, rutas de acceso, tipologias y pictogramas, entre otros elementos.

El primer ejemplo que se expone forma parte de un proyecto entre el municipio de
Saviése (Valais, Suiza) y la Universidad de Lausanne. En este estudio se promueve el
patrimonio geoldgico y geomorfolégico del area de Tsanfleuron (Geoheritage
popularisation and cartographic visualisation in the Tsanfleuron-Sanetsch area (Valais,
Switzerland)), a través de la generacién de tres productos principales: paneles educativos,

material didactico para nifios de primaria y un mapa geoturistico del territorio (Fig. 21).

44



e e

o

L .

% .

i

-

B o

i

ik Do

- wm&mﬁ o i

.

. i

h

i

L i

=

. En este documento se localizaron los

Valais, Suiza

area de Tsanfleuron,

Mapa geoturistico del

Figura 21

)

fologicos

I como geomor

, etc.), asi

de estratos

legues, secuenclas

tativos (pl

as represen

icos m

0og
estos Ultimos, vinculados al modelado k:

rasgos geol

til para

onu

formaci

ia aparece in

En la misma cartograf

tico y glaciar.

ars

hoteles, restaurantes, rutas de transporte colectivo, entre otros servicios.

, senderos,

caminos

(Martin, 2010).

el visitante

45



Este tipo de mapas buscan la simplicidad, ya que el publico al que estan dirigidos, son
personas no expertas en cartografia ni en temas relacionados con la geologia o
geomorfologia. Por tal motivo este tipo de documentos se basan en elementos
pictogréficos, colores llamativos e imagenes; de esta manera, se despierta el interés por

leerlos.

El altimo ejemplo de un mapa geoturistico, fue el elaborado para el Geoparque Adamello
Brenta, en ltalia. Est4 integrado por 61 sitios de interés, todos ellos sustentados por una
infraestructura enfocada a actividades recreativas y educativas en torno a las ciencias de

la Tierra'y a la historia natural del lugar (Fig. 22).

La informacion que se obtiene del mapa geoturistico se complementa con otro tipo de
materiales, como folletos en donde se sugieren rutas de visita, itinerarios, actividades

recreativas o de ocio a realizar.

En el caso del mapa de geomorfositios del volcan Paricutin que se elabor6 en este
trabajo, encajaria en el grupo tematico de Propuestas de Geomorfositios y su valoracion,
ya que el objetivo de éste, es proponer e identificar la existencia de estos sitios en el area
del Paricutin a partir de la cuantificacion cualitativa y cuantitativa de sus caracteristicas y

valores.

No obstante los ejemplos presentados, se puede afirmar que la elaboracion de mapas
vinculados con los geomorfositios, carece en este momento de un marco conceptual
claro, una simbologia especifica de representacion cartogréfica, asi como de informacion

complementaria que explique una jerarquia para categorizar los sitios.
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Figura 22. Mapa geoturistico del Geoparque Adamello Brenta, Italia. En este tipo de cartografia combina
informacién cientifica (geomorfoldgica) y turistica (localizacién de servicios: bafios, restaurantes, tiendas,

museos, etc.) (Adamello Brenta Geopark, 2012).
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Lo que queda claro en los mapas de geomorfositios o geoturisticos es la busqueda de
simplificacién en la informacion a fin de que estos documentos, sean comprensible para
cualquier persona. Ante esto, se propone que la cartografia de geomorfositios sea
elaborada de dos formas. La primera para especialistas, en donde los mapas sean mas
elaborados y la informacién que los acompafie sea mas completa o con una mayor
especializacion (conservacion de la naturaleza y/o Ciencias de la Tierra). La segunda
dirigida a no especialistas: mapas con un contenido de informacién simple y meramente
explicativa de las rutas de acceso y ubicacion de los geomorfositios. Todo ello

encaminado a la difusidon geo-turistica del sitio (Reynard, 2008).

Todos los ejemplos que se presentaron, formaron parte de este trabajo en aspectos tan
puntuales como la elaboracién de tablas de evaluacion, simbolos a utilizar, representacion
de caminos o veredas, formatos en cuanto a las explicaciones, etc. En otras palabras, la
revision de las distintas maneras de carografia de geomorfositios, permitié tener un punto
de partida solido para elaborar un mapa de este tipo en el volcan Paricutin; objetivo
principal de esta investigacion.

1.4 Los geoparques y su asociacion con los geomorfositios

La identificacion y cartografia de los geomorfositios, resalta la diversidad geomorfolégica
de un area, que al ser reconocida como parte medular de ese entorno, requiere de una
proteccion particular. Ante esto, en los dltimos 12 afios ha surgido una nueva figura legal
gue persiguen dicho objetivo y que a diferencia de las Aéreas Naturales Protegida (ANP),
integran a los elementos abibticos (geomorfolégicos) en dicha tarea. Es asi, como el
geoparque surge como una nueva alternativa para la proteccion y el aprovechamiento

sustentable, de la Geodiversidad de un territorio.

Para desarrollar lo anterior, debe tenerse en consideracion que es un geoparque, el cual
es definido por la UNESCO como, territorios bien delimitados que comprenden un cierto
namero de lugares de interés geoldgico y geomorfologico de tamafios diversos, que

pueden estar complementados por lugares de interés ecol6gico, arqueoldgico, histérico,
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culturales, etc.; todo lo cual les hace merecedores de una especial figura de proteccion en
la que se destaque la importancia de su patrimonio geoldgico y geomorfologico (Gonzélez
Trueba, 2006).

Por tanto, el primer pardmetro que debe de cumplir un territorio para ser denominado
geoparque, es la existencia de una serie de sitios geomorfolégicos de interés
(geomorfositios), asi como lugares geolbgicos (Geositios), que representen un potencial
geoturistico importante en la zona (UNESCO, 2008). La segunda condicion, es tener
limites bien definidos y con una superficie amplia, en donde incluso puede ya existir cierto
desarrollo econémico o cultural vinculado con la historia geoldgica o geomorfolégica de la
region (Voth, 2008).

Esta idea surge en Europa, en el afio 2000, con la creacion de la Red de Geoparques
Europeos, impulsada por la busqueda de alternativas factibles para la conservaciéon de
aquellos territorios, que presentan una serie de caracteristicas bio-fisicas y socio-
culturales unicas (L6pez, 2004).

El origen del geoparque se asocia a las estructuras legales ya establecidas (Parque
Natural), de esta manera se tienen a cuatro ANP como fundadores en Europa: Reserva
Geoldgica de la Alta Provenza (Francia), Parque Vulkaneifel (Alemania), Bosque
Petrificado de Lesbos (Grecia) y el Parque Cultural del Maestrazgo (Espafia) (Fig. 23)
(Voth, 2007). Dicha red desde su creacion (2000) hasta 2014, cuenta con 58 Geoparques

Europeos, distribuidos en 23 paises (www.geoparke.com).
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Figura 23. Paises y Geoparques miembros, de la Red de Geoparques Europeos, desde su inicios en el afio
2000, hasta el 2008 (Voth, 2008).

En 2001, se firmd un acuerdo de cooperacion entre la red de Geoparques Europeos y la
UNESCO, con el fin de fomentar su creacion en todo el mundo, de esta manera se fundé
en 2004 la Red Global de Geoparques. En la actualidad (2014), existe un total de 90
geoparques repartidos en 31 paises (www.globalgeopark.org) (Fig.24).
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Alemania 5 Islandia 1
Alemania/Polonia 1 Irlanda-Irlanda del Norte 1
Austria/Eslovenia 1 Irlanda 2
Austria 2 Indonesia 1
Brasil 1 Italia 9
Canada 1 Japon 6
China 29 Malasia 1
Croacia 1 Noruega 1
Corea del sur 1 Portugal 2
Eslovenia 1 Reino Unido 3
Espana 8 Reino Unido (Escocia) 1
Finlandia 1 Reino Unido (Gales) 2
Francia 4 Republica Checa 1
Grecia 4 Rumania 1
Holanda 1 Turquia 1
Hungria 1 Uruguay 1
Hungria-Eslovaquia 1 Vietnam 1

Figura 24. Listado de los paises miembros de la Red Global de Geoparques, hasta el afio 2013 (Global
Network of National Park, 2014)

De esta forma, el Geopargue se ha convertido en una politica nacional de conservacion

de los geo-recursos (geomorfolégicos, geoldgicos, edaficos, etc.).

Hay que mencionar que en México no existe ningin Geoparque (a la fecha); sin embargo,
con el constante aumento de investigaciones relacionados con geomorfositios,
geodiversidad y geoturismo, se pretende que en el futuro estructuras legales como los
geoparques, puedan instaurase en algunos de los lugares geodiversos con los que cuenta

nuestro territorio.

Se exponen a continuacion algunos ejemplos de geoparques, en donde el estudio,
proteccion y aprovechamiento de sus sitios geomorfolégicos y geolégicos, ha

desencadenado en ellos una serie de beneficios econdémicos, cientificos y educativos.

El primer caso es el Parque Natural del Maestrazgo, Espafia, el cual es considerado un
laboratorio natural, donde puede apreciarse la evolucion y modelado del relieve que ha
ocurrido durante el Mesozoico y el Terciario en la placa Ibérica, siendo aprovechadas
dichas formas del relieve por la ciencia (trabajos de investigacion y visitas académicas) y

por el turismo.
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Figura 25. Visitas guiadas, organizadas por el Parque Natural del Maestrazgo, donde se explica la evolucion
del relieve a los turistas (Global Network of National Geoparks, 2013).

Entre los atractivos naturales que ofrece este geoparque a sus visitantes, se encuentran
los miradores, en donde se puede apreciar las formaciones geoldgicas (sedimentos de
origen marino y terrestre: con fosiles), estructuras tecténicas (pliegues y fallas: de varios

tipos) y los accidentes geograficos (acantilados, valles profundos).

Figura 26. Pliegue en rodilla originado por la tectdnica regional en el Parque Natural del Maestrazgo, uno de

los atractivos turisticos para los visitantes (Global Network of National Geoparks, 2013).
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Figura 27. Huellas de dinosaurio intercaladas con la de otros animales, es un atractivo turistico que es
aprovechado como un recurso didactico (Global Network of National Geoparks, 2013).

En los udltimos diez afios se han realizado multiples investigaciones en el Parque Natural
del Maestrazgo, cuyos resultados han sido publicados en articulos cientificos, asi como
en documentos de divulgacion, lo que ha fomentado el interés por visitarlo del pablico no
especializado en dichos temas, aumentando de tal forma los flujos turisticos, lo que ha

traido una derrama econdmica, significativa para el geoparque.

El segundo ejemplo, es el Geoparque Karstico de Xingwen en China, en donde la
diversidad geomorfolégica es aprovecha de manera sustentablemente, en torno a su
promocién cientifica y turistica. Se localiza en la Provincia de Sichuan, en esta region
predominan un sustrato de rocas calizas, donde ha tenido desarrollo un modelado kéarstico

(dolinas, uvalas, hums, lapiaz, cavernas, etc.).
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Figura 28.Lapiaz: producto de la disolucién de la roca caliza en el Geoparque de Xingwen (Global Network of
National Geoparks, 2013).

Figura 29. Dolina de colapso en el Geoparque de Xingwen (Global Network of National Geoparks, 2013).
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El Geoparque, es una herramienta para aprovechar y conservar la diversidad
geomorfologica de un lugar. Esta modalidad busca una relacién no destructiva entre el
hombre y el medio; ademéas de fomentar en la sociedad el interés por las ciencias de la

Tierra, su importancia y aplicacion en la vida real.

El interés de identificar y estudiar geomorfositios en el volcan Paricutin, abre la posibilidad
de que en un futuro pueda crearse un geoparque. De ser asi, sera necesario un trabajo
multidisciplinario y a esta intensién, sumar la voluntad politica y social que permita llevar a
cabo tal objetivo. En este marco, el presente trabajo es una contribucion que puede
integrarse a una iniciativa mas compleja que involucre la conservacion del relieve y su

manejo sustentable como recurso turistico.

El Geomorfositio por sus caracteristicas excepcionales de formacion, evolucion y sus
contenidos culturales, se han vuelto en los Ultimos 13 afios un elemento indispensable en

el estudio y cuidado del Patrimonio Geomorfoldgico de un territorio.

El método para estudiar a los geomorfositios debe tomar en consideracion una evaluacion
cualitativa como cuantitativa, por la naturaleza de los elementos que componen a estos
sitios geomorfolégicos. Este analisis tendera a ser general o detallado de acuerdo a la
escala de trabajo; teniendo los objetivos de evidenciar la importancia de cada sitio y sus

riesgos de degradacion.

La representacion cartogréafica de los geomorfositios, si bien no cuenta en la actualidad
con normas especificas para su elaboracion, ofrece una amplia gama de tematicas y
aplicaciones para estos mapas. Teniendo como Unica regla, que funjan como un medio
para la difusién del concepto y promocion del Patrimonio Geomorfolégico, a partir de una
interpretacion sencilla y clara, ya que el grupo al cual deben estar dirigidos, es a un
publico en general (turistas y poblacion local), que sera el principal encargado de cuidar

estos sitios geomorfoldgicos.

La existencia de una diversidad geomorfolégica (geomorfositios) con un valor patrimonial
para un territorio, puede ser aprovechado bajo la estructura del geoparque, el cual
involucra estos elementos abidticos en las tareas de conservacion de la zona, de una
manera integradora, entre la sociedad y estos elementos del medio, de manera

sustentable a fin de generar un desarrollo econémico en la zona, a través del geoturismo.
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Capitulo Il. Volcan Paricutin, Michoacan, México

2.1 Contexto geolégico general: Cinturon Volcanico Mexicano

El volcan Paricutin se localiza en el Cinturén Volcanico Mexicano (CVM); el cual se
extiende por mas de 1,100 km desde la costa de Jalisco y Nayarit hasta la de Veracruz,
en una direccion E-W (Macias y Capra, 2005), con amplitudes que van de los 100 a 200
km (Rzedowski, 1983). Su origen esta relacionado con la subduccién de la Placa de
Cocos por debajo de la Placa Norteamericana (Martin y Németh, 2006). El inicio de su
actividad volcanica se estima en mas de 10 Ma, reconociéndose dentro de este periodo,
dos ciclos representativos, uno Oligo-Miocénico y otro Pliocénico-Cuaternario (Demant,
1978).

En el CVM se concentra la mayor parte del vulcanismo activo de México, con la presencia
de numerosos aparatos volcanicos (Fig.30), como conos monogenéticos, estratovolcanes,
con elevaciones en torno a los 4000 msnm, volcanes escudo, volcanes compuestos,

calderas, lavas fisurales y domos (Macias, 2005).
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Figura 30. Localizaciéon del Cinturén Volcanico Mexicano (color amarillo), y algunos de los volcanes mas

importantes (triangulos) (Macias, 2005).

El CVM segun Demant (1982), no puede ser definido como una sola entidad, sino como

un conjunto de distintas zonas volcanicas, cuyas diferencias estan dadas por su

orientacion, como por sus caracteristicas vulcanol6gicas particulares. Por esta razon, ha

sido dividido en tres regiones principales (Fig. 31) (Mazzarini, et.al., 2010):
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Figura 31. Ubicacién del Cinturén Volcanico Mexicano (en color gris), y localizacién de las tres regiones que lo
componen; Sector Occidental (1), Sector Central (2) y Sector Oriental (3). Asi como los principales campos
monogenéticos del CVM: Mascota (a), Michoacan-Guanajuato (b), Valle de Bravo (c), Chichinautzin (d),

Xalapa (e) y Chiconquiaco-Palma Sola (f) (Mazzarini, et.al., 2010).

-Sector Occidental: Inicia con el graben de Tepic hasta Zacoalco, en el estado de Nayarit
y termina en el Graben de Colima. Su origen parte del Plioceno hasta el Cuaternario, esta
porcién del CVM presenta actividad volcanica reciente (erupciones del volcan de Colimay

Ceboruco).

-Sector Central: abarca un area que va desde los 100° W hasta los 103 ° 30" W de
longitud. Se encuentra separada de la porcion Oriental por el sistema de fallas Taxco-San

Miguel de Allende.

-Sector Oriental: Parte del Oeste del Estado de México y continua hasta el Sur de

Veracruz. Se caracterizada por la presencia de estratovolcanes ubicados de N-S.
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Dentro de estos sectores se encuentran varias zonas en donde proliferan volcanes de tipo
monogenético. A estos lugares se les ha dado por llamar Campos Volcénicos
Monogenéticos, que en realidad son una extension del CVM, siendo estos los siguientes:

- Campo Volcanico Mascota: ubicado en el bloque Jalisco, al W del CVM.
Extendiéndose a través de un area de 2000 km2. Contiene alrededor de 87 conos
volcanicos, de pequefias dimensiones, siendo la edad de los mas antiguos de 2.4 Ma
(Ownby, et.al., 2008).

-Campo Volcanico Michoacdn-Guanajuato: situado al W de la parte central de CVM,
siendo las estructuras volcanicas caracteristicas, los volcanes escudo, conos de escoria,
domos y algunas estructuras mayores como el volcan Tancitaro, clasificado como el Unico

volcén poligenético en la region (Mazzarini, et.al., 2010).

-Campo Volcanico Valle de Bravo: localizado en el frente S del CVM, al SO del estrato
volcdn Nevado de Toluca. Compuesto por al menos 122 conos de ceniza, algunos
volcanes escudo y domos, asi como un complejo volcanico (compuesto de conos y

domos) en la parte occidental de este campo (Aguirre, et.al., 2006).

-Campo Volcanico Sierra de Chichinautzin: se encuentra al N-NW del sistema de fallas
Taxco-San Miguel de Allende, siendo el limite occidental del CVM, conteniendo alrededor
de 220 volcanes monogenéticos, cuya actividad comenz6 hace 40 Ma (Mazzarini, et.al.,
2010).

-Campo Volcanico Xalapa: campo de 2400 km2, emplazado al E del volcan Cofre de
Perote, en torno a la ciudad de Xalapa Veracruz. Contiene cerca de 50 volcanes,
formados durante el cuaternario tardio, de los cuales predominan los conos de escoria y
una escasa presencia de volcanes escudo y anillos de toba, cuyas edades van de los 2 a
0.1 Ma (Rodriguez, et.al., 2010).

-Campo Volcanico Chiconquiaco-Palma Sola: se halla en el extremo NE del CVM, en el

estado de Veracruz, cuya actividad comenzé hace 6.9 Ma (Ferrari, et.al., 2005).

Es en el Campo Volcanico de Michoacan-Guanajuato (CVMG), dénde se encuentra una
de las mayores concentraciones de volcanes monogenéticos relacionados con un régimen
del subduccion en el mundo; aparentemente originados por fracturas corticales, con una

direccion NE-SW que se extienden hacia el norte del Bajio. El CVMG esté limitado al E
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por el anticlinal de Tzitzio (Legorreta, 1999). En las estribaciones de la vertiente norte del
volcan Tancitaro se encuentra el volcan Paricutin, un cono de escoria que se emplazé en

tiempos modernos.

2.1.1 Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato

Se encuentra en el sector central del CVM, a una distancia entre 200 y 130 km de la costa
del Pacifico, de forma perpendicular a la Trinchera Mesoamericana. Abarca una vasta
region que va de la laguna de Chépala al oeste, el limite del Estado de Michoacan al este
y llega hasta el Estado de Querétaro, al norte (Fig. 32) (Gémez-Tuena, et.al., 2005).
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Figura 32. Localizacion del Campo Volcanico Michoacan Guanajuato, dentro del Sistema Volcanico Mexicano
(Mazzarini, et.al., 2010).

El CVMG ocupa una superficie de >40 000 km?, contiene alrededor de 1000 volcanes
monogenéticos entre los que se pueden identificar domos y conos de escoria, asi como
algunos crateres de explosion (maars). Diversos estudios han calculado la densidad de
estructuras volcanicas al interior del CVMG; Hasenaka y Carmichael (1985) propone una
densidad de 2.5 volcanes por cada 100 km? Lugo-Hubp, et.al. (1985), obtuvo una

densidad de 12-19 volcanes cuaternarios por cada 100 km? para el CVMG y Tlaxcala.
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Guilbaud, et al. (2012) calculo al interior del CVMG, en el &rea de Tacambaro una
densidad de 16 volcanes por cada 100 km?. Otros estudios proponen la existencia de
aproximadamente 400 edificios poligenéticos, estos representados por volcanes de tipo
escudo, de dimensiones modestas (Corona-Chavez, et.al., 2006), cabe sefialar que esta
propuesta es necesaria tomarla con reservas, ya que no se conoce en la actualidad

cuantas de estas estructuras son en realidad de origen monogenético.

Se cree que el vulcanismo monogenético, dentro del CVMG, comenz6 aprox. hace 3 Ma,
dandose una migracion del frente del vulcanismo activo, hacia el SW de este (Corona-
Chavez, et. al., 2006). A una distancia de 300 km de la Trinchera Mesoamericana existe
una elevada concentracién de volcanes escudo con edades que rondan los 3 y 1 Ma,
mientras que a medida que nos acercamos a la Trinchera y en particular a los 200 km de
distancia, se incrementa la densidad de conos de escoria, de edades menores al millén de

afios (Hasenaka y Carmichael, 1985).

Los productos extruidos en el CVMG son del tipo basalticos andesiticos y, en menor
proporcion, basalticos alcalinos (Mazzarini et. al.2010). Esta composicién de lavas, esta
asociada con un volcanismo joven y actual que, en general, se presenta en zonas de
subduccion, correspondientes al margen continental, originando una gran variedad de

formas de relieve volcanico (Lugo-Hubp, 2011).

En general. los conos monogenéticos del CVMG se encuentran distribuidos
aleatoriamente, sin indicar una orientacion preferencial; aunque localmente muestran
algunas tendencias. Por ejemplo, para la porcion norte del CVMG, las alineaciones de los
conos se aprecian en sentido N-S, en la parte central la orientacion es E-NE, y en la
seccion sur estd es NE. De acuerdo con lo anterior, se ha propuesto que en el ultimo
millén de afos, la actividad volcanica ha mostrado una migracién hacia el SW (Mazzarini
et. al., 2010).

Por otro lado, la vida media de los centros eruptivos monogenéticos es relativamente
corta (menor a los 15 afios). El caso del volcan Paricutin es un ejemplo de esto, cuya
actividad duro alrededor de 9 afios (1943-1952). Este evento es evidencia de la reciente
actividad que se ha dado en esta regiéon (Fig. 33). Dichas caracteristicas indican que la
tasa de abastecimiento de magma es tan baja, que no permite la formacion de camaras

magmaticas someras de larga duracion (Gomez-Tuena, et. al., 2005).
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Figura 33. Ubicacion del volcan Paricutin y sus productos (color rojo), dentro del Campo Volcanico Michoacéan-
Guanajuato (recuadro rojo, imagen superior izquierda). También se muestran otros centros eruptivos en la

zona (circulos cafés) (Erlund, et. al., 2010).

El nacimiento del Paricutin es uno de los eventos que mayor huella ha dejado en la
sociedad, ya que el momento histérico en el que surgié facilité la difusiéon de informacién

acerca de su nacimiento y de los impactos ocasionados por éste, en todo el mundo.
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2.2 Paricutin: historia eruptiva

El nacimiento del volcan Paricutin es uno de los eventos volcanicos mejor documentados
en el mundo, representd la oportunidad para la comunidad cientifica y la sociedad de
presenciar uno de los eventos mas impresionantes de la naturaleza: el nacimiento de un
volcan. Fue la primera ocasion, en que pudo registrarse un evento asi, de principio a fin,
se describié paso a paso, desde los fenébmenos pre-nacimiento hasta el momento del

cese de su actividad (Legorreta, 1999).

Tal acontecimiento se dio en un momento histérico importante, en el que los avances en
la ciencia permitieron realizar distintos estudios de caracter geoldgicos, petrologicos y
vulcanoldgicos, como lo fue, la descripcién geoldgica del evento, realizada por el geélogo

mexicano Ezequiel Ordofez (1947).

Otros cientificos que estudiaron este nuevo volcan mexicano, fueron Trask (1943), Dorf
(1945), Zies (1946), Segerstrom y Gutiérrez (1947), Bullard (1947), Fries (1953), entre
otros. Formaron parte de un grupo de cientificos que registraron, los eventos volcanicos

desde el punto de vista de diferentes disciplinas.

Durante la erupcion del volcan Paricutin, se pudo fotografiar y video grabar por primera
vez un fendbmeno como esté, por lo que sirvi6 de escenario para una serie de cintas
cinematograficas de ciencia ficcion, donde se vinculan los volcanes con desastres
naturales, como lo fue la pelicula estadounidense El Escorpién Negro (1957). La
espectacularidad del relieve volcanico continua llamando la atencién, el ejemplo mas
reciente es el videoclip de la cancion Llorar (2012), que interpreta Jessie & Joy y Mario

Domn sobre las lavas que cubren la Iglesia del Sefior de los Milagros o de las Conchas.

El interés por presenciar la erupcion del Paricutin no se limité al &mbito cientifico. Este
fendmeno inspird a numerosos artistas plasticos de la época, entre los mas famosos se

cuenta a Diego Rivera y Gerardo Murillo mejor conocido como el Dr. Atl.

La formacion del volcan Paricutin envuelve una serie de circunstancias, que no sol6 lo
hacen un ejemplo de fendmeno perturbador y modificador de un territorio. Es el elemento
mas importante de la regién en el cual tiene apoyo la cultura, religion y la economia actual

de los poblados localizados en las cercanias del volcan. Con el fin de analizar la
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repercusion e influencia que tuvo la erupcién, se hace necesario conocer su historia

eruptiva.

2.2.1 Nacimiento del volcan Paricutin (1943)

El volcan surge en el antiguo poblado de San Salvador Paricutin, de ahi su nhombre, que
pertenecié al Municipio de Parangaricutiro (al W del estado de Michoacéan), entre valles
rodeados de volcanes que, como se ha explicado anteriormente, corresponden a aparatos
volcanicos de naturaleza monogenética y que forman parte del CVMG.

Aparecid en la parcela de Cuiytziré, propiedad del Sefior Dionisio Pulido (Fig. 34), que
junto con su esposa Paula y su hijo Crecencio Pulido, estan registrados como los Unicos
testigos oculares del nacimiento del volcan (Rodriguez-Elizarraras, et.al., 1993).

Figura 34. Fotografia del Sr. Dionisio Pulido, habitante del poblado de San Juan Paricutin, quien presencio el

nacimiento del volcan dentro de su parcela de cultivo, conocido como el duefio del volcan (Mendoza, 2010).

La actividad pre-eruptiva del Paricutin fue intensa ya que, al menos dos semanas antes,
especificamente el 5 de febrero de 1943, comenz0 la actividad sismica, percibida por los
pobladores de Angahuan, Paricutin, Parangaricutiro, Zirosto, Los Reyes y Tancitaro. El de
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mayor magnitud (4.4 en la escala de Richter), ocurri6 el 7 de febrero de 1943;
posteriormente y hasta el dia de la erupcién, se suscitaron alrededor de 21 sismos cuyas
magnitudes variaron entre los 3.2 y 4.5 grados en la escala de Richter (Rodriguez-
Elizarraras, et.al., 1993). Situacién que alert6 a los pobladores ya que tales sucesos no

eran comunes, presentimiento que se materializaria dias después.

El 20 de febrero de 1943, posterior a la intensa actividad sismica previa; alrededor de las
cuatro de la tarde, en el poblado de San Juan Parangaricutiro, el sefior Dionisio Pulido,
escuchd un ruido estruendoso parecido al de un trueno en su parcela de cultivo. Reporté
la presencia de una grieta de casi 30 m de longitud, generada por este estruendo y con
una direccion E-W.

Mientras crecia la grieta, comenzé a emanar y elevarse de esta abertura, una columna de
ceniza, asi como escoria y bombas volcanicas (Fig. 35), que fueron construyendo el
edificio del Paricutin. Alcanzando en unas horas, una altura de 8 m, con una base de 20 m
(Yarza, 1992). En las primeras 24 horas, el volcan alcanz6 una altura de
aproximadamente 30 metros (Macias y Capra, 2005).

Figura 35. Fotografia de la columna eruptiva inicial, que horas mas tarde comenzaria a formar el cono de

escoria del Paricutin (Mendoza, 2010).
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El espectaculo que ofrecié el volcan en su primer dia de actividad fue impresidénate para
los pobladores del lugar, durante el dia la constante emision de humo de color negro era,
acompafiada de estruendosos ruidos debido a la emisién de piroclastos y cenizas. Por la
noche, ofrecia un panorama luminoso con rocas incandescentes que salian del crater vy,
al mismo tiempo, emanaba lava de color rojizo y amarillo intenso; aspectos que hicieron

de este fendmeno un evento fascinante.

El tiempo de duracion de la actividad volcanica del Paricutin fue de casi 9 afios (1943-
1952), durante este tiempo presentd un estilo eruptivo estromboliano a estromboliano
violento (Pioli et al., 2008). Sus erupciones fueron tan particulares que, incluso, fue
nombrado como estilo eruptivo Paricutin (Martin y Németh 2006), en el que la secuencia
piroclastica muestra una erupcién ritmica y continua, mientras que la emision de lavas

domina durante la longeva duracion de la erupcion.

Dichas erupciones, suscitadas constantemente en periodos de minutos u horas, pueden
alternarse con emanacion de lavas (Ollier, 1972). Esta dindmica explica por qué. en tan
poco tiempo, el edificio volcanico adquirié dimensiones significativas, ya que la emision de
material fue constante, lo que permiti6 que en el material acumulado cerca de la fuente
formara un cono semi-estratificado de extensiones considerables, teniendo un diametro
de base por su forma eliptica, de 965 m al NW-SE y de 620 al NE-SE (Inbar, et.al., 1994).

La erupcién trajo consigo una nueva configuracion del relieve y por tanto la sociedad local,
se vio afectada por la destruccion de sus viviendas, campos de cultivo, desabasto de
alimentos y migracion de la poblaciébn a consecuencia de la emision de lavas y
piroclastos. Aungue en algunos casos, este evento fue una oportunidad, para algunos de
los pobladores del lugar, como el propio Dionisio Pulido, de sacar un provecho econémico

a través de la organizacion de visitas guiadas al volcan.

Entre los visitantes se contaba con un nutrido grupo de cientificos que describieron la
actividad de principio a fin. Ellos aportaron la reconstruccién paso a paso de la erupcion, a

través de numerosos reportes que en conjunto recrearon la historia eruptiva del Paricutin.
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2.2.2 Etapas eruptivas (1943-1952)

La descripcion de los nueve afios de actividad del Paricutin, esta basada en los textos de
Foshag y Gonzalez (1956). Estos autores dividieron la actividad eruptiva en cuatro
periodos: Quitzocho, Sapichu, Taqui y Final. Los tres primeros reciben el nhombre de las
bocas activas durante la erupcién. El ultimo estadio representa la calma y cese del
fendmeno volcénico (Alcantara-Ayala, 2010). A partir de estos episodios y con informacién

de otros autores, se expone la historia eruptiva del Paricutin:
Periodo Quitzocho (20 febrero 1943 - 18 octubre 1943)

20 febrero, 1943. Alrededor de las 16 horas aparece una fractura con rumbo SW, en el
terreno de cultivo llamado Cuiyutsuru. La grieta presentaba 50 cm de largo, 5 cm de
ancho y 0.5 de profundidad. Su emplazamiento estaba muy cerca del Cerro Canicjuata y
la mesa Cocjarao, ese fue el punto preciso en donde se abriria la primera boca volcanica.
Media hora después de su aparicion inicio la emisién de gas, vapor de agua y piroclastos

incandescentes (lapilli, bloques y cenizas).

Para las 18 horas, se observo la formacioén de nuevas fracturas y un incremento en altura
de la columna eruptiva, la cual comenzé a arrojar gases y bombas a alturas de hasta 5 m;
en las siguientes 2 horas, comenzé la emanacién de lo que denominaron lenguas de
fuego. En realidad se trataba de material lavico que comenzé a salir de las fisuras, mismo
que formé la base del cono junto con las cenizas y piroclastos acumulados alrededor del
foco emisor; 24 horas después de la aparicion de la primera fractura, se calculd la altura
del cono en 7 m (Luhr y Simkin, 1993).

21 febrero, 1943. A tan solo 28 horas después de iniciada la actividad, el cono ya
presentaba una forma cénica con una altura de 8 m y aumentaba en la medida que el
material continuaba acumuldndose alrededor del aun incipiente edificio. A las 8 de la
mafiana de ese mismo dia, el volcan presentaba una altura aproximada de 10 - 12 m; ya
para las 10 horas, el edificio habia crecido en doble: 25 m en la vertical y la columna

eruptiva en este periodo alcanzoé la cima del Tancitaro (3845 msnm).
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El edificio alcanzé los 30 metros de altura a las 13 hrs y un diametro basal de 70 m. En
estos momentos, el cono presentaba una morfologia en herradura en su crater, como

resultado del colapso del flanco NE (Foshag y Gonzélez-Reyna, 1956).

23 de febrero, 1943. Para esta fecha el volcan habia alcanzado los 60 m de altura, hecho
que ponia de manifiesto una intensa actividad donde predominé la expulsion de bombas y
ceniza (Ordofiez, 1947). Durante estos eventos se formaron en el interior del volcén tres
bocas escalonadas, por donde eran expulsadas corrientes de lava de manera tranquila.
Esta actividad efusiva continuo hasta el 24 de febrero, ya que al otro dia se registraron
violentas explosiones, un promedio de 16/min (Robles-Ramaos, 1943).

26 de febrero, 1943. La actividad explosiva se continué hasta alcanzar 18 eventos
violentos por minuto, en promedio. Este dia se calcul6 la altura del labio superior en 167
m y el diametro de la base del edificio en 730 m. La diferencia de altura entre los bordes

del crater (superior e inferior), se estimé en 26 m.

El volumen del cono fue calculado en 19 5000 000 m? por tanto la tasa promedio de
crecimiento se calculé en 3 330 000 m*dia (lbit.). La actividad explosiva se mantuvo
constante, para el dia 27 se presentaban 15 explosiones/min. En esta fecha el Instituto de
Geologia de la UNAM, estimé la altura del volcan en 106 m (Luhr y Simkin, 1993).

28 de febrero, 1943. La columna eruptiva alcanzo los 244 m sobre la cima del volcan,
desplazandose hacia el este (Fig. 36). El Paricutin para esta fecha, expulsaba soélo
piroclastos, las bombas eran expulsadas a alturas entre 600- 900 m y alcanzaron
distancias de 1000 m (Trask, 1943). No obstante, la actividad explosiva habia disminuido
y era regular; un evento cada cuatro segundos. Para entonces la altura del volcan era de
160 m (Ordoriez, 1943).
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Figura 36. Aspecto que presentaba el Paricutin el 28 de febrero, visto desde su flanco N (Instituto de
Geologia, 1945).

Aqui culmina la primera etapa de fuertes explosiones que dieron inicio el 25 de febrero y
cesaron el 28 del mismo mes. Hay que mencionar que, a finales de febrero, el volcan
contaba con dos bocas; la del W arrojaba material incandescente de manera explosiva y
la E expulsaba densas nubes de ceniza (Waitz, 1943).

Figura 37. Emision de columna eruptiva (vapor de agua y piroclastos), 28 de febrero de 1943 (Instituto de
Geologia, 1945).
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1y 2 de marzo, 1943. El volcan alcanzé los 165 m de altura, la base era ligeramente
eliptica orientada de E a W; el diametro aproximado se calcul6é en 560 m. Para el dia 2, el
crater se encontraba destruido en su pared NW debido a la emision constante de lava por
ese flanco (Fig. 38). Esta caracteristica dur6 muy poco tiempo; tres dias después, la
morfologia de cono truncado era visible de nuevo y la altura seguia en aumento. En esta
fecha se report6 la aparicion de una tercera boca ubicada en el flanco NW, que emitié
corrientes de lava que posteriormente formarian el flujo Quitzocho (Fig. 39) (Ordofiez,
1943).

Figura 38. Abertura del crater en su sector NW el 2 de marzo de 1943 (Instituto de Geologia, 1945).

Figura 39. Frente de lava localizado en el flanco NW: 2 de marzo de 1943 (Instituto de Geologia, 1945).
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6 de marzo, 1943. 15 dias después del inicio, la actividad explosiva era persistente, un
promedio de 15 a 20/min. Este fendmeno ocasion6 una mayor amplitud del crater, lo que
incremento la expulsion de bombas, escorias y vapores (Yarza, 1992).

18 de marzo, 1943. La caida de bombas cesa e inicia la emanacion de cenizas; a partir de
esta fecha y hasta junio del mismo afio aumenté la intensidad eruptiva, lo que ocasioné
graves dafios y destrucciones en los poblados cercanos al volcan. Los cultivos y gran
parte del bosque desaparecieron; por incendio o sepultados por potentes capas de
piroclastos (Flores-Reyes, 1945).

Para el 20 de marzo, la altura del volcan era de 148 m (Luhur y Simkin, 1994), y la boca
NE, formada a finales de febrero de 1943, deja de funcionar y comienza su relleno (Fig.
40). El cierre y abertura de bocas a lo largo de la actividad volcanica del Paricutin,
favorecié la expulsion y acumulacion de piroclastos en distintos sectores del edificio,
caracteristica que modifico constantemente la morfologia; de cono truncado al inicio, a

edificio asimétrico con crater en herradura y regresar a su forma inicial.

Figura 40. La abertura del flanco NE al dejar de funcionar, se colmato debido a la constante emision de
piroclastos (Instituto de Geologia, 1945).

10 al 15 de abril, 1943. En este periodo la actividad explosiva es intensa y al respecto

Gerardo Murillo, el Dr. Atl, comenta que este fendbmeno fue acompafado de columnas
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eruptivas negras (piroclastos) y blancas (gaseosas), y denomina este tipo de erupcion

como Paricutinea.

Las explosiones mas violentas se registraron a las 14 horas (dato aproximado) del 17 de
abril, en esta ocasién se elevd una columna piro clastica que fue acompafiada por

constantes expulsiones de bombas (Ordofiez, 1943).

Las descripciones anteriores dejan claro que uno de los periodos explosivos mas
importantes se present6 entre el 18 de marzo y 17 de abril. Este estilo eruptivo ocasion6
un ensanchamiento del crater; esta morfologia, posiblemente, tuvo relacibn con una
erupcién silenciosa, que expulsé arena gruesa que el viento arrastré6 hasta 400 km de
distancia (Fig. 41), mismas que alcanzaron a precipitar en azoteas y calles de la Ciudad
de México los dias 8, 9y 10 de abril de 1943 (lIbit.).

Figura 41. Erupcion silenciosa del Paricutin ocurrida en abril de 1943, los piroclastos de dicha actividad
tuvieron una amplia distribucion, incluso llegaron a la Ciudad de México (Mendoza, 2010).

21 de mayo al 9, junio de 1943. Este periodo se caracteriza por una disminucién en la
intensidad de las erupciones; este hecho coincide con una morfologia amplia del crater
que permite que los piroclastos sean expulsados en grandes cantidades y con

explosiones de baja intensidad.

El aparente periodo de calma termina el 9 de junio, a partir de esta fecha densas nubes

de piroclastos (5 km de altura) acompafnadas de fuertes explosiones y estruendosos
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ruidos, indicaban que el volcan regresaba a un estilo eruptivo explosivo y violento (Fig.
42). A las 21 horas de ese dia, el flanco N del cono se colapsa debido a la emanacion
violenta de flujos de lava. Estos materiales al enfriarse se fueron acumulando en las

cercanias del edificio hasta formar una loma (Luhr y Simkin, 1993).

Figura 42. Erupcion del volcan Paricutin, a poco menos de 5 meses que aparecio en la parcela de Dionisio
Pulido (Mendoza, 2010).

10 a 14 de junio, 1943. Los flujos de lava llegaron al poblado de Paricutin, el cual se
encontraba parcialmente destruido debido a la constante caida de piroclastos. Estos
hechos ocasionaron la migracién obligada de la poblacién hacia Calzonzitl (Yarza, 1992).

Para el 15 de junio el volcan tenia una forma asimétrica y su punto mas alto alcanzaba los
320 m de altura (Robles-Ramos, 1943). En el mes de julio, la simetria del cono se
recupero con la caida de ceniza y el cese momentaneo de emision de lava. La forma de
cono truncado se pierde el 24 de julio por un nuevo deslizamiento en el flanco N del
volcan, a este fenébmeno se le atribuye la reactivacion de la actividad volcanica el 2 de
agosto (Luhr y Simkin, 1993).

5 a 26 de agosto, 1943. Se suceden derrumbes que se asocian a fuertes explosiones y a
la presencia de numerosos flujos de lava, estos continuaron acumulandose en la periferia
del cono, lo que favoreci6 el desarrollo, en extension y altura (30 m) de una morfologia de

lomerios (Ibit.).
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El 18 de septiembre se abre una boca en la base SW del volcan, el diametro erade 2 my
por la cual, se emitieron constantes flujos de lava. El 19 de septiembre, Foshag y
Gonzélez estimaron la altura del cono en 365 m (Ordofiez, 1943).

El periodo Quitzocho finalizo el 18 de octubre de 1943 y comprende los primeros nueve
meses de actividad del Paricutin, representa la etapa de formacién de un edificio
volcanico en constante reconstruccion, debido a deslizamientos parciales de sus flancos o
fuertes explosiones que abrian el crater (herradura). El estilo eruptivo que predomino fue
el explosivo sobre el efusivo y los materiales expulsados variaron en composicion, de
basaltos a andesitas; la altura promedio, a lo largo de este estadio fue de 300 m
(Alcantara-Ayala, 2010).

Periodo Sapichu (19 octubre 1943 - 8 enero 1944)

19 de octubre, 1943. En esta fecha se registraron intensos sismos que tuvieron su
epicentro en el sector NE del volcan, asociados con estos eventos se emitieron densas
columnas piroclasticas (nubes plomizas), acompafnadas de fuertes estruendos y expulsion

de lava a manera de fuente desde el crater (Yarza, 1992).

Es importante sefialar que, en el mismo flanco donde se generaron los sismos (NE), se
formaron siete bocas, dias después desaparecieron cuatro y al término de una semana,

una sola se mantuvo activa; esta dio origen al volcan adventicio, Sapichu (Fig. 43).

El Sapichu presenté una actividad efusiva muy intensa, emiti6 numerosas coladas de
lava, la mas larga fue de un kildmetro de longitud y 400 metros de ancho. A un mes de su

formacion, alcanz6 33 m de altura (Legorreta, 1999).
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Figura 43. A la izquierda de la fotografia se observa el volcan adventicio Sapichu, emitiendo una densa
columna de piroclastos, este fendmeno no fue el caracteristico de esta estructura. La emision de continuas y
potentes coladas de lavas, fue su actividad méas importante (Mendoza, 2010).

31 de octubre, 1943. En esta fecha la actividad volcanica disminuye de manera
considerable. El 3 de noviembre la altura del Paricutin se calcul6 en 364 m y el alpinista
Armando Pfeiffer se convierte en el primero en llegar al borde del crater (Flores-Reyes,
1945).

El 18 de noviembre, 1943. La actividad registré su minima intensidad y, de manera

ocasional, eran expulsadas pequefas rocas incandescentes (Luhr y Simkin, 1993).

4 de diciembre, 1943. Nuevamente Pfeiffer, junto con el sargento José Rosales,
ascienden al volcan. En esta ocasion, los vapores emitidos no les permitieron observar
con claridad el fondo del crater. En esta fecha, el Sapichu presenté un estilo eruptivo
combinado (efusivo y explosivo), con dos maximos en su actividad (8 al 12 y 15 al 16, de
diciembre) (Ordofiez, 1945).

19 de diciembre, 1943. Abraham Camacho y Celedonio Gutiérrez realizan un vuelo en
helicéptero por la cumbre del Paricutin (Fig. 44), destacan entre sus observaciones, la
existencia de 3 pequefos tlneles o aberturas muy activas, por donde eran expulsados
piroclastos. Al final del primer afio de haberse formado el Paricutin, su altura era de 325
m.
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Figura 44. Celedonio Gutiérrez (con sombrero y en tercer plano en la fotografia), Roy Bir, piloto del helicéptero
(segundo plano) y Abraham Camacho (primer plano), haciendo preparativos para el reconocimiento aéreo de
Paricutin (Mendoza, 2010).

5 de enero, 1944. El gedlogo Ezequiel Ordofiez, menciona que la actividad del Sapichu
(constante hasta entonces), iba en decremento. Esta afirmacion la hace al observar que
las emisiones de lava, material incandescente y gases, eran menores si eran comparadas
con las del afio anterior. El 6 de enero, cesé por completo la efusién de lava del Sapichu y
al derrumbarse las paredes escarpadas de su crater, se pone fin a 79 dias de constante
actividad (Ordofiez, 1945).

7 de enero, 1944. En esta fecha se observa una alternancia en la emision de piroclastos,
comienza en el flanco SW (conocido como los hornitos) y migra al lado opuesto, hacia el
Sapichu, en este lugar se mantuvo la noche del 7 y en la tarde del 8 de enero cesa. La
noche de ese mismo dia, la actividad comienza en las bocas Taqui y Ahuan (al W y S del

Paricutin, respectivamente), estos dos eventos marcan el fin de este periodo eruptivo.

La segunda etapa se distingue por la abundante y constante emisién de flujos de lava que
llegaron a superficie a través de un sistema de bocas que se asocian (por su orientacion),

con una falla que cruza la Mesa del Corral, Ahuan y Sapichu.
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En general, se puede afirmar que la actividad dominante del Sapichu fue parecida a la del
Paricutin (estromboliana), pero en menor escala y con una duracion de 79 dias. Al término

de este periodo, la altura del Paricutin alcanzaba los 350 m.

Periodo Taqui (9 enero 1944 - 12 enero 1945)

10 de enero, 1944. Se registraron dos sismos de gran magnitud (6 y 5 grados en la escala
de Mercalli), los epicentros se localizaron en el Océano Pacifico frente a las costas de
Guerrero. Curiosamente, ese mismo dia, el Paricutin entré en actividad, esta nueva etapa
se caracterizé por la presencia de eventos explosivos violentos que formaron un nuevo

crater.

Por la nueva abertura se expulsé lava a manera de fuente, fendbmeno que se alterné con
la emisibn de potentes columnas piroclasticas. En este periodo eruptivo destaca la
existencia de tres bocas nuevas, por las cuales se emitieron potentes flujos de lava que
llegaron a las afueras del poblado de Paricutin; estos derrames marcan el inicio del tercer

periodo, y reciben el nombre de Taqui.

Los piroclastos emitidos alcanzaron los poblados de Patzcuaro y Zacapu (Yarza, 1992).
Dias después, la actividad se redujo gradualmente hasta permitir el ascenso al volcan a
cientificos y turistas, quienes observaron hasta 5 puntos activos dentro del crater (Flores-
Reyes, 1945).

6 de febrero, 1944. Los flujos emitidos en este dia, cubrieron los sectores S y E del
volcén. El 10 de febrero la altura del cono se calcul6 en 430 m. Para marzo de ese mismo
afo, la actividad en el crater era variable en cuanto a la emisién de piroclastos (Fig. 45),
algunas veces las columnas alcanzaban gran altura y adoptaban forma de coliflor
(Segerstom, 1952).
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Figura 45. Fotografia tomada el 20 de febrero de 1944 por el Dr. W. F. Foshag. Se aprecia un momento de
calma en la actividad del Paricutin, el cual entraria en un nuevo periodo de erupcién dias después (Instituto de
Geologia, 1945).

Finales de abril, 1944. La actividad dio un cambio brusco, de constante, silenciosa y de
poca intensidad, a espasmddica, explosiva, violenta y con abundante emisién de
piroclastos. En estas fechas, un potente flujo de lava llego al poblado de Paricutin (entre
el 4 y 5 de mayo) a una velocidad de 24 m/hora (Fig.46). La destruccion fue total, lo que

obligé a los pobladores a trasladarse a Angahuan (Ordofiez, 1947).

Figura 46. Destruccién del pueblo de Paricutin, debido al avance de coladas de lava (4-5 de mayo, 1944).
Situacion que era una atraccion para los turistas, quienes alquilaban caballos para hacer el recorrido hacia
este sitio (Mendoza, 2010).
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En el mes de mayo el flujo nombrado San Juan, avanzo en direccion al poblado de San
Juan Parangaricutiro, hecho que aceler6 su abandono. La poblacién afectada migro casi
en su totalidad a un lugar conocido como Los Conejos, que mas tarde dio origen al
poblado Nuevo San Juan (al W de Uruapan), donde se construyd el nuevo templo que
alberga en la actualidad el Sefior de los Milagros, imagen religiosa que no fue afectada
por las coladas de lava, cuando destruyeron su antigua iglesia (Yarza, 1992).

16 de julio, de 1944. En esta fecha, San Juan Parangaricutiro, es sepultado en su
totalidad por la lava y piroclastos. So6lo el campanario de la iglesia y un pequefio sector del
altar mayor, donde se encontraba la imagen del Sefior de Los Milagros, no fueron
cubiertos (Fig. 47) (Yarza, 1992).

Figura 47. Momento en el que el flujo de lava conocido como San Juan, llega al atrio de la iglesia del pueblo
de San Juan Parangaricutiro; para ese momento, el techo y uno de los campanarios han colapsado
(Mendoza, 2010).

15 de agosto, 1944. Abraham Carrefio ayudante de Ezequiel Ordofiez, sube al volcan y
estima la altura en 440 m (de base al punto més alto del borde del crater). También
reporta la formacion de varias bocas en la ladera N del cono (préximas al Sapichu), a
través de las cuales se emitieron constantes y potentes flujos de lava, este fenomeno
alcanza su méaximo el dia 17 del mismo mes; todo el conjunto se desplazan en direccion
NE (Fig. 48). Otro hecho significativo ocurre el dia 19 cuando sede el flanco SE del
volcan, hecho que define una morfologia en herradura del crater (Ordofiez, 1947).
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Figura 48. Vista nocturna de las bocas formadas en la ladera norte en el Paricutin el 17 de agosto de 1944. La
emision de lava fue constante, con direccién noreste (Instituto de Geologia, 1945).

El 20 de agosto de 1944, la morfologia en herradura del crater, facilito emision de lava
desde este punto y fue posible apreciar como este material desbordaba. Esta actividad
tuvo continuidad hasta 7 de septiembre (Bullard, 1947) y se acompafié con varios
deslizamientos, de poca magnitud, en distintos flancos del cono.

13 de septiembre, 1944. Un nuevo flujo es emitido desde la base del flanco SW del cono,
fue reportado por Ezequiel Ordofiez quien lo observé desde su campamento. El avance
de esta corriente fue lenta; hasta el 28 de septiembre se pudo observar su frente.
Ordofiez, también menciona haber observado la formacién de pequefios hornitos e
incluso un lago de lava en la zona del foco emisor de la colada en cuestion (Ordofiez,
1947).

Noviembre, 1944. La actividad del Paricutin se caracteriz6 por ser erratica con momentos
de quietud y otros de actividad explosiva, acompafiados de emisiones de piroclastos
(Segerstrom, 1952). EI 20 de noviembre, la altura del volcan era de 270 m y, en general,

el cono presentaba una morfologia convexa suavizada (Luhr y Simkin, 1993).

7 de enero, 1945. Para esta fecha la actividad volcanica era minima lo que permitié a
Fuller y Howell ascender al borde, y verificar los siguientes cambios morfoldgicos al
interior del crater: creacion de terrazas escalonadas en el sector N del anfiteatro (laderas
interiores del crater), asi como la existencia de dos bocas. La primera presentaba
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emanaciones de gases azulados y blanquecinos, localizada al SE. La segunda al centro y
en la porcién méas deprimida, emitia una discontinua y efimera columna de gas (Ordofiez,
1945).

El periodo eruptivo Taqui se caracterizé por una persistente actividad efusiva, que se
intercalé con periodos explosivos que destruyeron varias veces la morfologia de cono
truncado, para remplazarla por una cima en herradura y un edificio de geometria convexa
suavizado. Al fin de este tercer periodo, ya se habia emitido el 90% de los piroclastos que

existen en la regiéon (Fries y Gutierréz, 1952).

Las emisién de coladas de lava fue persistente y continué su emanacion después de
finalizar el denominado periodo Taqui, es decir hasta 1947 (mediados de la Ultima fase).
En este afio terminé de formarse lo que Ezequiel Ordofiez denomin6é Mesa Los Hornitos.
Por dltimo, hay que sefalar que, en este periodo, las lavas alcanzaron su maxima

2)

extension (24.8 km“, hecho que incremento los espesores al sumarse con los ya

existentes (Rodriguez-Elizarraras, et.al., 1993).

Periodo Final (13 enero 1945 - 4 marzo 1952)

Mayo, 1945. La relativa calma que existia en el volcan se interrumpe en este mes con la
presencia de fuertes explosiones (Luhr y Simkin, 1993). El 27 de mayo se levanta, desde
una pequefia chimenea de aproximadamente 2 m de diametro, una densa columna de
piroclastos (Fig. 49). Este foco emisor se localizaba en el interior del crater (Foshag y

Gonzalez-Reyna, 1956).
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Figura 49. Densa columna de piroclastos emanada del crater el 27 de mayo de 1945. Este evento marca el
inicio del ultimo periodo eruptivo del Paricutin (Instituto de Geologia, 1945).

La columna de piroclastos fue el fenbmeno mas relevante, después de este evento el
volcan present6 un periodo de quietud que era interrumpido por explosiones aisladas y

muy baja magnitud, estas condiciones se mantuvieron hasta fines de febrero de 1946.

3 de marzo, 1946. En la base de la ladera sur se forma una nueva boca, 14 dias después
se presenta un deslizamiento, en el mismo sector, que desarrolla hummocks (Luhr y
Simkin, 1993).

Entre abril y principios de mayo, se registraron siete dias de caida continua de piroclastos,
gue se acomparfaron de explosiones cada 15 minutos, todas ellas registradas en la boca

de la ladera sur (Kennedy, 1946).

6 de mayo, 1946. Se reporta una columna piroclastica que variaba de color entre gris,
negro y blanco. Para el dia trece hay un incremento en la expulsion de material
fragmentado y como consecuencia el borde SE del crater incrementara su altura en 20 m,

aproximados.

En el mes de junio se presentan dos periodos explosivos intensos, el primero del 11 al 21

y el otro de 27 al 30, entre ellos se intercala y periodo de calma.

El de julio inicia con emisiones intermitentes de gas; estas caracteristicas se pierden a

partir del dia 4, fecha que marca un nuevo periodo explosivo con presencia de potentes
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columnas piroclasticas; estas condiciones se mantienen hasta finales de agosto de 1946
(Segerstrom y Gutiérrez, 1947). Para el mes de septiembre y la primera mitad de octubre,
no existe reporte alguno, es posible que existiera una baja considerable en la actividad

volcanica.

Octubre, 1946. Las explosiones se mantienen en un minimo, tanto en frecuencia como en
magnitud; para el dia 18, cesa la actividad de la boca Ahuén. Con estas condiciones, de
calma aparente, los cambios morfolégicos del cono comenzaron a ser poco significativos.
La forma del edificio era de cono truncado, el crater tenia una profundidad de 140 m y en
su porcion mas deprimida se localizaban tres bocas en calma aparente (Luhr y Simkim,
1993).

El estado de calma se mantuvo hasta el 14 de diciembre, al otro dia fueron reportadas 2
grietas en la cima en el sector SE. Dichas estructuras de debilidad desencadenaron un
desprendimiento al interior del crater que provocéd que la cumbre se deprimiera 10 m
(Ordofiez, 1947).

14 - 15 de enero, 1947. Para estas fechas, el flanco NE se colapsa (deslizamiento
volcénico) y de inmediato se reactiva otro sucedido en la ladera SW, con anterioridad. A
éste se le atribuye la formacién de una nueva boca, que recibe el nombre de Puertecito,
estructura efimera que deja de funcionar el dia 19 de enero. Una vez inactiva se abre una
fisura en la base de la vertiente NE. Esta nueva estructura de debilidad se llega a conocer
como Nuevo Sapichu, y funcionara hasta el término de la erupcion. (Luhr y Simkim,
1993).

25 febrero, 1947. El Nuevo Sapichu continua expulsando potentes coladas de lava sobre
la emisién alternada de piroclastos, estas condiciones se mantienen de mayo a noviembre
(Luhry Simkin, 1993).

Enero de 1948, el Paricutin se acercaba hacia un periodo de calma y durante este mes
su actividad fue erratica pero de gran intensidad. El 7 de febrero la boca Nuevo Sapichu
presenta una fase efusiva intensa. Por otro lado, el crecimiento y morfologia del Paricutin

se estabiliza debido a un considerable decremento en las explosiones (Wilcox, 1948).

Abril, 1948. La boca Puertecito, ya inactiva para esta fecha, colapsa y desestabiliza el

flanco inmediato (SW). Los deslizamientos fueron constantes a partir de entonces y hasta
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finales de este afio, ya que de agosto a julio el flanco NE del volcan presenté otros
procesos de remocion, posiblemente por la pérdida de sustentacion del techo en algunos
flujos de lava, o por la parcial obsruccion con lava viscosa de las bocas en ese flanco.
(Fries y Gutiérrez, 1950).

4 - 9 de enero, 1949. El volcan presentd fuertes explosiones, las cuales pudieron
escucharse hasta unos 200 km de distancia. Hubo emision de flujos de lava con direccion
NE, que sepultaron parte de la base del cono en ese sector (lbit.).

13 junio, 1949. En este dia ocurren fuertes explosiones que arrojaron bloques de gran
tamafio, desde el crater hasta un kildmetro de distancia. Entre el 3 y 4 de julio, se reactiva
la boca Puertecito, evento que se acompafa con el deslizamiento del flanco SW. El resto
del afio las erupciones fueron variables con el desarrollo de columnas piroclasticas hasta
3 km de altura (Luhr y Simkin, 1993).

Enero - febrero, 1950. En este periodo alternan periodos efusivos y explosivos, estos
ultimos expulsan columnas de piroclastos de 4 km de altura, mientras la distancia del
cono se estim6 en 397 m (de su base al sector mas alto del crater). De marzo a abril, la
actividad fue moderada y, de mayo a junio, las explosiones fueron de menor intensidad y
menos frecuentes, posiblemente porque solo se encontraba una boca activa. En relacién
con los cambios morfolégicos del volcan, el crater mantenia una morfologia céncava

debido a los constantes deslizamientos de su flanco NE (Luhur y Simkin, 1994).

19 noviembre, 1950. En este dia se genera un nuevo conducto, la boca del borde NE. Su
aparicion provoca inestabilidad en las laderas proximas a su emplazamiento. Los
colapsos parciales en las laderas del volcan son tan persistentes que la fisonomia del
edificio adopta una morfologia de cono con base eliptica, donde el eje mayor alcanza los
940 m (NW-SE) y el menor los 600 m (NE a SW) (Ibit.).

En 1951, la actividad volcanica declina gradualmente hasta alcanzar una quietud
aparente, momento que es aprovechado por Fries para ascender el 27 de febrero a la
cima del Paricutin. El reporte que hace es referente a la profundidad del créater; calcul6 30
m de profundidad y el fondo estaba ocupado por una pasta rojiza y aglutinados de

escorias muy alterados.
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La calma aparente del volcan continu6é durante marzo, abril y los primeros dias de mayo,
estas caracteristicas hicieron posible un segundo ascenso, con el fin de realizar una
nuevo calculo de la profundidad del crater, en esta ocasion se estimé en 50 m (Luhur y
Simkin, 1994).

El 12 de mayo de 1951, comenzé a formarse una depresion en la base del flanco NE del

cono, mas tarde se abrié una boca que se denomin6 namero 1.

Para el 9 de junio, en la misma ladera (NE), se forma una nueva depresion a escasos 20
metros, hacia la cima, de la denominada boca nimero 1. Este nuevo foco emisor tuvo
momentos de intenso dinamismo, fue escenario de frecuentes explosiones y de

abundante expulsion de piroclastos (Fries y Gutiérrez, 1950).

En la segunda mitad de 1951, el volumen de piroclastos y lavas aumentan, lo que
interrumpe el declive de la actividad. En este periodo se registraron 400 explosiones muy
violentas, de ellas 15 o 20 en algunos dias de diciembre en contraste con 45 eventos
ocurridos en la segunda mitad de 1950. La caida de piroclastos fue abundante (se
compara con la ocurrida en 1948) y estuvo asociada con la existencia de potentes
columnas eruptivas, todas ellas por arriba de los 2000 m, sobre el crater (Fries y
Gutiérrez, 1952 en Legorreta- Paulin, 1999)

Del 1 de enero y hasta el 24 de febrero de 1952, se registraron 305 explosiones que
estuvieron acompafiadas de expulsion de piroclastos y algunas emanaciones de lava.
Dicha actividad cesa por completo la mafiana del dia 25 de febrero de 1952. Los ultimos
eventos del Paricutin fueron de caracter explosivo y ocurrieron a las 06:50 y 09:15 horas
del 4 de marzo. La actividad del Paricutin tuvo una duracion de 9 afios y 12 dias (Luhur y
Simkin, 1994)

El nacimiento del Paricutin fue un evento que tuvo un impacto radical en el territorio, que
se traduce en un cambio drastico en el paisaje; de un denso pinar que soportaba un biota
diversa y que se intercalaba con terrenos agricolas, a un malpais y arenal estéril. Este
contraste obligo a la poblacion mas afectada (Paricutin y San Juan Parangaricutiro), a
migrar hacia lugares mas accesibles a la practica agricola y la cria de animales

domésticos.
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En este capitulo, no sélo se hacen evidentes las modificaciones que tuvo en entorno a
partir de una erupcién volcénica (evolucion y estilos eruptivos), también se sientan las
bases que justifican el interés geomorfolégico en torno a la historia y evolucién del

territorio.

2.2.3 Impacto sobre el paisaje y relieve pre-existente

La actividad volcanica constituye uno de los fendmenos naturales mas catastroficos para
la sociedad ya que afecta directa e indirectamente, la salud de las personas, su forma de
vida y sus bienes materiales (Gutiérrez, 2008).

Algunos de los productos de una erupcion, como la ceniza y bombas volcénicas, al ser
impulsados por la fragmentacion y energia de escape de los gases en el magma, son
capaces de llegar a grandes alturas, para que después sean movilizados por los vientos y
precipiten por sus caracteristicas fisicas (densidad, geometria de clasto, vesiculas, peso
especifico etc.) a gran distancia de la fuente. Por lo que pueden cubrir grandes areas
(Tilling y Punongbayan, 1989).

Los flujos de lava son una amenaza para la poblacién cercana a un volcan, ya que éstos
pueden sepultar poblados, demoler o incendiar todo lo que se encuentre a su paso. Las
caidas de tefra también sepultan y, posteriormen, colapsan techos, interfieren lineas de

comunicacion y dafian, o destruyen, la vegetacion circundante.

Esto ocurrié con los productos volcanicos emitidos durante la erupcién del Paricutin, como
sus flujos de lava que sepultaron dos pueblos, incendiaron gran parte de los bosques
cercanos al lugar; la caida de ceniza y material piroclastico que afecto la vida cotidiana de

la poblacién.

Uno de los principales cambios ocurridos tras la erupcion fue la reconfiguracion del
relieve; el cual, en dias cambio su morfologia, el tipo de sustrato y su dinamica natural por
otra que resultaba desconocida para los habitantes de la region, ademas no era

compatible con el estilo tradicional de vida. Al perderse el lugar, la poblacion migré a
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terrenos menos hostiles y mas compatibles con su vida social y econdémica, fue el caso de

las personas que vivian en los pueblos de Paricutin y San Juan Parangaricutiro.

En este marco se analiza desde una perspectiva histérica, la transformacién del paisaje y

los cambios en la estructura social y econémica que provoco el nacimiento del Paricutin.

Antes de la aparicion del Paricutin, la regidon es descrita por la poblacién local como un
lugar de abundancia, con bellas flores y aves (Nolan, 1979). El clima mantenia estas
condiciones, templado con lluvias en verano, Yy hacia a esta regién propicia para la

agricultura.

La morfologia del lugar se caracterizaba por ser un terreno casi horizontal, sin contrastes
altitudinales, ligeramente ondulado y con una inclinacion regional N-S. Los rios
presentaban un arreglo subdendritico de baja densidad, ligero control estructural y valles
poco profundos (menores a cinco metros). Este territorio era conocido como el llano y
estaba rodeado por pequefas elevaciones conocidas como los cerros Cuezefio, Capatzun
y Equijuata, al N; las lomas de Guaririo y Aratiro, al NE; los montes Corupichu y Pacingo,

al Ey al SE el cerro Tzirapan y la Loma Larga (Legorreta, 1999).

Las condiciones descritas ponen en evidencia que la topografia que existia antes de la
actividad volcanica, no representé obstaculo para el desplazamiento de los flujos de lava
ni para la dispersion de piroclastos. Una vez ocurrida la erupcién, el relieve adoptd una
nueva una morfologia; en general, consistia de rampas rocosas escalonadas (onduladas
a su interior), de bordes heterogéneos (escarpes) en altura e inclinacién. Todo el conjunto
observado en planta, presentaba un arreglo de abanico asimétrico. Por otro lado, la
constante caida de piroclastos suavizé el terreno adyacente con potentes capas de
detritos volcanicos, llegando a sepultar los valles fluviales que existian. Este hecho obligé
al antiguo drenaje, a desarrollar un nuevo arreglo espacial; de esta manera, los procesos
erosivos y acumulativos tuvieron una nueva organizacion y, por tanto, una dinamica
diferente (Fig. 50).
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(A) (B)

Figura 50: (A) Fotografia aérea de 1933 (Mendoza, 2010) que muestra el relieve antes de la aparicion del Paricutin. Se observan antiguas coladas de lava
mateadas por potentes capas de piroclastos, lo que suaviza el terreno y caracteriza una superficie ligeramente ondulada e inclinada al E-SE. En cuanto al drenaje,
es de tipo dendritico poco denso y controlado parcialmente por antiguos bordes y escarpes de lava parcialmente descubiertos por la erosion. Los nimeros indican
lugares de referencia, son los mismos en las dos imagenes, donde se hace evidente los cambios que experimento esta zona por la actividad volcanica. (B)
Muestra el relieve post-erupcion (INEGI, 1995, 1: 75 000): 1. Sitio donde aparecio el volcan Paricutin; 2. Pueblo de Paricutin; 3. Pueblo de San Juan

Parangaricutiro; 4. Pueblo de Angahuan y 5. Cerro Capatzun.
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El Paricutin expulsé cerca de 0.7 km® de lava, sobre una superficie de 25 km? (Fig. 51). La
ceniza afecté varios cientos de km de distancia alrededor del volcan, su espesor estuvo
condicionado por su cercania al foco emisor. De esta manera con un radio de distribucion
de 3 km, en torno al cono, la acumulacion de detritos volcanicos fue de 2 a 3 m; a un

radio de 8 km, la potencia del depésito fue de 0.25 a 0.5 m.
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Figura 51. Area ocupada por las corrientes de lava del Paricutin (25 kmz), asi como los principales flujos
histéricos (en flechas con linea punteada) que sepultaron dos poblados de Paricutin y San Juan

Parangaricutiro (cuadricula roja) (Corona-Chéavez, 2001).

Los piroclastos fueron movilizadas por la erosién fluvial y los transportaron hacia sitios
donde los arroyos fueron represados por la lava, de esta manera se formaron llanos de
acumulacién y sobre ellos, mas tarde conos aluviales. Estas superficies afios después,

serian cultivados por los pobladores del lugar (Vazquez, 2003).
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El perfil general de todo el campo de lava quedé definido a fines de 1944, ya que los flujos
posteriores y hasta 1952, solo recubrieron a los previos o se emplazaron dentro de otros.
(Legorreta, 1999).

Un factor importante en la nueva configuracién del relieve del territorio afectado, fue el tipo
de lava emitida: aa escoraceas con fragmentos angulosos y aa con escorias vesiculares.
Lo que facilito la formacion de apilamientos (elevaciones aisladas), de formas irregulares

(falsos domos) y de superficies sub-horizontales como la Mesa los Hornitos.

Los cerros Canijuata y Corocjuata (al NW del campo), sirvieron de barrera topografica y
obstruyeron el transito libre de la lava en esa direccién. Este hecho favorecio la formacién
de levees o bordos en las coladas, lo que definié limites abruptos entre ellas (Legorreta,
1999).

La erupcién del Paricutin no sélo afecto al relieve, la fauna silvestre local practicamente
desaparecio en los primeros diez dias de actividad (Corona-Chavez, 2002). Para 1946, ya
habian transcurrido tres afios de erupciones, y se habia emitido el 80 % del total de
piroclastos; en donde el espesor alcanzaba 1.5 metros, la desaparicion de la vegetacion
era casi total. En los sitios donde la potencia era entre 0.5 a 1.0 m, la pérdida era parcial y
en cubiertas de 0.15 a 0.5 m los dafios al estrato arbdreo eran ligeros y con supervivencia

parcial de arbustos y hierbas (Fig. 52) (Vazquez, 2003).

Figura 52. Aspecto de la vegetacion al W del Paricutin. También es posible observar el espesor que

alcanzaron los piroclastos en este sector (Instituto de Geologia, 1945).
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Con este fendbmeno, se perdieron cerca de 4500 cabezas de vacunos y 550 de equinos.
Las pérdidas fueron cuantiosas y afectaron todos los aspectos del tejido social de la
region, lo que obligd a partir de 1943 a un éxodo aproximado de 2500 personas (Corona-
Chéavez, 2002).

Las acciones de apoyo por parte del ejército y de la poblacion civil, se centraron en dos
sectores que el gobierno nombro como zona de desastre 1y 2. En ambas hubo suministro

de viveres (aguay alimento), hasta la reubicacién de la poblacion en otra localidad.

La primera zona del desastre incluia los poblados de Paricutin (Fig. 53), San Juan
Parangaricutiro, Zacan, Angahuan, San Lorenzo, Apo y Zirosto. En todos ellos, la

agricultura era la Unica ocupacién y fuente de trabajo (Lemus, 2008).

Figura 53. Ruinas de la iglesia del poblado de Paricutin, la acumulacion de piroclastos en el techo ocasiono su

colapso al igual que todas las edificaciones del pueblo (Mendoza, 2010).

En el poblado de Angédhuan la situacion de crisis (econdémica y social), generé que
muchos de sus habitantes optaran por buscar oportunidades de trabajo en poblaciones
cercanas. Los que no migraron buscaron otras nuevas formas de ingreso que
anteriormente no se podrian haber dado en la zona, una de ellas fue el turismo. En ese
entonces, decenas de visitantes viajaban desde distintas partes del pais y del mundo para
admirar la erupcion del Paricutin (Fig. 54). Este espectaculo natural permiti6 a los
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pobladores la venta de algunos viveres, la renta de los pocos caballos que sobrevivieron y

la guia por los terrenos devastados por el volcan.

Figura 54. Vista de la erupcion del Paricutin desde el poblado de Angahuan. Este tipo de escena atrajo la

atencion del turismo nacional e internacional (Mendoza, 2010).

Los pobladores de San Juan Parangaricutiro se trasladaron a la Hacienda de los Conejos
(junto con el santo del pueblo: ElI Sefior de los Milagros), en las inmediaciones de la
ciudad de Uruapan. Uno de los vestigios que quedaron del antiguo pueblo, fue el
campanario de la iglesia que se encontraba en construccién al momento de la erupcion
(Fig. 55).

Otras comunidades pertenecientes a esta primera zona del desastre vieron afectada su
situacion econémica; lo que obligd a gran parte de su poblacion a migrar, ya sea hacia el
centro del pais y en algunos casos hacia Estados Unidos, apoyandose en esos momentos
del programa Bracero que fomentaba Estados Unidos y México. Al parecer, este hecho
frend la posterior recuperacion econémica de la zona (Lemus, 2008).
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Figura 55. Poblado de San Juan Parangaricutiro en proceso de destruccion y abandono a causa de la

erupcion del Paricutin (Mendoza, 2010).

Los poblados de Capacuaro, Paracho, Cheran, Nahuatzen, Charapan y Zicuicho,
formaban parte de la segunda zona de desastre. A pesar de que los cultivos se perdieron,
la recuperacion fue mucho mas rapida. Una vez que cesO la caida de ceniza, los
campesinos reanudaron su actividad agricola y en esto ayud6 el efimero manto de
piroclastos que cubrié este territorio. Otro aspecto a favor de los poblados mencionados,
fue que el ganado no murié ni los manantiales se contaminaron, todos estos factores
facilitaron la reactivacion de la economia y de la vida cotidiana a partir de 1944 (Lemus,
2008).

2.3 Mapa geomorfolégico del volcan Paricutin, Michoacan (Anexo 1)

El mapa geomorfoldgico permite identificar y clasificar el relieve, tomando en cuenta su
génesis, morfologia, dinamica (procesos modeladores), evolucion y edad (relativa). Por

tanto, el resultado es un inventario de formas donde queda plasmado su arreglo
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estructural (acomodo de la litologia) y espacial (distribucion). En concreto, los rasgos mas

importantes de la superficie terrestre.

En el marco de los geomorfositios, este tipo de cartografia facilita la identificacion, el
analisis y la jerarquia (clasificacion) del relieve, en funcion de su excepcionalidad,
importancia para entender la evolucién geomorfolégica del territorio en cuestion o por
algun atributo (cultural, religioso, escénico, magico, etc.) otorgado por la sociedad

(nacional o internacional).

De acuerdo con lo anterior el mapa geomorfolégico del volcan Paricutin se vuelve
fundamental, en la propuesta de los geomorfositios. En su elaboraciéon se tomaron en
cuenta los parametros dictados por Bashenina (1977), en cuanto a su disefio y
simbologia; los criterios de Simonov (1985), se aplicaron en la clasificacion genética del

relieve (morfogénesis).

La elaboracion de mapa geomorfoldgico dio inicio con la interpretacion de 10 fotografias
aéreas (INEGI, 1990; 1: 25 000), mapas topogréficos, revision bibliografica y verificacion
de campo (tres campafias de cuatro dias cada una). De esta manera se obtuvo la
cartografia definitiva (1:25 000), acompafada con una leyenda explicativa. Este aspecto
es el punto de partida para el establecimiento de geomorfositios en el territorio del

Paricutin.

La leyenda del mapa geomorfoldgico se presenta y explica a continuacion:
RELIEVE ENDOGENO

1 Volcanico Acumulativo

1.1 Cono de escorias (volcan Paricutin)

1.2 Cono adventicio (volcan Sapichu)

1.3 Bocas eruptivas (vents: adventicios)

1.4 Hornitos (spatters cones o conos de aglutinado):

a) con cima convexa

b) con cima céncava y domo cumbral
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1.5 Flujos de lava asociados a:
a) Paricutin

e Tardias

e Intermedias

e Tempranas
b) Sapichu

e Tardias

e Intermedias

e Tempranas
c) Bocas y Hornitos

e Tardias

e Intermedias

e Tempranas
1.6 Levées
1.7 Crestas ce compresion
1.8 Labio de crater Paricutin
1.9 Crater cerrado
1.10 Fondo de crater
RELIEVE ENDOGENO MODELADO
2.1 Llanos volcanicos

2.2 Relieve pre-existente parcialmente sepultado por flujos de lavas y cenizas del volcan

Paricutin:
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a) Volcan Capatzun

b) Estructuras menores
SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS
a) Bordes entre flujos de lava

b) Escarpe

c) Altura relativa entre flujos de lava

RELIEVE ENDOGENO

Comprende al relieve que se genera por la emisién y acumulacion de materiales
magmaticos, que estan ligados a la dindmica interna de la Tierra. En cada una de las
unidades que integran este grupo, es posible reconocer rasgos morfolégicos primarios de
su formacion, aspecto que hace evidente su corta edad y por consiguiente un corto

periodo de exposicidon a los procesos exdgenos.

1. Volcanico acumulativo

Formas recientes de origen magmatico: conos, bocas, hornitos y coladas de lava.
1.1 Cono de escorias (volcan Paricutin)

Es la estructura volcanica principal y mas reciente del lugar, se trata de un volcan
monogenético, constituido por escorias y detritos finos (Lugo, 2011). Su formacién es
producto de una actividad explosiva intermitente, de corta duracién, con expulsion
moderada de piroclastos y emisién de flujos de lava de composicion mafica y de tipo
basaltico (Gutiérrez, 2008). En el caso del volcan Paricutin, la composicion de los
materiales emitidos fueron; al inicio, de andesita-basaltica (55% SiO,) y hacia el final de la
actividad como una andesita (60% SiO,) (Wilcox, 1954).

El volcan Paricutin es la estructura volcanica méas reciente del pais (1943 - 2014: 71
afos), conserva sus rasgos originales entre ellos destaca el labio de crater, con geometria

ligeramente convexa, bien definido y continuo a lo largo de la cima. Dicha forma marca el
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limite entre las laderas interiores y exteriores del edificio; también define un crater

cerrado, el cual presenta doble fondo.

La existencia de una morfologia original, y poco alterada por los agentes de erosién, hace
del edificio volcanico uno de los sitios de mayor interés para los visitantes, por lo que es

propuesto en este trabajo como un geomorfositio.
1.2 Cono adventicio (volcan Sapichu)

El Sapichu se localiza en la ladera NE del Paricutin (Fig. 56), se constituye de potentes
flujos de lavas, de composicidn béasica e intermedia (McBirney et al., 1987). Su origen se
asocia con la existencia de una serie de grietas y conductos secundarios que aparecieron

en el flanco donde ahora se dispone.

Su actividad se caracteriza como efusiva, éste fue el estilo eruptivo que predominé desde
octubre de 1943 hasta en enero de 1944. Se presenta un nuevo periodo de actividad
conocido como la reactivacion (1947 - 1952), en esta ocasion las erupciones son distintas,
explosiones y expulsiéon de piroclastos al inicio; para después, inundar el crater con sus
propios derrames de lava. Esta fase eruptiva, fue la responsable de emitir el mayor
volumen de lava en el territorio afectado por el Paricutin (Corona-Chéavez, 2001).

El cono del Sapichu presenta una asimetria hacia el E, caracteristica que también se
observa en su crater (cerrado y parcialmente cubierto de lava). Las laderas estan
constituidas de lavas en bloques y por ellas, sin un arreglo aparente, emanan solfataras
gue han dejado precipitados de color rojizo y amarillo en las rocas que estan en contacto

con los vapores.

El cono adventicio conocido como Sapichu, en este trabajo se propone como

geomorfositio (Fig. 56).
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Figura 56. En primer plano una vista desde el sur del campo de lavas, el Sapichu (A) ocupa la segunda
posicion. Se constituye a partir de la sobreposicion de lavas (en bloques) que en conjunto definen una
morfologia asimétrica, en donde la ladera con menor inclinacién se orienta al este. Al fondo el Paricutin (B), la

fotografia que se muestra fue tomada desde el Capatzun (Septiembre, 2012).

1.3 Bocas eruptivas (vents adventicios)

Son estructuras que fungieron como conductos secundarios, por donde sali6 magma a
través de pequefias erupciones. Su existencia se asocia con zonas de debilidad cortical
(fallas y fracturas); en el Paricutin, estas caracteristicas estan presentes en la base de la
ladera SW. En este sector se localizan tres bocas eruptivas, cada una de ellas presenta
una morfologia diferente, en donde el punto de partida es un disefio concéntrico de
monticulos de poca altura que definen circulos, arcos y surcos (Fig. 57). Todos tuvieron
su origen en 1944 durante el periodo Taqui, y representan los principales focos de

emisién del sector sur y occidental del Paricutin (Corona-Chavez, 2001).
1.4 Hornitos (spatter cones o conos de aglutinados)

Iniciaron como pequefios conos de escoria que se formaron por el ascenso de gases
recubiertos de lava incandescente, que explotan en superficie y forman un cono de
aglutinado, sus dimensiones varian de uno a decenas de metros. Tienen un perfil que
semeja a un chipote o hinchazoén en la superficie, por lo comun presentan un orificio, por

donde emiten derrames de lava.
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Su origen se vincula con fracturas por donde la lava es emanada a superficie o por la
acumulacién de fragmentos de lava aun no solidificados, sobre la corteza de una colada
(Lugo, 2011). El concepto del término hornito (historia y origen), se ha revisado en
tiempos recientes (Siebe et al., 2008). Fue usado por primera vez en Michoacan, por los
pobladores de la region donde hizo erupcion el volcan Jorullo (1759-1774). Pero su
registro escrito pertenece a Humboldt, el cual lo describe como un abombamiento
localizado del terreno producto del ascenso (pero sin emanacion) de cuerpos fundidos
(Siebe et al., 2009). Posteriormente, los gedlogos G. Scrope (1872) y K. Sapper (1919),
asignaron este nombre a los pequefios conos edificados por la acumulacién de lava
alrededor de un orificio, observados en el Monte Etna y Hawaii (Siebe et al., 2008). Por
esta razén, en la actualidad, se utiliza el término hornito para reconocer a los spatter
cones. En este contexto, hay que mencionar que los hornitos del volcan Jorullo tienen un
origen distinto, se vinculan con la acumulacion y alteracion hidrotermal de la ceniza
emitida y emplazada sobre flujos de lava y depdsitos de avalancha de escombros (Siebe
et al., 2009). El presente apartado no trata de discernir respecto al concepto hornito, pero

se ha decidido mantener este término por la particular historia de este rasgo morfol4gico.

Ordofiez, uno de los gebdlogos mexicanos mas destacados de ese tiempo, fue el que
nombré hornitos a los conos aglutinados tomando en cuenta, ya que conocia, las
opiniones precedentes de Humboldt (Lugo-Hubp, 2001). De esta manera, el rasgo
morfoldgico que distingue a los hornitos, es su morfologia semicircular y cerrada con un
orificio o tap6n de lava al centro; las bocas eruptivas son una abertura de la superficie a

manera de resalte por donde se derraman flujos de lava.
Los hornitos en la zona de estudio presentan las siguientes morfologias (Fig. 57):
a.) Con cima convexa

Esta morfologia caracteriza a una estructura que se localiza en la base SW del Paricutin.
La acumulacion de material volcanico favorecié la formacion de un pequefio edificio a

manera de lomerio aislado de geometria convexa.
b.) Con cima concava y domo cumbral

Esta estructura se ubica en la ladera SW del Paricutin y se emplaza sobre las corrientes

de lava asociadas a las bocas superiores. Se observa, claramente, que se formé a partir
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de la expulsion y acumulacién de blogues de lava, que constituyeron un promontorio a
manera de domo. La cima es concava y sobre ella se dispone una cupula pequefia,
resultado del descenso paulatino de la tasa de emision de la lava. Este es el mas
representativo del sector, por ser el que mejor conserva sus rasgos primarios. Esta zona
se conoce como Mesa los Hornitos, bautizada asi por Ezequiel Ordofiez, en 1944, (ver
capitulo 2) y en este trabajo se propone como un geomorfositio mas.

Figura 57. Fotografia tomada desde el crater del Paricutin en su sector SW, desde este punto se observan

tres bocas eruptivas (b1, b2 y b3); asi como el hornito con cima convexa (h1) y el de cima céncava (h2); todos
formados durante 1944.

1.5 Flujos de lava

Se asocian con focos eruptivos efusivos, pueden estar relacionados con uno o varios de
ellos (Paricutin, Sapichu, Bocas y Hornitos). La morfologia de los flujos depende de las
caracteristicas fisico-quimicas del magma, estas determinan su longitud y grosor. Hay que
mencionar que el espesor, también estd en funcion de la tasa de emision, rugosidad del

relieve preexistente y temperatura del fluido.

Las lavas expulsadas por el Paricutin, y los focos asociados, son de composicion
baséltico-andesitica y de tipo aa. Esta Ultima caracteristica, favorece la existencia de una
morfologia en bloques altamente vesiculares (Inbar et al., 1994).

Los flujos de lava se clasificaron tomando en cuenta los tiempos de actividad de los tres
principales focos de emision, de esta manera se dividieron en tardias, intermedias y

tempranas. En el proceso de establecer estas jerarquias, se tomé en cuenta la altura
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(posicion relativa con respecto a las coladas vecinas o preexistentes) de cada flujo. De
esta manera, se pudo establecer la edad relativa de cada colada, asi como las secuencias
eruptivas asociadas a los distintos puntos emisores. Este aspecto fue verificado y
complementado con fuentes historicas (inciso 2.2).

Flujos de lava asociados a
a) Paricutin

- Tardias: Representan los flujos de lava més recientes o las Ultimas emisiones que fueron
expulsadas desde la base del Paricutin. En el mapa geomorfologico estan representadas
en color azul intenso y son dos (ver anexo 1); al NW del cono se localiza la més larga (2.2
km de longitud), su emplazamiento fue registrado de manera detallada por gedlogo
Ezequiel Ordofiez, en septiembre de 1944. La segunda con 1.4 km de largo, ocupa el
sector SE de todo el conjunto y se asocia con una pequefa boca eruptiva que funciono
hasta finales de 1944.

- Intermedias: Este grupo se constituye de 15 flujos visibles, ninguno de ellos se presenta
completo; es decir, estan cubiertos en alguno de sus sectores (proximal, medio o distal)
por lavas mas recientes. La existencia de cubiertas piroclasticas sobre estas superficies
ocultan o suavizan la morfologia primaria de las lavas (AA, crestas de compresion,
blogues y levées), excepto en tres pequefios sectores; uno de ellos localizado al NE, otro

en el centro-NW y el dltimo en el en el extremo NW.

El emplazamiento de este conjunto de lavas hace evidente el predominio de la actividad

efusiva sobre la explosiva, de julio hasta principios de agosto de 1944.

- Tempranas: Corresponden a los flujos emitidos por el Paricutin en sus primeras etapas
de formacién es decir, del 20 de febrero hasta principios del mes de julio de 1943; en el

mapa geomorfoldgico, se distinguen por tener el tono de azul mas claro.

Estos flujos son los mas extensos y representan el basamento de toda la secuencia, por
tanto estan cubiertos por derrames mas recientes o potentes mantos de piroclastos. Por
esta razon, los afloramientos se disponen en los extremos de todo el campo (NW, Ny
NE).
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En este grupo existen dos flujos con significado histérico; el primero, se ubica en el
extremo NW de todo el campo. Hay que mencionar que la porcién proximal de esta
colada, estd manteada con un potente manto de piroclastos. Este hecho refleja la
alternancia de eventos efusivos y explosivos presentes al inicio de la actividad. Estos dos
estilos eruptivos fueron los responsables de destruir y después sepultar el poblado de
Paricutin, el 14 de junio de 1943.

La segunda se conoce como Flujo San Juan y es una de las coladas de mayor longitud y
extension de todo el campo, se localiza al norte del cono del Paricutin y su relevancia
radica en destruir y cubrir de manera parcial el poblado de San Juan Parangaricutiro, el
16 de julio de 1944. En este trabajo las ruinas asociadas con este evento, se proponen

como uno de los geomorfositios (Fig. 58).

En el mismo Flujo San Juan, y en las cercanias del antiguo Parangaricutiro, existe un
tunel de lava de facil acceso, que es otro de los sitios de interés propuesto en este

trabajo.

Figura 58. Ruinas de la iglesia de San Juan Parangaricutiro (fachada principal), este edificio fue parcialmente
destruido y sepultado por una de las mas extensas y largas coladas de lavas: el Flujo San Juan.
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b) Sapichu

-Tardias: En esta categoria se incluyen los dos ultimos flujos de lava emitidos por el cono
adventicio Sapichu, estructura que se localiza en la base de la ladera NE del Paricutin, en
el mapa geomorfologico se representan en color morado intenso. El primero de ellos se
emplazo al NW, inici6 como una sola corriente y al final de su emplazamientos adopté una

forma de Y.

La emisién de esta colada inici6 a principios de 1952, se asocia con una intensa actividad
efusiva, hecho que se deduce por la longitud (3.8 km) y amplitud (1.3 km: valor maximo)
que alcanz6 el derrame. Al interior del flujo es posible reconocer de manera clara
morfologias AA, en bloques, crestas de compresion, paredes de lava y numerosos levées.

Con base a estas caracteristicas, se ha propuesto un geomorfositio mas.

El segundo flujo se localiza al SE del Sapichu y presenta una direccion preferencial hacia
el NE. su origen se asocia a un pequefio periodo de actividad que dio inicio el 24 de
febrero de 1952. Este evento no fue de gran magnitud y se refleja en el desarrollo de una

colada que alcanzo apenas 700 m de longitud y 200 m de amplitud maxima (Fig. 59).

Figura 59. En primer plano se observan lavas en bloque y al fondo predomina la morfologia AA. Este sector
corresponde a una de las coladas mas recientes emitidas por el volcan parasito Sapichu, la que se emplaza

en direcciéon NE.
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-Intermedias: Los derrames que integran este grupo, comenzaron a emplazarse a partir
del mes de enero de 1947, no existe un registro que indique cuando termind esta
actividad; mas es un hecho que el Sapichu tuvo un periodo de calma, que fue
interrumpido el primer mes de 1949, este evento se conoce en los registros como la

reactivacion.

El nuevo periodo eruptivo es el responsable de la existencia de numerosos frentes de lava
en graderia, resultado de la yuxtaposicion de flujos. En algunas ocasiones, los
apilamientos colapsaron debido al desarrollo de tineles en el sustrato infrayacente.
Resultado de lo anterior fue una morfologia caotica en donde depresiones rocosas

semicirculares o alargadas (canal-levées), caracterizaron el paisaje.

La orientacién preferencial de este grupo de lavas, es NE y se reconocen en el mapa
geomorfoloégico (documento anexo) por el color morado, en un tono intermedio. Por
ultimo, hay que mencionar que estos flujos engolfan al antiguo volcdn Capatzun y lo

convierten en uno de los miradores naturales de la zona.

-Tempranas: Corresponden a las primeras emisiones del Sapichu y los afloramientos
aparecen discontinuos, debido a que la mayor parte de ellos estan sepultados por lavas y
piroclastos mas recientes, esto dificulta determinar una direccién diferencial. En el mapa

geomorfolégico (ver documento anexo) se diferencian por el tono mas claro del morado.
c) Bocas y hornitos

- Tardias: Este grupo concentra las emisiones mas recientes de los focos secundarios,
ocurridas a finales de 1944. Hay que mencionar que el emplazamiento de estos derrames,
fue condicionado por el relieve preexistente, es decir, las estribaciones montafiosas del
Tancitaro, no permitieron el libre avance de los flujos hacia el sur, desviandolos al SW y
SE.

Las coladas del SE son las mas largas (1.9 km) y presentan una morfologia fresca:
crestas de compresion (lavas acordonadas) y levées. Los flujos del SW son efimeros, el
mas largo tiene un poco mas de 500 m y el mas corto apenas alcanza los 100 m. El

manto potente de piroclastos, dificulta su caracterizacién morfolégica.

- Intermedias: Este grupo se concentra en el sector SW, esta formado por seis derrames

de lava de poco alcance que se sobreponen entre ellos. El mas largo presenta 700 m de
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longitud y 110 m el mas corto. Todos ellos tienen una cubierta piroclasticas potente pero
discontinua, que permite observar una morfologia de lavas en bloques en algunos

sectores.

-Tempranas: Al igual que en los otros focos emisores, son las mas distales y las que
presentan una cubierta piroclastica potente, por lo que sélo se aprecian resaltes rocosos
aislados y sin ningun arreglo aparente. Representan las primeras coladas emitidas en el
periodo Taqui, a partir del 10 de enero de 1944. En el mapa geomorfolégico (anexo) se

representan en color rosa, en el tono mas tenue (Fig. 60).

Figura 60. Ladera SW del volcan Paricutin, en primer plano una porcién del labio del crater; en el segundo, las
bocas eruptivas y los hornitos junto con sus derrames de lava, como se puede observar se encuentran

cubiertos por mantos piroclasticos potentes.

1.6 Levées

Se definen como formas alargadas, estrechas que corresponden a bordes laterales
dispuestos en la misma direccion del flujo. En la zona de estudio, el origen de los levées
tiene dos explicaciones. La primera, se vincula con una diferencia entre la velocidad y
viscosidad de la lava; asi como, las variaciones de la tasa de emision de cada flujo. Esto
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hace que desde los bordes, al centro del canal disminuya el nivel de la corriente y deje

crestas paralelas a sus lados (Cas y Wright, 1993).

El segundo origen se asocia con el desarrollo de tdneles en las coladas de lava
infrayacentes o basales, que colapsan en el momento que se sobreponen flujos mas
recientes. Este tipo de levées se distinguen de los primeros por presentar bordes
convexos a manera de paréntesis: ( ). Este tipo de morfologia en las paredes-relicto, es

evidencia de las antiguas bévedas.
1.7 Crestas de compresién

Estos rasgos del relieve forman parte de lo que se conoce como estructuras primarias y
se asocian a formas terrestres recientes. En el caso particular de las coladas de lava del
Paricutin, estan representadas por cordones transversales de lava dispuestos en la
direccién del flujo y su origen se asocia con la perdida de temperatura y de velocidad del
frente (Ollier, 1972). Las crestas de compresion estan presentes en las coladas tardias, es
decir, las Ultimas en emplazarse o en los sectores mas distales de ellas, en donde los

piroclastos no llegaron a cubrirlas.
1.8 Labio de crater

Se considera un rasgo primario y exclusivo de volcanes muy recientes, esta superficie es
plana y convexa y se dispone entre las laderas interiores del crater y las que constituyen

el cono de escorias del Paricutin.
1.9 Crater cerrado

Se considera una depresién semicircular (vista en planta) en forma de embudo (en perfil);
en el Paricutin, se divide en dos en direccién a su porcibn mas deprimida, de esta manera

gquedan definidos dos fondos.

El crater es el centro de una erupcion y el radio promedio en el Paricutin, de 250 m. Su
continuidad (morfologia cerrada), pone de manifiesto una dindmica eruptiva constante y
poco violenta (al menos al final de su actividad), que permitié el desarrollo de un edificio

conico.
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1.10 Fondo de crater

Se define como una superficie subhorizontal localizada en la porcibn mas deprimida del
crater, en el Paricutin el fondo esta dividido en dos, presenta forma de u visto en planta y
presenta una orientacion franca E-W. Ambas superficies estan limitadas por paredes
abruptas constituidas de lava y piroclastos que tienden a deslizarse o volcarse hacia el

centro.

RELIEVE ENDOGENO MODELADO

En este rubro se consideran los relieves de origen endégeno que no conservan su

morfologia primaria, como consecuencia de la dindmica exdgena.

2.1 Llanos volcanicos

Depresiones que se forman entre flujos de lava que se han rellenado paulatinamente por
caida de piroclastos o acarreos fluviales (detritos volcanicos). En planta definen
superficies amorfas y pueden ser de fondo subhorizontal, ligeramente inclinado u
ondulado. Los mas grandes se localizan en la periferia del campo norte y noreste de todo

el campo de lavas.

2.2 Relieve pre-existente parcialmente sepultado por flujos de lavas y cenizas del volcan

Paricutin:
a) Volcan Capatzun

Se trata de un cono de escorias antiguo, sus laderas estan suavizadas por un manto piro
clastico de hasta dos metros de espesor. La mayor parte del edificio estd cubierto por
flujos de lava del Paricutin y Sapichu, con excepcion del flanco norte (Fig. 61). Al estar
engolfada la estructura, sobre sale del campo de lavas y lo hace uno de los puntos méas

elevados de la zona, convirtiéndolo en un mirador natural.

107



Figura 61. Capatzun (Ca), antiguo volcdn monogenético cubierto de forma parcial por potentes flujos de lava.
Vista desde el Centro Turistico de Angahuan, Michoacan.

b) Estructuras menores

Representan relieves anteriores a la erupcién (pre-existentes) que fueron cubiertas casi

en su totalidad por las lavas y cenizas, de las cuales solo quedan relictos.

El analisis geomorfolégico y su cartografia, permiti6 reconocer un relieve variado y
complejo, en un territorio que tiende a ser homogéneo en cuanto a génesis y composicion

del sustrato.

El mapa geomorfolégico, objetivo de este apartado, no solamente es un inventario de
formas, refleja también su distribucion espacial y, por consiguiente, su arreglo. El
conocimiento de estos aspectos, es el punto de partida en la determinacion de
geomorfositios, que sumando aspectos culturales, cientificos, historicos y estéticos en
torno a este evento volcanico, fundamentan la existencia de sitios geomorfologicos de

interés.
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El Paricutin es la estructura mas reciente del Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato y
de México. El haber sido el primer evento de este tipo que pudo registrase de principio a
fin, le ha otorgado el reconocimiento de la comunidad cientifica nacional e internacional. A
lo largo de nueve afios de actividad, se pudo estudiar y documentar los estilos eruptivos
asociados con el vulcanismo monogenético, las modificaciones al relieve preexistente, asi
como el impacto que tuvo sobre la naturaleza de la regién y la poblacién local: de un
territorio agricola y forestal a un ambiente desolado y estéril.

Por otra parte, para aquellos asentamientos cercanos al volcan que no fueron destruidos,
este evento significo nuevas oportunidades de desarrollo, principalmente a través del
atractivo turistico en el que se convirtié el Paricutin. Hoy en dia, se fomentan las visitas
guiadas al volcan y a las ruinas de la iglesia de San Juan Parangaricutiro, la renta de
caballos, la venta de alimentos y suvenires. Pero sobre todo la difusién empirica, el relato
de este evento historico, por parte de aquellos que fueron testigos como el el Sr.
Raymundo Acosta Cortés, guia y habitante del pueblo de Angahuan.
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Capitulo 3. Geomorfositios

3.1 Geomorfositios: métodos y materiales

Los métodos de andlisis que se utilizan en el estudio de los geomorfositios, en la
actualidad, tuvieron su origen (en parte, ya que Panizza habia establecido un primer
método en 2001) en el 2005, con la aparicion del concepto de Lugar de Interés
Geomorfolégico (LIG). Momento en el cual el sitio es considerado como una porcién, area
o algun elemento de un espacio natural (protegido o no), con un valor estructural o
funcional dentro del ecosistema que forma parte. A la idea anterior se suma su carga
social, que se vincula con la historia del territorio donde se localiza (Gonzalez y Serrano,
2008).

La existencia de los LIG respondia a la necesidad de elaborar inventarios
geomorfoldgicos regionales o nacionales, a pesar de que los resultados fueran muy
generales. A lo anterior se sumaba que este método no era funcional para territorios
pequefios 0 muy puntuales, debido a que se omitirian las caracteristicas que los hacen

especiales (valores intrinsecos y afiadidos) (Gonzalez-Trueba, 2006).

Una de las posibilidades en el estudio de los geomorfositios, comienza con la elaboracion
y analisis de un mapa geomorfologico a detalle. Este documento es un inventario muy
completo del territorio, ya que reune informaciéon sobre el origen, morfologia, edad
relativa, procesos de modelado (dindmica) e inclusive la tendencia de evolucién del
relieve. Con este punto de partida se facilita la clasificacion y evaluacién de los LIG, a
partir de dos fichas de trabajo, una descriptiva y una de valoracion, para cada sitio de

interés (Fig. 62) (Gonzélez y Serrano, 2008).
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MAPA
GEOMORFOLOGICO

Relaciones espaciales- Unidades morfoldgicas-
Dinamica actual- Evolucion geomorfoldgica-
Documento (cientifico, educativo y gestion)

I

Inventario de procesos y formas

LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO

|

VALORES INTRINSECOS

|

|

VALORES ANADIDOS

VALORES DE USO Y
GESTION

VALORACION
CIENTIFICA

\

VALORACION
CULTURAL

— VALORACION
DEUSO

Puesta en valor: orientaciones de gestion /

Conservacién del

Aprovechamiento del

Patrimonio

recurso

Natural
Cultural
Cientifico
Educativo
Turistico

altimo los de uso y gestién (Fig.63 y Fig. 64).

Figura 62. Esquema metodologico desarrollado a partir de los criterios utilizados en el estudio y

establecimiento de los Lugares de Interés Geomorfoldgico (LIG), propuestos por Gonzalez y Serrano (2008).

Las fichas en cuestion incluyen y evalldan los elementos més relevantes que caracterizan
a cada geomorfositio, como su localizaciébn, morfoestructura, sustrato, formas de
modelados existentes, dinamica actual o pasada, uso y gestion, alteraciones humanas,
herencias o evidencias de procesos pasados. También se incluyen referencias y valores
culturales como fragilidad, accesibilidad y vulnerabilidad, entre otras. En realidad, se hace
una triple valoracién-evaluacién, ya que se toman en cuenta tres grupos de analisis. El

primero involucra valores naturales o intrinsecos, el segundo los culturales o afiadidos y el
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DESCRIPCION

Identificaciéon

Nombre:

Lugar:

Ne°:

Situacion

Municipio:

Coordenadas:

Altitud:

Geomorfologia

Tipo

Génesis

Morfologia:
Descripcion
morfoestructuras, erosion.

Sedimentacién

Dinamica

Cronologia

Interés principal

Interés secundario

Atribucién del LIG

Usos

Contenido cultural

Accesibilidad

Grado de interés

Estado de conservacion

Usos actuales

Comunicaciones

Infraestructuras

Impactos

Situacion legal

Figura 63. Ficha utilizada para la descripcion de un Lugar de Interés Geomorfolégico (Gonzélez, 2006).
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VALORACION

Identificacion Nombre: Lugar: Ne:
Situacién Municipio:
Coordenadas: Altitud:
Tipo de LIG VALORACION
Génesis
Morfoestructuras
Morfologia Formas de erosién
Formas de acumulacion
Valores intrinsecos Dinamica: Her‘edados
Activo
Cronologia
Litologia
Estructura Geoldgicas

Sedimentarias

valoracion

Valores afiadidos

Valoracion paisajistica y estética

Elementos culturales

Asociacion a elementos de valor

patrimonial

Contenido cultural

Contenido histérico

Elementos

cientificos

Recursos pedagégicos

Niveles pedagdgicos

didacticos y

Areas cientificas
Valor _
o Representatividad
cientifico . .

cientifica

Contenidos turisticos

Contenido turistico

Atraccion turistica

Valoracién

Valores de uso

gestion

y

Accesibilidad

Fragilidad

Vulnerabilidad

Intensidad de uso

Riesgo de degradacion

Estado de conservacion

impactos

Condiciones de observacion

Limite de cambio aceptable

Valoracién del uso

Figura 64. Ficha utilizada para la valoracién de un Lugar de Interés Geomorfoldgico, en ella se otorga un valor
numérico que va de 0 a 10 en los valores intrinsecos y afiadidos, y de 0 a 2 en los de uso y gestién (Gonzélez,
2006).
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El esbozo metodoldgico que se ha descrito es el que se ha aplicado en distintos espacios
naturales protegidos, con excelentes resultados (Serrano y Trueba, 2005, Gonzalez
Trueba, 2006; Serrano et al., 2006; Serrano et.al. 2007, citados en Doniz et.al., 2007 y
Gonzalez y Serrano, 2008). Por tal motivo, sera aplicado en el estudio del volcan
Paricutin, area de poca extension y con limites bien definidos (frentes de lavas y cenizas).

3.1.1 Evaluacioén de las caracteristicas intrinsecas

Hacen referencia a las peculiaridades intrinsecas en un Geomorfositio: su génesis,
morfologia, dindmica, cronologia, litologia y estructura o arreglo. Estos valores tienen una
tasacion numérica que va del 0 al 10, aplica en cada rubro y de la suma de cada uno
resulta la puntuacion (Fig. 65) (Doniz, et.al., 2007). Esta escala de clasificacién es
asignada, de acuerdo con el autor citado, se retoma para el caso del Paricutin y se

modifica de acuerdo con este paisaje.

Valoracién Puntuacién Definicién

Génesis maximo 10 Pocesos que han intervenido en su formacién

Morfologia Morfoestructuras maximo 10 N° de formas individualizadas que componen el LIG
Formas de erosion maximo 10
Formas de acumulacién maximo 10

Dindmica Heredados maximo 10 Hemenfos heredados y funcionales testigos de procesos
Proceso actual maximo 10 del pasado o funcionales.

Cronologia maximo 10 Periodos o fases genéticas representadas

Litologia maximo 10 Materiales representados

Estructura Geologicas maximo 10 N° de estructuras visibles representadas
Sedimentarias maximo 10

Figura 65. Ejemplo de una tabla de valoracion intrinseca, los componentes aparecen desglosados para ser
evaluados con un maximo de 10; la suma del total no excede los 100. El valor que determina el grado de
interés cientifico, es proporcional a esta sumatoria (Gonzéalez, 2006).

La calidad cientifica de los geomorfositios se expresa por medio de parametros numéricos
que son resultado de una sumatoria a fin de obtener un promedio que muestre el grado de

interés.
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En el trabajo de Panizza (2001), se propone un método distinto para determinar el valor
cientifico de un geomorfositio. Toma en consideracion elementos, como el grado de
conservacion de los sitios de interés, asi como su importancia a través de una formula
(Fig. 66).

Q=S*C
Q: Calidad del Geomorfositio
S: Nivel de interés o importancia

C: Grado de preservacion

Mundial 4

Continental 3
Importancia

Regional 2

Local 1

Bien preservado 1
Grado de preservacion Preservacion media 5

Mal preservado .25

Figura 66. Formula para calcular el grado de interés cientifico de un geomorfositio (Panizza, 2001).

3.1.2 Evaluacioén de los valores afiadidos

Este tipo de atributo hace referencia a la apreciacion cultural y ambiental de un
Geomorfositio, los cuales a su vez pueden condicionar o enriquecer el valor intrinseco. La
puntuacibn maxima que se otorga a este rubro es de 70, debido a que son menos
parametros a evaluar y ademas la puntuacion que se le puede otorgar a cada uno es
diferente (Fig. 67). Hay que mencionar que, en este caso, la valoracion es subjetiva, ya
gue los criterios utilizados para asignar algun tipo de valor, es determinado por el

investigador usando los parametros de evaluacién ya mencionados (Gonzalez, 2006).
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Valoracién Puntuacién Definicién
Consideracion escalar paisajistica vy estéfica. No
existe (0), Componente muy local y puntual (2],
Componente a escala media (valle, municipio) (4],
Paisajistica y estética(10) Maximo 10 | Componente comarcal (6), Componente esencial
del paisaje en amplios panoramas (regional)(8),
Elemento protegido o gestionado por sus contenidos
paisajisticos
Elementos | Asociacion a Maximo 10 | Elementos patrimoniales (monumentos, yacimientos,
culturales elementos de valor poblaciones, construcciones populares, elementos
patrimonial etnoldgicos, etc.) que estan representados
Contendido cultural Maximo 10 | aspectos culturales (mitos, leyendas, literatura, pintura
%)
Contenido historico Maximo 10 | Fases histéricas de uso u ocupacion
Didactica Recursos Maximo 5 Contenidos pedagdgicos vy docentes
pedagodgicos
Niveles pedagogicos Mdaximo 5 Primario, Secundario, Superior, Adultos, Investigacion.
Cientifica Valor Cientifico Mdaximo 5 Areas cientfficas con valor significativo
Representatividad Maximo 5 Local, (1), comarcal (2), regional (3), nacional (4],
cientifica infernacional (5)
Turistica Contenidos turisticos Maximo 5 Histérico artistico; Activo (excursionista, ofros);
reales (reales) paisajistico; esparcimiento-relax; otros
Atraccion turistica maximo 5 Capacidad de atraccién turistica: local, comarcal,
(potencial) regional, nacional, internacional

Figura 67. Ejemplo de la tabla que se usa en la valoracion de los elementos afiadidos, informacién que se
complementa con la que aparece en la Fig. 5. La sumatoria total para este caso es de 70 puntos, para fines de
interpretacion este valor es tomado como 100. Con el fin de facilitar su comparacion con los valores
intrinsecos, se expresa de 0-100 o 0-10 (Gonzalez Trueba, 2006).

3.1.3 Evaluacion del uso y gestion

Se evaltan los componentes territoriales y el potencial de uso de un geomorfositio, a
partir del conocimiento detallado de sus valores intrinsecos y afladidos, corroborados por
un trabajo de campo. De esta manera, también se califica la accesibilidad, fragilidad,

vulnerabilidad, intensidad de uso, riesgo de degradacion, entre otros mas.

En la tabla ejemplo de la Fig. 68, se aprecia que cada rubro a evaluar puede ser calificado
con 0 = bajo; 1 = medio y 2 = Alto de 0 a 2. El valor maximo que se puede obtener es de
18 puntos. De esta forma se pueden identificar aquellos elementos que afectan o que
deben considerarse como posibles fuentes de degradacion, para estas morfologias del
relieve (Fig. 68).
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Valoracién

Puntuacién

Definicion

Accesibilidad

ALTA: 2. Buena accesibilidad
MEDIA: 1, con dificultades
BAJA: valor 0, mala accesibilidad

Facilidad de acceso a un deferminado
LG vy su consideracidn para una
adecuada gestidn del mismo.

Fragilidad

ALTA: 0. Uso no recomendable.
MEDIA: 1. Uso potencial.
BAJA: valor 2. Alto valor de uso.

Grado de facilidad para el deterioro del
LIG por sus caracteristicas intrinsecas.

Vulnerabilidad

ALTA: 0. Elementos capaces de transformar la
estructura o dindmica del Geomorphosite

MEDIA: 1. Transformacién en bajo grado.
BAJA: 2. No hay vulnerabilidad.

Elementos del entorno del LG que
hacen posibles cambios ireversibles en
sus valores intrinsecos y exirinsecos.

Intensidad de

ALTA: 0. Alta frecuentacion, no permite el

Uso actual del UG, cudlitafiva vy

degradacion

MEDIO: 1.
BAJO: 2.

uso incremento de actividades cuantitativamente.
MEDIA: 1. Frecuentacién vy uso moderado
BAJA: 2. Frecuentacién y uso muy moderado.
Riesgo de ALTO: 0. Posibilidad de deterioro del LIG con su

uso hasta perder valores intrinsecos vy
afiadidos.

Estado de
conservacion

ALTO: 2. Permite su uso.
MEDIQ: 1, Uso restingido.
BAJO: 0. No favorece su uso.

Grado de conservacion o infegridad de
los valores intrinsecos y extfinsecos del
LIG.

Impactos

ALTOS: 0. Desaconsejan su
orientaciones de restauracidn.
MEDIOS: 1. Permiten usos pero aconsejan
restauracion o eliminacion de impactos.
BAJOS: 2. No hay impactos intensos

uso, con

Elementos humanos que alteran vy
degradan al LG de modo directo
[carreteras, canteras, obras, etc.)

Condiciones de
observacidn

ALTAS: 2.
MEDIAS: 1.
BAJA: Q.

Existencia o no de de condiciones de
observacion [paisaje, localizacion,
accesibilidad, etc.) para el uso de LIG

Limites de
cambio
aceptables

ALTO: 2. Baja fragilidad y débil intensidad de

uso, los cambios no implican pérdida de

valores.

MEDIO: 1. Fragilidad y usos actuales permiten
cambios moderados sin pérdida de valores.
BAJO: 2. Elevada fragilidad o infensidad de
usos, el cambio implica pérdida de valores.

Potencial de cambios que el LIG puede
asumir sin perder sus valores intrinsecos v
afiadidos. Esta en relacién con la
fragilidad-vulnerabilidad vy la intensidad
de uso.

Figura 68. Tabla de valoracion de los elementos de uso y gestién, los valores asignados a cada apartado,

dependen de la situacién actual de la morfologia del territorio en cuestion (Gonzalez, 2006).

3.1.4 Valoracién global

Una vez que, por separado, se han estimado los tres valores que componen al
geomorfositio (intrinseco, afiadido y uso/gestion), se procede a la interpretacion de los
datos obtenidos, identificando primeramente la calificacion predominante; esto indicara
hacia que tipo de uso, deberia ser promovido el sitio. Ya sea como lugar de interés para la
ciencias de la Tierra o turistico, en donde se promueva su difusion a través de actividades
geoturisticas, principalmente, que generen un mayor interés en la sociedad por dichos

relieves o terrenos.
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De igual forma, este tipo de andlisis permite identificar agentes que pudieran estar
afectando o0 que representaran una amenaza para el geomorfositio, en relaciéon con la
pérdida de las condiciones naturales de este, a fin de dar soluciones o recomendaciones
de manejo para prevenir dicha situacion. A continuacion, se presenta un ejemplo del tipo
de interpretaciones, que pueden llevarse a cabo con la valoracion global de un LIG.

Tomando como ejemplo el Tubo Volcanico de Montafia del Catillo en Canarias, Espafia
(Fig. 69), la interpretacion menciona que, el valor intrinseco es bajo o muy bajo. Este
factor desprende el escaso valor cientifico del mismo. De igual forma es bajo es el indice
de los valores afadidos o culturales; sin embargo, los valores de uso y gestion alcanzan
niveles muy altos. A pesar de su poca valia cientifica, su elevado grado de conservacion
determina que posea un potencial de uso didactico y turistico alto, sin que ello suponga su
deterioro (Doniz, et.al. 2007).

Nombre Tipo Valoracion
Intrinseca | Valor anadido | De uso y gestion | Goblal

2,5 2.1 9 4,53

Tubo volcanico | Lugar singular

Figura 69. Tabla de andlisis final de un geomorfositio, en la que se sitian los valores obtenidos en cada rubro,

teniendo como ejemplo el tubo volcanico de Montafia del Castillo, Tenerife, Canarias (Doniz, et.al., 2007).

La valoracion de un geomorfositio, juega un papel medular en la difusion, entendimiento y
reconocimiento por parte de la sociedad de dichas estructuras, asi como para la

proteccién y aprovechamiento sustentable de las caracteristicas naturales del territorio.

3.2 Propuestas de geomorfositios en el volcan Paricutin

La conjugacion de los elementos geomorfologicos y geolédgicos, asociados con la historia

eruptiva del volcan Paricutin; asi como con los eventos historico-culturales que se dieron
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en ese momento, ha generado un testimonio excepcional en el territorio. Con el fin de
reconocer, objetivamente, los atributos de cada sitio, sé decidio asignar una valoracion de
cada lugar propuesto, por sus contenidos cientificos, estéticos, culturales y socio-

econdémicos, lo que fortalecié su reconocimiento como geomorfositios.

Se identificaron en el volcan Paricutin y depdsitos asociados, nueve sitios
geomorfoldgicos representativos. Los cuales han sido clasificados en las categorias de:
Elemento (una forma puntual) y lugar (un geomorfositio areal), en ambos casos pueden
ser Elementos Singulares (ES) o Lugares Singulares (LS); asi como Elementos
Representativos (ER) o Lugares Representativos (LR) del area (Gonzalez Trueba, 2006).

Cabe sefialar que los valores obtenidos en cada una evaluaciones, no son absolutos,
dependen del conocimiento y grado de estudio de la persona que las hace o que
establece el geomorfositio. En el caso del Paricutin, la valoracion esta orientada hacia un

publico familiarizado o con intéres en las Ciencias de la Tierra.

A continuacién se presenta la valoracién realizada con base en la metodologia propuesta

por Gonzalez y Serrano (2008), los resultados son los siguientes:

Geomorfositio 1. El Vertedero

Su nombre se asocia con una morfologia que semeja un canal, sin embargo, su origen no
tiene nada que ver con su aspecto. Se trata de un bloque de lava de geometria céncava,
de medio tubo, que formé parte del techo de un antiguo tunel o de una costra de
enfriamiento superficial; en ambos casos fue volcado y dispuesto en posicién inversa,
debido al empuje de un nuevo flujo (Fig. 70 y 71). Dicho elemento forma parte del grupo
de lavas emitidas por el volcan Sapichu, mismas que en el mapa geomorfolégico estan

consideradas con una temporalidad intermedia (ver inciso 1.5 b).
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Figura 70. El Vertedero es un bloque de lava de 3 m de largo por 1 m ancho. Se considera un relicto de una
béveda de un tanel de lava o de una costra de enfriamiento de la superficie de una colada; en ambos casos

volcado y colocado en una posicién inversa.

Figura 71. El Vertedero, desde otro angulo, la superficie expuesta presenta una laminacién o micro-
escalones. Estas formas primarias se originan cuando la lava fluye en el interior de una colada o un tdnel y su
disposicién o arreglo es contrario a la direccion del flujo. Esta caracteristica en la fotografia que se muestra no

corresponde, debido a que el bloque no se encuentra en su posicion original.
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El origen de El Vertedero tiene dos hipétesis, la primera se relaciona con la existencia de
un tanel de lava (Fig. 72 a). Esta estructura tuvo desarrollo cuando la base y la porcion
superior comienzan a perder temperatura por contacto con el suelo y el aire, lo que
favorecié la formacién de una costra, que pudo mantener por mas tiempo la roca en
estado liquido al interior del flujo. Al no decrecer la tasa de emision del magma, la porcion
distal ya solida (frente) es empujada hasta romperse, lo que permitié el vaciado del interior
de la colada; como resultado de este proceso quedd una oquedad a manera de tubo (Fig.
72a: ).

Hay que sefalar que, en la figura anterior, se dibuja en el techo, de manera exagerada,
una serie de desniveles que representan laminaciones o micro-escalones. La amplitud de
estas estructuras no son mayores a 5 cm. Su origen se relaciona con el rozamiento entre
el flujo de lava y la parte superior del tdnel; este contacto provoca el desprendimiento de
pequefios pedazos de roca solidificada, al avanzar la roca fundida al ras del techo. Esto
explica porqué el sentido de los bordes (laminaciones o micro-escalonamientos) es
contrario a la direccion del flujo.

Los factores mas importantes que estan involucrados en el colapso de un tunel de lava
son dos; el primero, se relaciona con la existencia de una alta densidad de estructuras
disyuntivas (grietas de enfriamiento, flujo o fallas), que debilitan paredes y techos. El
segundo aspecto a considerar es el peso de la boveda, al final termina por ceder por la

falta de soporte (Fig.72a: II).

Con respecto al techo, hay que mencionar que presenta dos tipos de superficies, la
superior con morfologia aa (irregular constituida por bloques de lava sobrepuestos) y una
interior, donde se alternan secciones pulidas (lineas de flujo) con rugosas (laminas y
micro-escalones). Una vez ocurrido el colapso, el techo se rompe en superficies de
diversos tamafios, cada uno de ellos puede mantener adheridas las rocas suprayacentes

inmediatas.

El Vertedero es parte del conjunto de lavas que emiti6 el Sapichu, este sector se
caracteriza por haber sido lugar de paso frecuente de numerosos flujos. Cada nuevo
emplazamiento podia sobreponerse o empujar las rocas ya existentes. Este Ultimo

proceso favorecié el apilamiento de rocas, de esta manera algunos fragmentos del techo
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logran una posicion vertical (Fig. 72a: Ill) hasta volcarse por completo (Fig. 72a: 1IV) y

quedar en la posicion que se ilustra en la figura 70 y 71.

El segundo posible origen de El Vertedero (Fig. 72 b) se asocia con el enfriamiento de la
superficie de una colada de lava; es decir, una costra que comienza a definirse con forme
pierde temperatura a consecuencia de las condiciones ambientales en las que se
desarrolla (Fig.72b: 1). Un probable aumento en la tasa de emision lavica pudo romper la

cubierta solida en la porcién mas distal de la colada (Fig. 72b: II).

La existencia de una amplia y gruesa costra en la cercania del frente lavico, asi como la
presencia de un campo rocoso producto de una actividad efusiva temprana retardaron el
avance del flujo, provocando deformaciones en la superficie y separacién de bloques
(costras) que logran una posicién vertical, gracias a la permanencia de una tasa de
emisién continuada que favorecia el movimiento de toda la estructura (Fig. 72b: IIl). De
esta manera, la corteza podia volcarse y quedar en la posicion que se expone en la Fig.
72b: IV.

Formas de relieve similares al El Vertedero no son comunes en el campo de lavas del
Paricutin; las que se han identificado son escasas, de dimensiones pequefias, no estan
en posicion horizontal y no tienen un buen estado de conservacion. Estas son razones
que hacen del ejemplo que se presenta, un sitio geomorfolégico Unico en donde es
posible entender la dinamica y evolucién del relieve volcanico de ahi que, a este sitio, se

le otorgue un interés didactico y cientifico (Tabla. 1).

Con base en las caracteristicas mencionadas, se estimaron de manera cuantitativa los
valores intrinsecos, afiadidos y de uso-gestion. El valor maximo a obtener es de 10 para
los dos primeros y de 16 puntos para el Gltimo (Tabla. 2). El resultado que obtuvo el
Geomorfositio El Vertedero, de acuerdo con sus valores intrinsecos fue de 1.8. Los
aspectos que no favorecieron una evaluacién mas alta fueron la monotonia litolégica,
estructural, origen Unico (volcanico), su reciente formacion y su buen estado de

conservacion.
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Figura 72a. Se muestra el origen de El Vertedero a partir del colapso de un tunel de lava: I. Formacion y
vaciado del tubo de lava, a lo largo de la béveda destaca la existencia de laminaciones y micro-escalones
cuyos bordes son contrarios a la direccion del flujo; Il.Colapso de la estructura, el techo al romperse puede
mantener adheridas las rocas suprayacentes inmediatas; Ill. El empuje y apilamiento como respuesta del
emplazamiento de una nueva colada. Este proceso favorece que algunos de los fragmentos de la antigua
bdéveda logren una posicion vertical hasta volcarse; IV. La volcadura del bloque es la posicién final una vez

gue termia el movimiento de los flujos de lava (Elaboracion Propia).

0

e et e e e e o

———

Figura 72b. La formacién del Vertedero a partir de una costra de enfriamiento: I. Las cortezas de enfriamiento
en la base y en el techo, mantiene la lava en estado fluido; 1l. Un aumento en la tasa de emisién rompe la
cubierta superior en el sector mas distal del flujo; Ill. Al continuar la emanacién de material incandescente, la
costra superior se deforma, se rompe en bloques y el movimiento de toda la estructura favorece que adopten
un posicién vertical hasta volcarse; IV. Una vez terminada la actividad efusiva, el bloque queda invertido

(Elaboracion Propia).
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Con respecto a los valores afiadidos el resultado obtenido fue de 5; un valor medio, que
tiene relacion con cualidades paisajisticas y significativas del lugar, al ser una estructura
que resalta de su entorno por su peculiaridad. Ademas, tiene un contenido historico
importante, ya que forma parte de los flujos de lava provenientes del Sapichu que
cubrieron caminos, cultivos y poblaciones, hasta reconfigurar el territorio local. A los
aspectos anteriores se suma el aprovechamiento did4ctico y cientifico, como recurso
pedagdgico para explicar un proceso muy puntual (volcanico efusivo). Ademas, un interés,
de parte de la comunidad cientifica, de usar esta forma de relieve en la difusion de las
Ciencias de la Tierra. En la actualidad, éste es su Unico aprovechamiento, sus contenidos

turisticos son minimos.

Los aspectos relacionados con el uso y gestion alcanzaron un promedio de 8.3; una
calificacion alta que esta relacionada con el inmejorable estado de conservacion, asi
como el bajo o casi nulo uso del sitio, que no han permitido la existencia de agentes
naturales y humanos que amenacen la integridad del sitio a corto plazo. Su baja
accesibilidad ha permitido que las condiciones de observacién del sitio se mantengan casi
intactas, siendo la Unica huella de cierta actividad humana en el sitio, la presencia de

basura.

Por tal motivo, se propone una mayor difusién para visitar este geomorfositio, ya que no
representaria un peligro a corto plazo. Ademas, el reconocimiento de su singularidad
favorece su cuidado y proteccién, siempre y cuando el uso que se lleve a cabo en el sea

con fines didacticos y no vayan mas alla de su observacion y analisis.

En resumen, el Vertedero cuenta con un alto potencial de uso, principalmente como
herramienta educativa para la difusién de las Ciencias de la Tierra y en particular de la

geomorfologia volcanica, a estudiantes y publico interesado en estos temas
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DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcéan Paricutin

Lugar: E/
Vertedero

Situacién

Municipio: Parangaricutiro,

Michoacdn de Ocampo, México.

Coordenadas: N19° 30.78"

W102° 14.647" Altitud: 2439 m

Geomorfologia

Tipo ELEMENTO SINGULAR
Unidad Coladas de lava AA
. Volcéanico acumulativo: asociado a la actividad efusiva del

Génesis . . X
volcan adventicio Sapichu.

Morfologia: Blogue de lava de geometria céncava (medio tubo), de 3 m de
largo por 1 m de ancho.

Descripcién: Se considera un relicto de una béveda de un tunel de lava o de
una costra de enfriamiento de una superficie de una colada; cual
sea el caso, volcado y colocado en una posicidn inversa.

Morfoestructuras: En superficie presenta laminaciones o microescalones de 5 cm
de amplitud maxima.

Erosidn: No presenta rasgos de erosion.

Sedimentacion:

No presenta cubierta detritica.

Estilo eruptivo efusivo, formacidn de cubiertas de enfriamiento y

Dinamica . s
variaciones en la tasa de emision de lavas.
Es parte de los flujos intermedios del volcan Sapichu que
, iniciaron su emplazamiento en enero de 1947. No se conoce la
Cronologia

fecha exacta del término de este proceso, pero se sabe que se
continto un tiempo después de 1949.

Interés principal

Didactico.

Interés secundario

Cientifico (explica la evolucidn del relieve asociado a la actividad
efusiva).

Atribucion del LIG

Estructura primaria en bdveda de tunel o techo de flujo de lava:
cientifico-didactico.

Usos

Contenido cultural

Np

Accesibilidad

De dificil acceso.

Grado de interés

Medio (cientifico-didactico).

Estado de conservacion Bueno.
Usos actuales Didactico.
Comunicaciones Np
Infraestructuras Np
Impactos Np

Situacion legal

Forma parte del PNPT.

Tabla 1. Descripcién de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestion, del Geomorfositio (1) El
Vertedero (LIG: Lugar de Interés Geomorfoldgico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No presenta

(Elaboracion Propia).
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VALORACION
Identificacion | Nombre: Volcan Paricutin Lugar: El Vertedero N°: 1
Situacién Municipio: Parangaricutiro, Michoacan de Ocampo, México
Coordenadas: N19°30.78° W102° 14.647° [ Altitud: 2439 m
Tipo de LIG ELEMENTO SINGULAR VALORACION
Génesis 4
Morfoestructuras 1
Morfologia Formas de erosion 1
Formas de acumulacién 1
Valores S Heredados 3
intrinsecos Dinamica Activo 0
Cronologia 5
Litologia 1
Estructura Geo.légicas - 1
Sedimentarias 1
Valoracion 1.8
Valoracion paisajistica y estética 6
Asociacion a elementos de valor 6
Elementos culturales patrimonial
Contenido cultural 0
Contenido histérico 4
Valores Recursos pedagégicos 5
afiadidos Elementos didacticos y Niveles pedagoglco§ _ 5
cientificos o Areas C|ent|f|c§s 3
Valor cientifico | Representatividad 3
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico 2
Atraccion turistica 1
Valoracion 5
Accesibilidad 0
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 2
Valores de uso | Riesgo de degradacion 2
y gestion Estado de conservacién 2
impactos 2
Condiciones de observacidn 1
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion del uso 8.3

Tabla 2. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso- gestion, del Geomorfositio 1: El Vertedero

(Elaboracion Propia).
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Geomorfositio 2. El Barandal

Se agrupa dentro de los lugares singulares del campo de lavas del Paricutin. Se
encuentra en una de las Ultimas coladas emitidas por el volcan Sapichu, al NW,
caracterizada por la abundante presencia de bordes o levées (Fig. 73) a lo largo del flujo.

Precisamente, en una de estas estructuras es en donde se localiza este geomorfositio.

La peculiaridad del lugar recae en ser un area en donde se puede apreciar claramente
una serie de estructuras alargadas, las cuales son interpretadas como la evidencia de
procesos de enfriamiento y canalizacion de distintos flujos de lava, que dieron origen a la
formacion de estructuras sub-verticales y alargadas (Fig. 74), debido a la solidificacién de

sus flancos.

Figura 73. Se observa uno de los bordes de lava que integran el Geomorfositio El Barandal. Se trata de
estructuras verticales de geometria convexa en su borde exterior y concava en la contaria. Su presencia pone

en evidencia antiguos colapsos de tineles y sobre ellos el emplazamiento de nuevos flujos.
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Figura 74. Los levées o cordones laterales presentan fracturas en sus flancos y superficies lisas, esto los hace
susceptibles al intemperismo y su posterior degradacion por procesos exdgenos. Esto puede ocasionar la

pérdida de sus cualidades intrinsecas.

Estas formas del relieve son caracteristicas de un vulcanismo efusivo-acumulativo y se
asocian con la existencia de flujos de lava proveniente del volcan Sapichu, los levées

representan los bordes exteriores de una colada.

El origen de estas paredes se asocia con la perdida de temperatura por contacto con una
superficie por la cual se desplazan, que resulta ser mas fria. Este hecho favorece la
formacion de una corteza o pared a lo largo de toda la zona de contacto con el terreno,
forma estructuras alargadas en direccion paralela al flujo y el espesor varia de uno a casi

tres metros en las cercanias del centro emisor.

Una vez formadas estas estructuras, funcionan como un aislante entre el flujo
incandescente y la superficie del terreno; de esta manera, la lava conserva un mayor
tiempo su temperatura y, por tanto, su capacidad de alcanzar una gran longitud. En la
zona de estudio la formacién de levées fue un proceso frecuente; se reconocieron al
menos tres eventos sobrepuestos en la zona del El Brandal. Hay que mencionar que la
simetria y el orden de las series de levées, no siempre son continuas a lo largo de todo el
flujo. En la Figura 75, se muestra a partir de un modelo idealizado la formacion de este
tipo de bordes.

128



Figura 75. Modelo idealizado en donde a partir de cortes transversales en flujos que desarrollan tlneles de
lava, colapsan. Y su sobre posicion, favorece el desarrollo de secuencias de levées: |. Emplazamiento de la
colada inicial, la desigual perdida de temperatura por contacto, favorece distintos espesores en la corteza de
enfriamiento; Il. Al decrecer la tasa de emision en el flujo de la corteza superior cae por falta de soporte, de
este proceso resulta un canal, que es ocupado por un nuevo derrame flanqueado por levées; lll. Se repite el
proceso descrito en el punto anterior, en este caso se emplaza una tercera corriente lavica; IV. Una vez que
ocurre el ultimo desplome quedan apiladas dos series simétricas de leves al interior del flujo inicial

(Elaboracion Propia).

La presencia de secuencias de levées permiti6 que lavas mas tardias se encauzaran a
manera de rios, siguiendo la pendiente general del terreno y llegar a lugares mas
distantes. Como es el caso de un flujo emplazado al NW del Sapichu y que alcanz6 una
distancia de 3.7 Km (Tabla. 3).
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DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcan Paricutin

Lugar: E/

Barandal N2

Situacién

Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de

Ocampo, México.

Coordenadas: N19°
30.312'
W102° 14.831’

Altitud: 2516 m

Geomorfologia

Tipo LUGAR SINGULAR

Unidad Levées o pared de lava
Volcénico acumulativo: asociado a la

Génesis actividad efusiva del volcan adventicio
Sapichu.

Morfologia: Rocas verticales de geometria convexa en su
borde exterior y cdncava en la contraria.

Descripcién: Forman estructuras alargadas paralelas a la

Morfoestructuras: direccion del flujo de lava.

Erosidn. Superficies lisas masivas que se intercalan

Sedimentacién

con sectores con densas fracturas. Son
frecuentes las grietas de flujo y enfriamiento.
No presenta rasgos de erosion.

No existe cubierta detritica.

Se asocian a la perdida de temperatura por
contacto con una superficie mas fria por la
cual se desplazan. Este hecho favorece la

Dinamica formacion de una corteza (pared) a lo largo
de la zona de contacto con el terreno.
Es parte de los flujos intermedios del volcan
Sapichu que iniciaron su emplazamiento en
Cronologia enero de 1947. No se conoce la fecha exacta

del término de este proceso, pero se sabe
gue se continto un tiempo después de 1949.

Interés principal

Didactico

Interés secundario

Cientifico (Explica formas de relieve asociadas
al emplazamiento de flujos de lava)

Atribucion del LIG

Estructura primaria, levées o paredes (de
lava): cientifico-didactico.

Usos

Contenido cultural

Np

Accesibilidad

Media

Grado de interés

Alto (Cientifico)

Estado de conservacion

Bien conservado

Usos actuales Didéactico
Comunicaciones Np
Infraestructuras Np
Impactos Presenta algunas pintas con aerosol

(vandalismo).

Situacion legal

Forma parte del PNPT

Tabla 3. Descripcidn de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestion, del Geomorfositio (2)

El Barandal (LIG: Lugar de Interés Geomorfologico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No
presenta) (Elaboracion Propia).
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El valor intrinseco de este lugar es didactico y cientifico. A partir de esta morfologia es
posible relacionar aspectos como la perdida de temperatura por contacto, movilidad de
coladas de lava, alcance (longitud méaxima), decremento de la taza de emision y ,por
tanto, la estructura, asi como la espacialidad de los levées.

Los resultados de la evaluacion se concentran en la tabla 4, en donde es notoria la
evaluacién baja de los valores intrinsecos (1.5). No obstante, por su origen, es posible
entender, por lo menos, cinco mecanismos relacionados con la dinamica y evolucion del
relieve volcanico monogenético. Al igual que en el sitio anterior (Geomorfositio 1), la

presencia de una monotonia en la naturaleza influye en la baja valoracion.

La evaluacion de los valores afiadidos es de 5.1; en esto tiene que ver el componente
paisajistico, en particular las dimensiones considerables que llegan alcanzar estas
estructuras (5-15 m de altura y mas de un par de cientos de metros de longitud). A lo
anterior hay que sumar un alto contenido histérico alto; aspecto vinculado con las Ultimas

afectaciones que provoco el volcan Sapichu.

A partir de la espacialidad de los levées, es posible caracterizar la dinamica efusiva e
incluso identificar secuencias volcanicas; por tanto, representan una herramienta potencial
en la ensefianza, comprensién y evolucion del relieve volcanico. En consecuencia, son de
gran interés para las Ciencias de la Tierra (Geologia, Vulcanologia, Geomorfologia u
otras). Este aspecto le da una valoracion significativa en el rubro de elementos didacticos
y cientificos. Resalta el hecho de que, en la actualidad, no existe un aprovechamiento

turistico del lugar y, por tanto, sus valores son inexistentes en este rubro.

Los valores de uso y gestiébn obtuvieron una calificacién alta (8.3), la razén fue la
accesibilidad (media) y un buen estado de conservacion, aspectos facilitan su observacién
y estudio. A pesar de presentar una cierta vulnerabilidad y fragilidad, asociadas a sus
cualidades intrinsecas (presencia de fracturas en sus flancos) y a la accién del hombre
(grafitis) (Fig. 76), no representan en la actualidad una amenaza para el geomorfositio,

pero pueden ser atenuadas.
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VALORACION
Identificacion | Nombre: Volcdn Paricutin | Lugar: El Barandal | N°: 2
Situacién Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de Ocampo, México.
Coordenadas : N19°30.312" W102° 14.831’ | Altitud: 2516 m
Tipo de LIG LUGAR SINGULAR VALORACION
Génesis 3
Morfoestructuras 3
Morfologia Formas de erosién 1
Formas de acumulacion 1
Valores Dindmica: Her.edados 1
intrinsecos Activo 0
Cronologia 3
Litologia 1
Geoldgicas 2
Estructura
Sedimentarias 0
Valoracion 1.5
Valoracion paisajistica y estética 8
Asociacion a elementos de valor 3
Elementos patrimonial
culturales Contenido cultural 0
Contenido histérico 5
Recursos pedagdgicos 5
Valores
afiadidos Elementos Niveles pedagdgicos 2
didacticos y P e
RN Areas cientificas
cientificos Valor
cientifico Representatividad 5
cientifica
Corlwte.mdos Contenido turistico 0
turisticos
Atraccion turistica 0
Valoracion 5.1
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 1
Valores de Riesgo de degradacion 2
uso y gestion | Estado de conservacion 2
impactos 2
Condiciones de observacién 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion del uso 8.3

Tabla 4. Estimacién de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestién, del Geomorfositio (2) El Barandal

(Elaboracion Propia).
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Figura 76. El Barandal. Se trata de un Levée que tuvo desarrollo en una margen de un flujo de lava importante
por la longitud alcanzada y espesor. Se observan pintas con aerosol realizadas por algunos visitantes; este
hecho sumado a la presencia de basura, han mermado el valor estético del Geomorfositio.

El uso recomendado para El Barandal es didactico. Es una forma de relieve que permite
entender la dindmica efusiva y, si bien su explicacion esta orientada a estudiantes de
Ciencias de la Tierra en general, no excluye el interés que pueda tener el publico no
especialista. En la medida que exista el interés por dar a conocer su desarrollo y se
materialice en un pizarron explicativo en el lugar, se favorecera su conservacion y la visita
responsable. Estas estructuras son propensas a perder sus cualidades naturales, si su
aprovechamiento incluye actividades mas alla de su observacion.

Geomorfositio 3. El Collado; contacto entre Paricutin-Sapichu

Este sitio también se conoce con el nombre del Puerto o el Abra, y representa la porcion
mas baja y accesible para el ascenso hacia la cima del Paricutin o del Sapichu. Se
identifica como un lugar representativo, ya que se reconoce como la frontera entre las dos
estructuras mencionadas (Fig. 77).
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Figura 77. El Collado es un abra o puerto que sirve de limite entre el Paricutin (derecha) y al Sapichu

(izquierda), esta frontera es visible y presenta un perfecto estado de conservacion.

El Collado comienza a definirse en el momento que el Sapichu inicia su desarrollo a
finales de 1943. Este periodo se conoce como la etapa intermedia de la actividad del
Paricutin. En la actualidad, este sitio es relevante para entender el emplazamiento y

desarrollo del volcan adventicio (Fig. 78).

Figura 78. Vista en perfil de el Collado, la ladera de la derecha forma parte del Paricutin (flanco N) y la de la
izquierda del Sapichu. Las personas que aparecen en la imagen (Dr. Zamorano en el extremo izquierdo),
toman un descanso en la base inferior del cono adventicio (Sapichu). Hay que mencionar que al ser un paso
obligado hacia la cima, se mantiene visible y marcado debido a la constante remocién de los detritos ladera

abajo que provocan los visitantes.
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La accesibilidad al Collado, es considerada como media. A pesar de esto no existe un uso

especifico del lugar, solo es el paso, no obstante representa el sector mas corto y

accesible para llegar a la cima de cualquiera de las dos estructuras. Su relevancia es

desconocida por la mayoria de los visitantes, no obstante en la tabla 5 se evidencia su

importancia y valoracion.

DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcén Paricutin

Lugar: El Collado
(Frontera entre el
Paricutin y
Sapichu)

N°: 5

Situacion

Municipio: Parangaricutiro,
Michoacén de Ocampo, México.

Coordenadas: N19°29.742°

W102° 14.976" Altitud: 2675 m

Geomorfologia

Tipo LUGAR REPRESENTATIVO

Unidad Limite geomorfoldgico entre estructuras

Génesis Enddgena volcanica

Morfologia: Porciéon mas baja entre dos estructuras volcénicas.
Descripcion Limite geomorfoldgico entre un volcan de lava (actividad

morfoestructuras, erosion.

Sedimentacién

efusiva) y un cono de escoria (actividad explosiva).

A manera de depresién somera, remocién de materiales
por transito de personas y acumulacion de materiales en
la base de las estructuras.

Vinculado con la migracion del conducto volcanico

Dindmica L X P
! ! principal, hacia el flaco norte del edificio del Paricutin.
Se relaciona con el emplazamiento y desarrollo del
, Sapichu a finales de 1943. Corresponde al periodo
Cronologia

denominado como la etapa media, en la actividad del
Paricutin.

Interés principal

Didactico

Interés secundario

Cientifico

Atribucion del LIG

Elemento lineal (contacto geomorfoldgico)

Usos

Contenido cultural Np

Accesibilidad Media

Grado de interés Alto

Estado de conservacion Bien conservado
Usos actuales Np
Comunicaciones Vereda
Infraestructuras Np

Impactos Np

Situacion legal

Forma parte del PNPT

Tabla 5. Descripcién de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestion, del Geomorfositio (5) El
Collado (LIG: Lugar de Interés Geomorfolégico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No presenta)

(Elaboracion Propia).

135



La evaluacion numérica del Collado se muestra en la tabla 6. En ella se observa que el
valor intrinseco obtuvo la calificacion més baja de todo el conjunto de sitios que integran
este estudio (0.9). Esto se explica cuando los elementos a evaluar se caracterizan por
presentar una monotonia genética, litologica y estructural, que tiene reflejo en una
morfologia ligeramente concava que no representa ningun interés para los visitantes que

no estan familiarizados con el relieve volcanico.

La estética, las dimensiones y la excepcionalidad del sitio son los aspectos a tomar en
cuenta en la categoria de los valores afadidos; en este rubro, el Collado obtiene 4.5. Esta
calificacion refleja, de alguna manera, que no ha pasado desapercibida su asociacion
directa con las dos estructuras volcanicas mas importantes de la zona; este aspecto
también incide en su contenido cultural. En este mismo apartado estan presentes los
elementos didacticos y cientificos, ambos de importancia en el campo de las Ciencias de
la Tierray pueden utilizarse como un instrumento para explicar la secuencia y formacién

de las dos estructuras que divide.

La evaluacién del uso y gestion en el Collado fue alta (9.4), por presentar una
accesibilidad media y buen estado de conservacion, aspectos que permiten una
observacion directa clara y también influye en lo referente a sus cualidades intrinsecas,
que no sea vulnerable a procesos naturales o humanos que amenacen su integridad a

corto y mediano plazo.

Con la valoraciéon que se obtuvo es evidente la importancia cientifica y didactica del
Collado como un elemento clave en la comprension de la temporalidad de dos eventos
volcanicos que coinciden en tiempos; no obstante, presentan estilos eruptivos y
secuencias de materiales diferentes. En consecuencia su aprovechamiento debe ser

encaminado a tal fin.
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VALORACION
Identificacion Nor?ﬁbrf-:': Volcan Lugar: El Collado (contacto Paricutin-Sapichu) N°: 5
Paricutin
Situacion Municipio: Parangaricutiro, Michoacan de Ocampo, México.
Coordenadas: N19°29.742° W102° 14.976 | Altitud: 2675 m
Tipo de LIG LUGAR REPRESENTATIVO VALORACION
Génesis 1
Morfoestructuras 1
Morfologia Formas de erosion 1
Formas de acumulacién 1
Valores L Heredados 1
intrinsecos Dinamica: Activo 0
Cronologia 1
Litologia 1
Geoldgicas 1
Estructura
Sedimentarias 1
Valoracion 0.9
Valoracion paisajistica y estética 8
Asociacion a elementos de valor patrimonial 8
Elementos -
culturales Contenido cultural 7
Contenido histérico 0
Recursos pedagdgicos 1
Vflor.es Elementos Niveles pedagdgicos 1
afiadidos didacticos y A i
e reas cientificas 3
cientificos Valor cientifico Representatividad 4
cientifica
ﬁ?::ﬁ:gios Contenido turistico 0
Atraccion turistica 0
Valoracion 4.5
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 2
Valores de Riesgo de degradacion 2
usoy gestion [ Estado de conservacion 2
impactos 2
Condiciones de observacién 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion del uso 9.4

Tabla 6. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion, del Geomorfositio (5) El Collado

(Elaboracion Propia).
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Geomorfositio 4. Bomba Rompecabezas

Este geomorfositio se establecié para una bomba volcanica: bloque sub-redondeado
(balistico que adopté una forma aerodinamica), con presencia de mdltiples fracturas a

manera de rompecabezas (jigsaw), resultado de un rapido enfriamiento (Fig. 79).

Figura 79. Bomba volcanica en estructura rompecabezas, se ubica a 30 m de la base del volcan Sapichu, a un
costado del camino que lleva a la cima del Paricutin. La existencia de una alta densidad de fracturas sobre su
superficie se debe al rapido enfriamiento que sufrié en el momento de ser expulsada. Sus dimensiones son las

siguientes: eje mayor 2.5 my menor 2 m.

Este elemento se considera singular dentro de la zona de estudio, y pone de manifiesto la
breve pero importante actividad explosiva que tuvo el Sapichu. En este efimero periodo,
cuando arrojo una gran cantidad de piroclastos, uno de ellos fue esta gran masa de lava
gue al momento de ser expulsada a la atmosfera giré varias veces en el aire (asenso y
descenso) de esta manera se enfri6, adquirié una forma ovoide parecida a la de un bolillo

y para después, caer a unos metros de la base del volcan Sapichu.
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Este sitio es un ejemplo puntual y Unico de la actividad explosiva emitida al final de la
erupcion de volcan Sapichu. Por sus dimensiones, excepcionalidad y espectacularidad,
asi como por sus cualidades intrinsecas; se presenta como un lugar con un interés

cientifico y estético para su andlisis (Fig. 80).

Figura 80. La bomba rompecabezas se encuentra rodeada por bloques angulares y heterométricos, no

obstante se distingue por su tamafio de forma inmediata.

El acceso al lugar se clasifica como medio, ya que se encuentra a 30 m del volcan
Sapichu. Su estado de conservacion es bueno, a pesar de que sus caracteristicas
intrinsecas lo hacen vulnerable a la pérdida de su forma debido a la expansion natural de
las grietas que existen en su estructura, proceso que es acelerado cuando los visitantes

suben a ella para llevarse la foto de recuerdo.

Este sitio también destaca por su valor didactico. A partir de este elemento es posible
dimensionar la intensidad y fuerza de la actividad explosiva y tamafio de los materiales
expulsados. La cuantificacion de sus valores del geomorfositio: Bomba Rompecabezas se

presentan en la tabla 7.
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La valoracion del sitio Bomba Rompecabezas se muestra en la tabla 8, en ella se observa
un calificacion muy baja (1) en el rubro de intrinsecos. En ello influye un vinculo directo
con un solo proceso genético, que le ha otorgado una monotonia en estructura y litologia.
Destacan en ella la alta densidad de grietas de enfriamiento, asi como su buen estado de

conservacion.

Los valores afiadidos fueron calificados con 2.7, en ellos las cualidades paisajisticas y
estéticas son las que tienen mayor peso. De la misma manera. en este rubro se tomaron
en cuenta aspectos pedagdgicos y cientificos; es decir, su potencial como instrumento
didactico para la transmision del conocimiento geomorfolégico y de las Ciencias de la

Tierra.

La calificacion para uso y gestion fue de 6.6 y corresponde con su accesibilidad con una
fragilidad y vulnerabilidad media. Al no existir en este momento un uso particular del sitio,
la presencia de impactos antropicos es casi nula, lo que permite condiciones de

observacion favorables.

El uso de este geomorfositio (Bomba Rompecabezas), se recomienda como un elemento
apreciativo y con vinculo relacionado con la educacion. Con el fin de lograr este objetivo,
es necesario contar con un conocimiento basico en teméticas volcanicas. Por tal motivo
se considera un elemento singular que debe ser protegido, ya que por sus cualidades

intrinsecas corre el riesgo de verse degradado con el tiempo.
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DESCRIPCION
Identificacion Nombre: Volcén Paricutin Lugar: Bomba N°: 4
Rompecabezas
. » Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de | Coordenadas: N19° 29.755" T
Situacion Ocampo, México. W102° 14.962" Altitud: 2674 m
Tipo ELEMENTO SINGULAR
Unidad Bomba volcanica de grandes dimensiones (piroclasto).
A Volcanico explosivo; se asocia a la actividad del volcén
Génesis . .
adventicio Sapichu.
Morfologia: Bloque sub-redondeado, con 2.5 m de eje mayor de y 2m de
Descripcion menor; con alta densidad de fracturas de rompimiento
morfoestructuras, concoidal de planos lisos.
erosion. Estructuras a manera de rompecabezas (jigsaw).
Geomorfologia Sedimentacion No presenta rasgos de erosion ni de sedimentacion.
Dinamica Producto piroclastico
. Asociada al ultimo periodo de actividad del volcan Sapichu
Cronologia .
(explosiva)
Interés principal Cientifico-estético
Interés secundario Didactico
Atribucion del LIG Bon.ﬂba‘volcamca de grandes dimensiones, fracturada por
enfriamiento
Contenido cultural Np
Accesibilidad Media
Grado de interés Alto (cientifico, por sus dimensiones)
Estado de conservaciéon Medio
Usos
Usos actuales Np
Comunicaciones Vereda
Infraestructuras Np
Impactos Np
Situacion legal Forma parte del PNPT

Tabla 7. Descripcidn de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestiéon, del Geomorfositio (4)
Bomba Rompecabezas (LIG: Lugar de Interés Geomorfoldgico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro;
Np: No presenta) (Elaboracién Propia).
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VALORACION

Identificacion Nombre: Volcdn Paricutin | Lugar: Bomba Rompecabezas N°: 4
Situacioén Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de Ocampo, México.
Coordenadas: : N19° 29.755" W102° 14.962° Altitud: 2674 m
Tipo de LIG ELEMENTO SINGULAR VALORACION
Génesis 2
Morfoestructuras 2
Morfologia Formas de erosion 1
Formas de acumulacién 0
Valores Dindmica: Heredados 1
intrinsecos Activo 0
Cronologia 1
Litologia 1
Geoldgicas 2
Estructura
Sedimentarias 0
Valoracion 1
Valoracion paisajistica y estética 5
Asociacion a elementos de valor 0
patrimonial
Elementos culturales Contenido cultural 0
Contenido histérico 0
Recursos pedagdgicos 4
Valores afiadidos
Elementos didacticos y Niveles pedagégi?os 3
cientificos Valor Areas cientificas 2
cientifico Representatividad 5
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico 0
Atraccion turistica 0
Valoracion 2.7
Accesibilidad 1
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 2
Valores de usoy | Riesgo de degradacion 1
gestion Estado de conservacion 1
impactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion del uso 6.6

Tabla 8. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestidn, del Geomorfositio (4) Bomba

Rompecabezas (Elaboracién Propia).
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Geomorfositio 5. Cono adventicio Sapichu

El volcdn Sapichu se consideré como un lugar representativo de la zona de estudio, se
define como un cono adventicio de lava y se asocia con un estilo eruptivo efusivo-
acumulativo, aunque también presentd episodios explosivos, de corta duracién (Fig. 81).
Su formacioén inicia el 19 de octubre de 1943, con la abertura de una boca eruptiva en la

base de la ladera NE del Paricutin.

Figura 81. El Volcan Sapichu presenta una morfologia de un cono truncado, alargado en direccién SW. La
cima esta coronada por un crater que emana gases de manera continua. Este fenémeno ha provocado en el
borde norte, precipitados de 6xidos de hierro y azufre que imprimen coloraciones rojas, blancas y amarillas en

las rocas.

La aparicion, desarrollo y actividad del Sapichu se ubican en el periodo que se conoce
como intermedio dentro de la actividad del Paricutin. Esta etapa se caracteriza por la
emision de importantes volimenes de lava, a diferencia de sus primeros meses de

actividad.

La emanacion de fumarolas calientes (vapor de agua combinado con acido sulfhidrico:
solfataras) y la posibilidad de obtener un piedra con azufre (rocas con precipitados de
oxidos de hierro y azufre), son los dos aspectos que motivan a los visitantes a llegar al
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crater del Sapichu. Esta es la razon por la cual, a lo largo del acceso, existe acumulacion
de basura, grafitis y remocién de materiales debido al paso continuo de personas, lo que
ha provocado que el camino se convierta en un surco. Este canal, de origen antropico,
funciona como un continuo corredor de escombros y su futura evolucion conlleva una
dindmica agresiva de transformacion del relieve, de ahi la importancia de tomar en cuenta

este aspecto.

Con respecto a las solfataras hay que sefialar que el vapor que emanan tiene su origen
en las aguas metedricas, que al filtrarse llegan al fondo de la estructura. Debido a que la
roca es un mal conductor térmico aun existe calor remanente y la evaporacion del agua se
sucede cuando al interior se sobre calienta y en su regreso a la superficie precipita 6xidos
de hierro y azufre (Fig. 82).

Figura 82. Borde norte del crater del Sapichu, en este sector se concentra el mayor niumero de solfataras y las

cubiertas mas continuas de precipitados de éxidos de hierro y azufre.

En las laderas interiores del crater del Sapichu se suceden continuos asentamientos y
desprendimientos rocosos. Los materiales desplazados van ocupando el fondo de la

depresion. En este proceso las paredes, que definen el centro eruptivo, van perdiendo
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volumen se van adelgazando hasta terminar nivelandose y definir una superficie ondulada

y ligeramente inclinada (Fig. 83).

Figura 83. Borde S del crater del volcan Sapichu; en primer plano, un asentamiento que define una morfologia
convexa. En segundo, se observa otro similar pero de menores dimensiones. Estos procesos se ven

favorecidos por la falta de cohesién de los materiales que constituyen las laderas.

La génesis del Sapichu esta vinculada con dos procesos volcanicos, el primero tiene
relaciébn con la formacion de una boca eruptiva, en la base NE del cono principal
(Paricutin). De acuerdo con los registros histéricos, el inicio se caracterizé por una profusa
actividad explosiva que termino formando un pequefio cono de escoria (completamente
sepultado en la actualidad). El segundo, es responsable de la emisibn de grandes
volimenes de lava, que fueron expulsados desde el crater y que sepultaron pequefios

valles, terrenos de cultivo y poblados.

El campo de lava, por si solo, es uno de los atractivos turisticos que mas visitas recibe,
sobre todo sus porciones distales en donde se observan paredes de roca, superficies
rocosas onduladas, depresiones y tuneles. Todas estas estructuras definen un paisaje

monocroméatico que contrasta con el verdor del bosque. A estos aspectos se suma la
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historia que cuentan, por si mismas, las ruinas de templos, plazas, cimientos y paredes de

casas destruidas y cubiertas por lavas de distintos espesores.

Por todo lo anterior, el Sapichu es considerado un geomorfositio en donde el valor

cientifico, histérico, asi como sus vistas panoramicas, lo hacen uno de los principales

atractivos naturales en la zona (Tabla 9).

DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcén Paricutin

Lugar: Volcan
Sapichu

Situacion

Municipio: Parangaricutiro, Michoacan de

Ocampo, México.

Coordenadas: N19°

29732 W102° 14,912 | Altitud: 2693 m

Geomorfologia

Tipo LUGAR REPRESENTATIVO
Unidad Volcén parasito de escoria
Volcanico acumulativo: asociado a la formacién de una
Génesis boca en la base NE del Paricutin. El estilo eruptivo que
predomind fue el efusivo.
Morfologia: Cono parasito adventicio de lava. Porcidén central
Descripcion deprimida (crater). Edificio alargado con direccion E-W;

morfoestructuras, erosion.
Sedimentacién

existen solfataras, acumulaciéon de dxidos de hierro y
azufré en las rocas que conforman la cima.

Dinamica

Emision de lavas a través de una boca que evoluciono a
cono truncado: volcan adventicio o parasito.

Cronologia

Intermedia (19 octubre 1943 a 08 enero 1944), respecto
al tiempo que estuvo activo el Paricutin.

Interés principal

Cientifico-turistico

Interés secundario

Didactico

Atribucion del LIG

Estructura asociada al conducto principal (Paricutin)

Usos

Contenido cultural

Su nombre significado en Purépecha; hijo

Accesibilidad

Media

Grado de interés

Medio (Cientifico-Turistico)

Estado de conservacion

Bien conservado

Usos actuales Turistico
Comunicaciones Veredas
Infraestructuras Np
Impactos Np

Situacion legal

Forma parte del PNPT

Tabla 9. Descripcidn de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestion, del Geomorfositio (3)
Volcan Sapichu (LIG: Lugar de Interés Geomorfoldgico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No
presenta) (Elaboracion Propia).
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Las calificaciones numéricas designadas para el Sapichu como un geomorfositio
aparecen en la Tabla 10. En ella se observa que valores intrinsecos obtuvieron
valoraciones bajos (2.2); no obstante el origen complejo y poco comun de una estructura
gue inicia como una grieta (boca) y termina construyendo pequefio edificio de lava, en
forma de cono y alargado. Otro aspecto que se tomé en cuenta en la evaluacion fue la
presencia de solfataras y la existencia de un crater bien definido.

Los valores afadidos sumaron 7.4, este rubro involucra la excepcionalidad del objeto
(Sapichu), la estética de la forma, las dimensiones, su importancia escénica y paisajistica
(vistas panoramicas), el vinculo con el cono principal (Paricutin) y su alto contenido

historico-social.

Los elementos didacticos y cientificos contenidos en este geomorfositio son de interés
para Ciencias de la Tierra en general. Ademas, son una parada obligada para aquellos

visitantes con intencion de subir al volcan Paricutin por el flanco norte.

En los valores de uso y gestion obtuvo una alta calificacion (8.8), en esto tuvo que ver su
accesibilidad (media), la existencia de un camino hacia la cima bien definido y que
favorece un buen transito; por tanto, el potencial de aprovechamiento de este sitio es alto,
como un elemento turistico que si bien ya es explotado, puede complementarse con otro
tipo de actividades, como las educativas. De esta manera, se puede generar un mayor
interés a partir de dar a conocer como se formo, del impacto que tuvieron sus flujos en la

conformacion actual paisaje tanto natural como cultural.

La difusion del lugar, aprovechando su accesibilidad y espectacularidad, no representaria
una amenaza para su integridad, siempre y cuando se tenga en mente su proteccion. Esto
implicaria elaborar alguna medida para evitar la existencia de basura en el lugar y a lo
largo del camino, asi como las pintas, grafitis y hasta el exceso de visitantes. Estas

practicas pueden llegar a ser una amenaza a futuro para este geomorfositio.
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VALORACION

Identificacion Nombre: Volcén Paricutin | Lugar: Volcan Sapichu N°: 3
Situacién Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de Ocampo, México.
Coordenadas: N19°29.732° W102°14.912" | Altitud: 2693 m
Tipo de LIG LUGAR REPRESENTATIVO VALORACION
Génesis 3
Morfoestructuras 4
Morfologia Formas de erosiéon 2
Formas de acumulacién 3
Valores Dindmica: Heredados 0
intrinsecos Activo 3
Cronologia 3
Litologia 2
Geoldgicas 1
Estructura
Sedimentarias 1
Valoracién 2.2
Valoracion paisajistica y estética 8
Asociacion a elementos de valor 8
patrimonial
Elementos culturales Contenido cultural 5
Contenido histérico 10
Recursos pedagdgicos 4
Valores afadidos
Elementos didacticos y Niveles pedagégic’os
cientificos Areas cientificas 4
Valor cientifico | Representatividad s
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico
Atraccion turistica 3
Valoracion 7.4
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Van.rles deusoy Riesgo de degradacion 2
gestion Estado de conservacion 2
impactos 2
Condiciones de observacidn 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion del uso 8.8

Tabla 10. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos, uso y gestion del Geomorfositio (3): Volcan

Sapichu (Elaboracién Propia).
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Geomorfositio 6. Volcan Paricutin

El Paricutin es un cono de escorias que desde su base alcanza una altura de 220 m y una
anchura que estd estimada en 950 m (Guilbaud, et.al., 2009) (Fig. 84). Es la estructura
mas representativa del rea de estudio y representa el foco de emision por el cual fueron
expulsados piroclastos y algunas lavas al inicio de su actividad, la mayor parte de ellas se
asocian con el Sapichu. Entre ambos cubrieron una superficie de 300 km? (Corona-
Chéavez, 2001) y son los responsables de las formas de relieve que se analizan en este

estudio.

La actividad volcanica del Paricutin ha creado un contraste Unico entre dos paisajes
opuestos, el de un malpais y un denso bosque de pinos. Ademas de la existencia en el
cono, de elementos geomorfoldgicos singulares como el labio (fig.85) y el doble fondo de
crater (Fig. 86) y, si a lo anterior se suma el impacto socio-econémico que ocasiond en la

region, el resultado es un geomorfositio con numerosos atributos.

Figura 84. Volcan Paricutin es una estructura monogenética en forma de cono truncado (a la izquierda de la
imagen) y (a la derecha) se observa el Sapichu con una morfologia de pseudo cono-alargado, emisor
adventicio de numerosas coladas de lava (www.iim.umich.mx).
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Figura 85. El labio de crater se reconoce como una superficie donde alternan geometrias convexas y/o
subhorizontales con distinta inclinacion, que sirven de limite entre las laderas interiores del crater (atrio) y las
exteriores que definen el cono. El labio es una forma de relieve muy efimera, sensible a la erosion y solo esta

presente en volcanes recientes (Guilbau, et.al., 2009).

Figura 86. Doble fondo de crater del Paricutin, el cual sirve de receptaculo de depdsitos gravitaciones activos

(caidas), que causan el retroceso de las laderas del atrio volcanico y la colmatacién del crater.
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El Paricutin estuvo en actividad durante nueve afos y, desde el principio, desperto el
interés de numerosos especialistas en las Ciencias de la Tierra, por documentar su
desarrollo y analizar su estilo eruptivo. Este hecho le otorgé relevancia cientifica desde su
nacimiento y que de alguna manera ha continuado a la fecha, tanto a nivel nacional como

internacional.

El nacimiento del Paricutin (1943) provoco la aparicion de numerosos articulos cientificos,
que disminuyen hacia el afio 1960 (ocho afios después de terminada su actividad); esta
tendencia continua y, en 1980, se contabilizan menos de 40 trabajos. Es en este mismo
afo, surge de nuevo el interés por tener al volcan como objeto de estudio, tendencia que
se mantiene hasta 1997 y se caracteriza por la recurrencia de teméaticas historicas y
humanas (Fig. 87).

Nuamero de publicaciones en ciencias de la Tierra referentes al volcan Paricutin

100 T Volitnenes
an 1 Geomorfoldgicos

ag 4 W Botdnica, fauna v edafoligicos

B Geodésicos, gravimétricos v sistoldgicos

70 +

_ Futnarolas
6O +
Fetrologia v mineralogia

50 H ., .
— Evolucidnde cono, coladas v piroclastos

0T Aspectos histéricos ¥ hunanos

30T Estudios regionales de geologia 1
204 I

Nimero de publicaciones

1940-1945 1945-1950 1980-1955 1955-1960 1960-1965 1965-1970 1970-19745 1975-1980 1980-1985 1985-1940 1980-1987
Afios

Figura 87. Temas frecuentes en las publicaciones sobre el Paricutin de 1940 a 1997. En este periodo se
distinguen tres etapas: La primera (1940-1960) est4 enfocada a la evolucién del cono y a los productos
volcanicos asociados a dicha actividad. La segunda (1960-1980) concentra tematicas vinculadas con la
botanica, fauna y los suelos. En el Gltimo periodo (1980-1997), destacan los estudios histéricos y humanos
(Legorreta, 1999).
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En el caso particular de México, los trabajos vinculados con el Paricutin representan el
37.4 %, de todos los volcanes que existen en el sector occidental del Cinturon Volcanico
Mexicano (Legorreta, 1999).

El impacto del Paricutin no sélo se restringe a las aéreas cubiertas por piroclastos o
lavas; sus efectos fueron mas trascendentes. A partir de este evento se establece una
nueva configuracion espacial y con ella la destruccién de flora, fauna, sembradios,
poblados y, como consecuencia, la migracién de la poblacién. Hay que hacer notar que
todos los aspectos mencionados hacen de este lugar un territorio de gran interés cientifico
y turistico. Ademas, hay que mencionar el valor paisajistico, desde este punto se tiene
una panoramica que comprende la totalidad del campo de lavas y, dentro de éste,
destaca el campanario del antiguo templo de San Juan Parangaricutiro.

La accesibilidad se considera como media-alta, se puede llegar a la base del edificio a
caballo y subir trescientos metros aproximados, hacia la cima. La segunda posibilidad es
caminar por todo el campo de lavas, llegar al flanco norte y ascender por la vereda ya
establecida. En esta variante se tiene la oportunidad de conocer los geomorfositios que
establecidos a lo largo de esta ruta y que forman parte de los flujos lavicos. La tabla 11

muestra los rasgos distintivos del Paricutin.
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DESCRIPCION

Identificacion Nombre: Volcan Paricutin

Lugar: Volcan
Paricutin

Situacién

Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn
de Ocampo, México.

Coordenadas: N19°29.642°

W102° 15.016° Altitud: 2774 m

Tipo
Unidad

LUGAR REPRESENTATIVO

Volcdn de escorias

Génesis

Volcan monogenético (volcanico-explosivo)

Morfologia:
Descripcidn:

Geomorfologia | sedimentacién

morfoestructuras, erosion.

Cono truncado

Principal foco emisor de piroclastos, conserva rasgos
primarios (crater bien definido con labio) y dos fondos o
pisos de crater.

En los flancos se observan el desarrollo de surcos
fluviales y en las laderas interiores del crater se
presentan continuos desprendimientos de rocas y
detritos que de manera paulatina van rellenando los
crateres.

Dinamica

Actividad volcanica explosiva (estromboliana), aunque
presento cortos periodo efusivos.

Cronologia

Actividad efusiva y explosiva por cerca de 9 afios.

Interés principal

Turistico-cientifico

Interés secundario

Didactico-estético

Atribucion del LIG

Edificio principal (el mas reciente del CVM).

Contenido cultural

Impacto en el paisaje, economia y estructura social.
Existe explicacién cosmogonica local relacionada con el
volcan.

Accesibilidad

Media a Alta

Grado de interés

Alto

Estado de conservacién

Bien conservado

Usos Usos actuales

Turistico-didactico

Comunicaciones Vereda
Infraestructuras Np
Remocién de materiales a partir de surcos formados por
el transito de personas ; de 50 cm aproximados, en la
Impactos

ladera N-NW (/a subida) y mas de un metro en el flanco
W (la bajada).

Situacién legal

Forma parte del PNPT.

Tabla 11. Descripcién de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestién, del Geomorfositio (6)
Volcan Paricutin (LIG: Lugar de Interés Geomorfologico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No

presenta) (Elaboracion Propia).
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La valoracion numérica de este geomorfositio se concentra en la tabla 12, y en ella se
observa que los valores intrinsecos obtienen 4 de calificacion. En esto tiene que ver los
numerosos Yy variados eventos que le dieron origen, que iniciaron desde la aparicion de
una grieta que sirvi6 como conducto principal para la salida de material, para continuar
con una alternancia de eventos explosivos y efusivos que fueron los responsables de
construir, destruir y reconstruir el cono, hasta dejarlo con la morfologia actual. Otro
aspecto que fue de peso en la evaluacién, fue la existencia de otros relieves que se
asocian de manera directa con el Paricutin, como la existencia de un cono adventicio

(Sapichu), los hornitos y numerosas secuencias de coladas de lava.

Una de los efectos negativos que presentan las laderas exteriores, en particular la N-NW,
es la remocién de materiales (bloques y arenas) hacia las partes bajas producto del
transito de turistas que tienen como meta la cima del volcan. El camino se ha convertido
en un surco que va profundiza a contrapendiente, cerca del crater alcanza los 50 cm de
profundidad. El mismo proceso se reconoce en la vertiente W, donde tradicionalmente se
desciende. En este flaco, al estar constituido de exclusivamente de piroclastos, la
movilidad de detritos es mayor y la vereda se ha convertido en un canal de un metro de
profundidad (Fig.88).

Con respecto al crater y su doble fondo, hay que comentar que su grado de conservacion
es bueno, no obstante las laderas interiores que conforman el crater presentan
desprendimientos constantes de detritos y blogues. Este proceso hace que las laderas,
poco a poco, retrocedan y con el tiempo el labio del crater disminuya en anchura. Por otro
lado, se tiene el paulatino relleno del doble fondo. Esta dinamica representa la evoluciéon

natural del relieve y continuard hasta lograr una morfologia mas simplificada y estable.

La calificacion del valor afiadido es de 9.8, se considera alto y en ello tiene que ver la
espectacularidad y la relacion que guarda con elementos de valor patrimonial como el
Sapichu, la mesa de los Hornitos, las ruinas de la Iglesia de San Juan Parangaricutiro y

por ser parte del Parque Nacional Pico Tancitaro.
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Figura 88. Corredor de escombros en la ladera NW del Paricutin, formado por el descenso de los turistas que
suben a la cima del volcan. Representa una de las principales afectaciones al edificio del volcan.

El contenido cultural del Paricutin resalta al relacionarlo con la destruccion de dos pueblos
y el éxodo de sus pobladores, y en general por modificar la forma de vida en la region,
ademas de presentar valores didacticos y cientificos altos. Su aprovechamiento turistico
es el mas significativo en la actualidad, gracias a la difusion de su historia eruptiva, su

impacto a la naturaleza y a los asentamientos humanos.

El valor obtenido en el uso y gestion fue de 7.7 y se atribuye a una accesibilidad media;
es decir, existen distintas vias para llegar (terracerias y veredas) y diferentes medios para

hacerlo (vehiculo todo terreno, cuatrimotor, caballo o caminando).

El interés por visitar este geomorfositio, debe ir mas alld de un aspecto meramente
turistico, ya que se trata de un elemento invaluable en la historia, conformacion y
evolucion de un paisaje diferente. Ademas, es parte del Patrimonio Natural de la region,
es un territorio invaluable por su contenido cientifico, histérico, social, valor escénico y

fuente de inspiracién de numerosos artistas plasticos de reconocimiento internacional.
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VALORACION
Identificacion | Nombre: Volcdn Paricutin Lugar: Volcan Paricutin N°: 6
Situacioén Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de Ocampo, México.
Coordenadas: N19°29.642° W102°15.016 Altitud: 2774 m
Tipo de LIG LUGAR REPRESENTATIVO VALORACION
Génesis 5
Morfoestructuras 10
Morfologia Formas de erosion 3
Formas de acumulacién 3
Valores Dinamica: Heredados 0
intrinsecos Activo 3
Cronologia 7
Litologia 2
Geoldgicas 4
Estructura
Sedimentarias 3
Valoracién 4
Valoracion paisajistica y estética 8
Asociacion a elementos de valor 10
patrimonial
Elementos culturales Contenido cultural 10
Contenido histérico 10
Valores Recursos pedagégicos 5
afiadidos Elementos didacticos y Niveles pedzjlgégicos >
cientificos Valor Areas cientificas 5
cientifico Representatividad 5
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico 5
Atraccidn turistica 5
Valoracién 9.8
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 0
Valores de uso | Riesgo de degradacién 2
v gestion Estado de conservacién 2
impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion del uso 7.7

Tabla 12. Estimacion de los valores intrinsecos, afadidos y de uso y gestion, del Geomorfositio (6) Volcan

Paricutin (Elaboracion Propia).
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Geomorfositio 7. Los Hornitos

Esta zona se localiza al S-SE del edificio principal; se considera un lugar singular debido a
la formacién de bocas eruptivas y hornitos. Estas estructuras fueron las responsables de
emitir numerosos flujos de lava, que de manera paulatina definieron el frente sur de todo
el campo. Esta fase efusiva se vincula con el periodo eruptivo del Paricutin Taqui en el
que, al parecer, el sistema magmatico migré al sector sur del cono a través siguiendo un
sistema de fracturas, de las cuales dos se convirtieron en bocas (Taqui y Ahuan). Los
hornitos se desarrollaron de manera posterior sobre las aberturas mencionadas (Fig. 89 y
90).

Figura 89. Imagen (A) Mesa Los hornitos, en primer plano y muy cerca de la base del cono se observa una de
las bocas eruptivas y un hornito (en segundo plano). (B) Boca eruptiva, en ella se observa el canal por donde

fluyeron las coladas de lava. Las vistas fueron tomadas desde el borde S del crater del Paricutin.

Figura 90. Flanco de una de las bocas eruptivas, las rocas verticales alcanzan los 5 m aproximados y se
localiza en la base del sector sur del edificio principal.
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Estas formas del relieve despiertan no solo interés cientifico, también la curiosidad de los
visitantes no especialistas debido a que en este lugar experimentan una alza en la
temperatura en cuanto se acercan a estos terrenos, también pueden estar en contacto
con emanaciones de gas (solfataras) y observar una conservada y peculiar morfologia,

tipica de un vulcanismo monogenético.

Si bien este geomorfositio no presenta un contenido cultural directo que le otorgue otros
valores agregados, al contar con una accesibilidad alta (se localiza cerca de la base del
volcan Paricutin), su uso actual es turistico-pedagogico-cientifico. Estos relieves son de
los mas conocidos en el lugar, por su estética en forma de pequefios volcancitos que

humean, son un espectéculo para los turistas (Fig. 91).

Figura 91. Imagen (A) hornito con morfologia de botdn y cima céncava, se caracteriza por presentar una base
amplia respecto a su altura y presencia de solfataras. (B), acercamiento de la cima con morfologia de botén

La descripcion de las caracteristicas intrinsecas, historico-culturales y de uso de este
geomorfositio, validan su importancia como uno de los lugares mas peculiares y

representativos del campo de lavas (Tabla 13).
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DESCRIPCION

Geomorfologia

morfoestructuras, erosion.

Sedimentacién

Identificacion Nombre: Volcan Paricutin Lugar.: Los N°: 7
Hornitos
. » Municipio: Parangaricutiro, Coordenadas: N19° 29.460° N
Situacion Michoacdn de Ocampo, México. W102° 15.354" Altitud: 2642 m
Tipo LUGAR SINGULAR
Unidad Bocas volcanicas
P Volcanico-efusivo (asociado al vulcanismo
Génesis .
monogenético)
Morfologia: Tres de ellas son alargadas a manera de fisura y dos
Descripcién en forma de cono con bordes paralelos (levées: tipicos

de las bocas eruptivas), en medio de ellos existe un
canal por el cual la lava fluyo. El hornito con forma de
botén presenta una mayor base que altura. En ambos
casos presentan fracturas en sus estructuras producto
de su enfriamiento y caida de material. No existen
rasgos erosivos ni de sedimentacion.

Dinamica

Efusiva a partir de conductos adventicios.

Cronologia

Ultima fase actividad del Paricutin (Periodo Taqui).

Interés principal

Cientifico

Interés secundario

Pedagdgico-didactico

Atribucion del LIG

Conductos secundarios efusivos del volcan Paricutin.

Usos

Contenido cultural Np
Accesibilidad Alta
Grado de interés Alto

Estado de conservacion

Bien conservado

Usos actuales

Turisticos-didacticos-cientifico

Comunicaciones

Vereda y terraceria

Infraestructuras

Np

Impactos

Np

Situacidn legal

Forma parte del PNPT.

Tabla 13. Descripcidn de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestién, del Geomorfositio (7)
Los Hornitos (LIG: Lugar de Interés Geomorfoldgico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No
presenta) (Elaboracion Propia).
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La valoraciébn numérica se tiene en la tabla 14, y en ella se observa que el rubro que
representa el valor intrinseco, obtiene una calificacion de 1.6; el principal atributo a
considerar fue la migracion de la actividad del crater principal, hacia el flanco sur y la
consecuente formacion de bocas y hornitos. También, se tom6 en cuenta la importancia
que tuvo esta zona, como principal emisor de lavas en el dltimo periodo eruptivo (Taqui).
Si a lo anterior se suma la ausencia de formas erosivas o acumulativas, y de procesos
activos (mas alla de la salida de vapor de agua), este sitio geomorfolégico ha mantenido

su morfologia intacta desde su formacion.

El valor afadido es de 3.8; la calificacion es alta, y refleja el caracter escénico del lugar.
En él se aprecia el contraste entre dos paisajes opuestos; por un lado, la excepcionalidad
del campo de lavas y, por otro, un denso bosque de pinos. Si bien no existen elementos
culturales directos relacionados con las bocas y hornitos, estas formas representan una
herramienta indispensable para explicar un periodo especifico en la historia eruptiva del
Paricutin. Podemos afiadir que en este sitio, al tener una baja afluencia de turistas, los

servicios no son representativos, mas es claro su potencial a futuro.

En torno a los valores de uso y gestion, se obtuvo el maximo (10) y en esto tiene que ver
la existencia de distintas rutas de acceso; asi como su baja o casi nula fragilidad a
agentes erosivos actuales. A lo anterior, se suma un namero reducido de visitantes y su
buen estado de conservacion. Es un sitio ideal para la observacion de morfologias
peculiares relacionadas con eventos efusivos, que permiten entender la magnitud del

ultimo periodo eruptivo en el Paricutin.

La difusion de este geomorfositio es recomendable con una finalidad educativa y de
difusion del conocimiento geomorfolégico. Una mayor afluencia de turistas al lugar no
representaria una amenaza a corto ni mediano plazo. Es importante sefialar que los
hornitos son Unicos y su estado de conservacidn es excepcional, por lo que se
recomienda una visita responsable (evitar tirar basura, no marcar y no hacer grafitis sobre

las rocas); de esta manera, no se pondra en peligro la integridad de este tipo de relieves.
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VALORACION

Identificacion Nombre: Volcén Paricutin | Lugar: Los Hornitos N°: 7
Situacion Municipio: Parangaricutiro, Michoacan de Ocampo, México.
Coordenadas: N19° 29.460° W102° 15.354" | Altitud: 2642 m
Tipo de LIG LUGAR SINGULAR VALORACION
Génesis 3
Morfoestructuras 3
Morfologia Formas de erosion 0
Formas de acumulacién 1
L Heredados 1
Valores intrinsecos | Dinamica: -
Activo 1
Cronologia 3
Litologia 1
Geoldgicas 2
Estructura
Sedimentarias 1
Valoracion 1.6
Valoracion paisajistica y estética 7
Asociacion a elementos de valor 7
patrimonial
Elementos culturales Contenido cultural 0
Contenido histérico 0
Recursos pedagdgicos 3
Valores afiadidos
Elementos didacticos y Niveles pedagc’)gic’os !
cientificos Areas cientificas 4
Valor
cientifico Representatividad 5
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico
Atraccion turistica 0
Valoracion 3.8
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 2
Valores de uso y Riesgo de degradacion 2
gestion Estado de conservacion 2
impactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion del uso 10

Tabla 14. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion, del Geomorfositio (7) Los
Hornitos (Elaboracion Propia).
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Geomorfositio 8. Tunel de lava

Forma parte del primer grupo de lavas que fue expulsado al comienzo de la actividad del
Paricutin; por tanto, se localiza en la porcidbn mas distal de todo el campo. Este sitio es
excepcional, estructuras de este tipo no son comunes en esta zona, Su existencia se
relaciona con la actividad efusiva y en este caso involucra flujos de composicién basaltico-
andesitico (Fig. 92).

Figura 92. Tanel de lava, formado en coladas de composicién baséltico-andesiticas, en superficie desarrollan
una morfologia AA. La entrada del tanel se origind por colapso de un sector del techo, que dejo bloques de
hasta 2 m de altura por 4 m de espesor y 20 m de largo.

El origen de los tuneles se vincula con el movimiento diferencial de la lava superficial con
corteza solidificada y la porcion inferior del derrame mas fluido (Lugo, 2011). La forma de
tubo es adoptada cuando el flujo se enfria en la misma direccion del escurrimiento y se
define un corredor amplio con piso subhorizontal y desniveles a manera de escalones.

El ejemplo que nos ocupa tiene la apariencia de una caverna, en sus primeros cinco
metros la altura del techo varia entre 2 y 2.50 m. Estos valores no son constantes a lo
largo de toda la estructura, van disminuyendo de manera discontinua por veinte metros

mas. En las paredes del tanel es notoria la presencia de dos secuencias de levées; la
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primera se emplaza muy cerca del piso y la segunda se ubica muy cercana al techo de la
cavidad (Fig.93). La existencia de estas estructuras refleja variaciones de la taza de
emision y, al mismo tiempo, hace evidente que, una vez formado el tunel, en su interior la

lava continuaba fluyendo.

Figura 93.En las paredes interiores del tinel se observan dos grupos de levées; el primero en formarse, define
una morfologia convexa y es cercano al techo. La segunda secuencia, tuvo desarrollo en la proximidad del
piso y se distingue por estar cubierta de musgos, de ahi su color verde. Su existencia indica que una vez

formado el tubo, contintio fluyendo lava en su interior con distintas variaciones en la taza de emision.

Las piroestalactitas es un aspecto a resaltar dentro del tanel; estas estructuras tuvieron
desarrollo en el techo y su origen se relaciona con el goteo de lava, como respuesta a un
decremento en la tasa de emision del fundido. Estas estructuras presentan una morfologia
de pequefios tubos o conos que llegan a alcanzar los tres centimetros de longitud
(Fig.94).

La existencia de grietas de enfriamiento a lo largo del tlnel, y en particular en la boéveda,
ha favorecido la filtracién de agua de lluvia al interior del tubo lo que favorece la presencia

de gotereas continuas a manera de lloraderos.
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Figura 94. Se observa un sector de la boveda del tinel de lava, donde aparecen piroestalactitas de hasta tres

centimetros de largo.

El tinel de lava es un sitio es de gran interés cientifico y didactico por ser un ejemplo claro
para entender la génesis de este tipo de estructuras. Al no ser frecuente este tipo de
formas en el campo de lavas del Paricutin, lo convierte en un sitio excepcional visitado por
numerosas personas. Este interés representa un potencial turistico, ya que es el sitio
idéneo (por sus dimensiones y facil acceso) para el desarrollo de actividades de aventura,
en particular la exploracién de cavernas y la difusiébn del conocimiento (Ciencias de la

Tierra), a través de visitas guiadas (Fig. 95).
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Figura 95. En el interior de del tinel de lava se explica su formacion. Esta estructura es idonea para este tipo
de actividad. En este sitio se tienen todos los elementos geomorfoldgicos para entender su génesis y su
posible evolucion.

El lugar presenta una alta accesibilidad, al estar comunicado por caminos de terraceria y
localizarse a unos metros del principal centro turistico del lugar, la antigua iglesia de San
Juan Parangaricutiro. Lo anterior favorece su difusién y promocién cientifica, didactica y

turistica.

Las caracteristicas intrinsecas, como la presencia de una densa red de fracturas en la
béveda y la cercania a caminos donde transitan a diario automoviles, representan una
amenaza a la integridad del lugar. En particular, las vibraciones que trasmiten al suelo los
vehiculos cuando pasan por este lugar, a lo anterior hay que sumar la presion (peso) que
soportan las paredes del tunel al paso del transito pesado (camionetas con carga). Estos
factores en un futuro seran los responsables de un colapso parcial o total de este relieve
(Tabla 15).

165



DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcan Paricutin

Lugar: Tunel de
lava

Situacién

Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de
Ocampo, México.

Coordenadas: N19°

31.904° W102° 14994 | AMtitud: 2277m

Geomorfologia

Tipo LUGAR SINGULAR
Unidad Tunel de lava
Génesis Volcanico acumulativo
Morfologia: Tunel alargado.
Descripcion La entrada tiene apariencia de caverna con bloques de

morfoestructuras, erosion.

Sedimentacién

4m de eje mayor y 2 de eje menor. La altura del techo
varia de 2 a 2.50 m. Presenta una longitud transitable
de 20 m aproximados y poco a poco se va estrechando,
no se conoce su longitud real. La béveda presenta una
densa red de fracturas, que favorecen la filtracion del
agua de lluvia formando goteras continuas a manera de
lloraderos. También se observan en el techo conjuntos
de piroestalactitas que no son mayores a 3 cm de largo.
El piso del tunes es a manera de corredor subhorizontal
con desniveles a manera de escalones. En las paredes se
reconocen dos series de levées dispuestos a distinta
altura, estas estructuras indican diferentes ritmos en la
tasa de emision de lava.

Dinamica

Movimiento diferencial de lava superficial con corteza
solidificada y la porcidn inferior del derrame mas fluido.
En este proceso existieron variaciones en la tasa de
emision del flujo, como lo demuestra la existencia de
dos series de levées.

Cronologia

SE origina entre los periodos de actividad conocidos
como Quitzoco y Sapichu (octubre, 1943 y enero 1944).
Forma parte de las lavas mas antiguas y distales del
campo del Paricutin.

Interés principal

Cientifico y turistico

Interés secundario

Didactico

Atribucion del LIG

Morfologia asociada a flujos de lava basaltico-
andesitico.

Usos

Contenido cultural Np
Accesibilidad Alta
Grado de interés Alto
Estado de conservacion Alto

Usos actuales Np
Comunicaciones Terraceria

Centro turistico: Iglesia de San Juan Parangaricutiro (su

Infraestructuras L
ubicacion es muy cercana a este lugar).
Vibraciones en la bdveda y presién por peso en las
paredes, por transito de automoviles y vehiculos de
Impactos

carga. Estos factores podrian favorecer el colapso
parcial o total de la estructura.

Situacion legal

Forma parte del PNPT.

Tabla 15. Descripcién de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestién, del Geomorfositio (8)
Tunel de lava (LIG: Lugar de Interés Geomorfoldgico; PNPT: Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No

presenta) (Elaboracion Propia).
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En cuanto a la evaluacién numérica del tanel de lava (Tabla 16), los resultados son los
siguientes: 2 en sus valores intrinsecos; las caracteristicas mas representativas a evaluar
en este apartado fueron su proceso genético: enfriamiento de la corteza externa del flujo,
viscosidad de la corriente interna y la variacion en la tasa de emision del flujo. Otros
rasgos que incrementaron su calificacion, es la presencia de leveés en sus flancos, el

desarrollo de piroestalactitas y la existencia de un denso sistema de grietas en la boveda.

En cuanto a valores afiadidos, obtuvo 3.1; esto tiene la siguiente explicacién, al no
sobresalir y, por consiguiente, no encontrarse a la vista por ser una formacion
subterranea, su valoracion paisajistica es baja, a pesar de que en su interior existe una

gran diversidad de formas de relieve.

El vinculo de este geomorfositio con el volcan Paricutin, le da un contenido histérico-
cultural importante, ya que se originé en los mismos flujos que sepultaron el poblado de
San Juan Parangaricutiro. Los elementos didacticos y cientificos que tiene el tanel de
lava, son altos. Al no existir un uso actual, mas que el didactico en el sitio, el contenido

turistico del lugar no es representativo.

En uso y gestion alcanzé un valor alto (7.2); en esto contd la existencia de vias de acceso
y la conservacion de la mayoria de sus rasgos primarios. Sin embargo, no se alcanzaron
los valores maximos en este rubro debido a las condiciones de fragilidad y vulnerabilidad
que fueron reflejadas en el campo de las caracteristicas intrinsecas. Es importante decir
que su intensidad de uso es baja, debido a la existencia de un espacio reducido en el
interior del tinel. A la fecha, las condiciones de seguridad y conservacién son éptimas
para ser visitado, ademas de no existir una amenaza evidente vinculada con la actividad

humana. Aun asi, la promocién de su uso debe ser controlado, ya que el sitio es fragil.

El tinel de lava, es uno de los sitios interesantes y uno de los que mas llama la atencién
de todo el recorrido y al mismo tiempo es uno de los mas vulnerables a la accién humana.
Debe considerarse como un patrimonial del lugar y su aprovechamiento debe ser

encaminado a la ciencia, la ensefianza y el turismo.
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VALORACION
Identificacion | Nombre: Volcan Paricutin Lugar: Tunel de lava N°: 8
Situacién Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de Ocampo, México.
Coordenadas: N19°31.904° W102° 14.994’ Altitud: 2277 m
Tipo de LIG LUGAR SINGULAR VALORACION
Génesis 3
Morfoestructuras 4
Morfologia Formas de erosion 1
Formas de acumulacion 1
Heredados 3
Ya'?res Dindmica: -
intrinsecos Activo 0
Cronologia 2
Litologia 1
Geoldgicas 4
Estructura
Sedimentarias 1
Valoracion 2
Valoracion paisajistica y estética 2
Asociacion a elementos de valor 7
patrimonial
Elementos culturales Contenido cultural 0
Contenido histérico 0
Valores Recursos pedagogicos 5
afiadidos i Soi
Elementos didacticos y Niveles pedaggicos 2
cientificos Areas cientificas 4
Valor
cientifico Representatividad 5
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico
Atraccion turistica 0
Valoracion 31
Accesibilidad 2
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 2
Valores de uso | Riesgo de degradacion 1
y gestion Estado de conservacién 2
impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion del uso 7.2

Tabla 16. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestidn, del Geomorfositio 8: Tunel de

lava (Elaboracion Propia).
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Geomorfositio 9. Templo del Sefior de los Milagros — San Juan Parangaricutiro

Se puede afirmar que este lugar es el méas representativo del campo volcanico, las lavas
que forman parte de este sitio fueron corresponden con los primeros flujos emitidos por el

Paricutin y que se desplazaron por el este del cono.

Es evidente que este geomorfositio cuenta con un contenido histdrico-cultural inigualable,
es el unico vestigio del Poblado de San Juan Parangaricutiro o de las Colchas, que fue

destruido a causa de la actividad efusiva del Paricutin (Fig. 96).

Figura 96. Iglesia de San Juan Parangaricutiro sepultada por las coladas de lava expulsadas por sector E del
cono, durante el primer afio y medio de actividad del Paricutin (http://4.bp.blogspot.com.jpg).

La importancia de este sitio estd ligada a una serie de eventos culturales ocurridos
durante la erupcion del Paricutin. El primer hecho, fue la cercania del poblado de San
Juan Parangaricutiro al volcan, (4 km en direccion N). Era el principal centro poblacional
de la region en aquellos tiempos, concentraba alrededor de 4000 personas. Ademas, era
el centro religioso y de peregrinacion de miles de fieles, que eran atraidos por la imagen
del Cristo de los Milagros que se encontraba en dicha iglesia (Guilbaud et.al., 2009).
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La cronologia de la formacion del geomorfositio, comienza con el nacimiento del Paricutin
el 20 de febrero de 1943. En los primeros dias de la erupcion, la actividad fue constante y
se caracterizd por emitir maltiples flujos, a manera de l6bulos viscosos que avanzaron
cuesta abajo a una velocidad constante, en comparacion con las coladas posteriores que
tuvieron un desplazamiento lento debido a la existencia de lavas tempranas que

obstaculizaban el recorrido.

De esta manera, el 3 de mayo de 1944, los primeros flujos de lava llegaron a las afueras
de San Juan Parangaricutiro. EI 9 de mayo, el sacerdote del pueblo, ordendé a los
pobladores, trasladar la imagen del Cristo de los Milagros a un lugar méas seguro, por lo
gue se vieron obligados a evacuar y abandonar el pueblo. Después de peregrinar con la
imagen del santo, los pobladores de San Juan Parangaricutiro, fundaron el poblado de
San Juan Nuevo, a 6 km al oeste de Uruapan, Michoacan (Guilbaud et.al., 2009).

A finales de julio de 1944, San Juan Parangaricutiro fue sepultado por coladas de lava
gue alcanzaron los 15y 20 m de espesor, sélo la torre (Fig. 97) y las paredes de la iglesia
permanecen en pie (Fig. 98), siendo los Unicos rastros evidentes, de que alguna vez
existi6 un pueblo en el lugar (Fig.99).

Figura 97. Campanario y fachada de la antigua iglesia de San Juan Parangaricutiro. El 9 de mayo de 1944,
una extensa y potente colada de lava esta proxima al templo, con este hecho comienza la evacuacion del

pueblo.
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Figura 98. Altar mayor de la iglesia de San Juan Parangaricutiro, sepultado casi en su totalidad por flujos de

lava de 15y 20 m de espesor.

Figura 99. Antiguo Altar Mayor del Sefior de los Milagros; no fue sepultado, la lava quedo a escasos 60 cm de
la base donde la imagen se exhibia. A la fecha se celebran misas y es un destino de peregrinacion importante
para la region. En este lugar los fieles dejan sus peticiones o agradecimientos por escrito y las acompafian

con ofrendas florales y frutos.

La accesibilidad al geomorfositio Iglesia de San Juan Parangaricutiro, es alta. Existen

varios caminos de terraceria que facilitan el acceso al lugar en automovil, autobus,
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cuatrimoto, caballo o caminando desde el poblado de Angahuan que se localiza a media
hora a pie del sitio aproximadamente. Al ser el poblado mas cercano a las ruinas del
templo, es el principal ofertador de servicios de transporte, renta de animales y guias para

visitar el antiguo San Juan o el volcan Paricutin.

La iglesia sepultada parcialmente y destruida por lavas, ha generado una historia real que
es matizada con testimonios, incidentes de personalidades de la época (politicos, actores,
artistas plasticos, cientificos, etc.) y milagros. Todo esto se suma a la magia del sitio, lo
que favorece el interés del turista regional, nacional e internacional. San Juan Viejo, es

otro de los nombres que recibe, es el principal destino a visitar dentro de esta area.

La actividad turistica en el Geomorfositio 9, ha fomentado la construcciéon de una
infraestructura que responde a la demanda de los visitantes; existe un hotel modesto y
tres superficies con cabafias y area para acampar. De ellos, el mas grande ofrece mayor
seguridad y las mejores instalaciones, se conoce como el Centro Turistico Angahuan

(P'urhempirichari K'umanchikua) y lo administra la Sociedad Cooperativa de Comuneros.

Tanto en el pueblo como en la zona de las ruinas, existen puestos improvisados donde
venden bebidas, comida tipica y suvenires (imagenes religiosa, postales, fotografias de la
erupcién y rocas personalizadas). Hay que mencionar que esta actividad ha dejado su
marca; San Juan Viejo, es uno de los lugares con mayor cantidad de basura de los
alrededores (Tabla 17).
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DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcdan Paricutin

Lugar: Templo del
Sefior de los
Milagros- San Juan
Parangaricutiro

Situacion

Municipio: Parangaricutiro, Michoacan de
Ocampo, México.

Coordenadas: N19° 32.021°

W102° 14.840° Altitud: 2280 m

Geomorfologia

Tipo LUGAR REPRESENTATIVO

Unidad Colada de lava AA y en bloques.

Génesis Volcanico acumulativo

Morfologia: Frente de lava que varia entre 5 y 15 metros de altura,
Descripcion define paredes rocosas irregulares, en la base de algunas de

morfoestructuras, erosion.

Sedimentacion

ellas es posible reconocer escalones, paredes o pisos de
antiguas construcciones. En los muros del antiguo templo,
las coladas se disponen en un contacto franco. Los sectores
del pueblo que no fueron sepultados por los flujos
incandescentes, estan cubiertos por una capa de piroclastos
de espesor variable..

Dinamica

Actividad volcéanica efusiva: desplazamiento de flujos de
lava a favor de la pendiente regional.

Cronologia

Periodo Taqui (09 enero 1944 - 12 enero 1945): A mediados
de mayo de 1944 las lavas del Paricutin estan muy préximas
a San Juan Parangaricutiro. El 16 de junio el poblado queda
destruido por el avance de flujos incandescentes y caida de
piroclastos. Solo quedaron como testigo el campanario y las
paredes en ruinas del templo del Sefior de los Milagros.

Interés principal

Turistico

Interés secundario

Religioso y didactico

Atribucion del LIG

Porcién distal de la colada de lava fue conocida con el
nombre de San Juan, por ser la responsable de la
destruccion del poblado con el mismo nombre.

Usos

Contenido cultural

Destruccion del poblado de San Juan Parangaricutiro,
migracion de sus pobladores y en este marco, una historia
que contar con numerosos testimonios, incidentes, visitas
de personalidades de la época y milagros.

Accesibilidad

Alta

Grado de interés

Alto (turistico, religioso y didactico)

Estado de conservacién

Bien conservado

Usos actuales

Visitas turisticas a la zona

Comunicaciones

Terracerias y veredas

Infraestructuras

Centro turistico Angahuan (P'urhempirichari K'umanchikua)
y venta informal de alimentos, bebidas y suvenires

Impactos

Importante acumulacién de basura en toda el drea de visita
(lavas y ruinas)

Situacion legal

Forma parte del PNPT.

Tabla 17. Descripcién de las caracteristicas intrinsecas, culturales y de uso y gestién, del Geomorfositio (9)
Templo del Sefior de los Milagros — San Juan Parangaricutiro (LIG: Lugar de Interés Geomorfologico; PNPT:
Parque Nacional Pico de Tancitaro; Np: No presenta) (Elaboracion Propia).
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En cuanto a su valoracién numérica, los resultados obtenidos son los siguientes (Tabla
18): los valores intrinsecos obtuvieron la calificacion de 1.4, por la poca variedad
morfoestructural (coladas de lava en bloques), asi como una monotonia litolégica. Del
mismo modo la dinamica, el avance paulatino de una secuencia dec oladas de lava

(Periodo Taqui: enero 1944 - enero 1945).

En comparacién con el primer rubro el valor afiadido, obtuvo una calificacién alta (8.9),
debido a sus elementos paisajisticos y estéticos particulares, asi como culturales Unicos
(ruinas de la iglesia) que le dan una alta puntuacion. De igual forma, el sitio es visto como
un referente dentro de la historia del Paricutin y los dafios que ocasioné la erupcion,
otorgandole un caracter patrimonial a dichas caracteristicas.

El proceso historico de la destruccién del pueblo de San Juan Parangaricutiro, a causa de
la erupcion del Paricutin y los efectos provocados a la sociedad, son elementos
indispensables para explicar la historia reciente del lugar, por lo tanto el contenido cultural
e histérico del geomorfositio, tiene los valores mas altos. En tanto, los elementos
didacticos y cientificos van mas enfocados a disciplinas que abarquen mas el contexto
cultural, como la Arqueologia, Etnologia o Sociologia. El contenido turistico del sitio es
alto, ya que es una de las atracciones principales del lugar y de facil acceso para el

publico en general.

La valoracion de los elementos de uso y gestién en este geomorfositio, arrojan un valor de
7.7. Presenta en sus condiciones intrinsecas una fragilidad baja. Aunque la intensidad y
tipo de uso que se le ha dado al sitio ha generado una alta probabilidad de perder sus

cualidades a mediano plazo.

A pesar de esto, el lugar presenta un estado de conservacién adecuado, el cual permite
que sus condiciones de observacion sean 6ptimas para su aprovechamiento, sin dejar de
tomar en cuenta que, actualmente, en el sitio existen practicas que podrian amenazar su
integridad si no se controlan adecuadamente (acumulacién de basura y actos vandalicos
como son las pintas, grafitis en lavas y paredes del templo). Por estas razones, es

indispensable su reconocimiento como un elemento patrimonial del territorio.
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VALORACION
Identificacion | Nombre: Volcén Paricutin Lugar: Templo del f%ﬁ?r de los Milagros - N°: 9
San Juan Parangaricutiro
Situacién Municipio: Parangaricutiro, Michoacdn de Ocampo, México.
Coordenadas: N19° 32.021° W102° 14.840° Altitud: 2280 m
Tipo de LIG LUGAR REPRESENTATIVO VALORACION
Génesis 2
Morfoestructuras 2
Morfologia Formas de erosion 1
Formas de acumulacion 2
Valores Dinamica: Heredados 1
intrinsecos Activo 0
Cronologia 3
Litologia 1
Geoldgicas 1
Estructura
Sedimentarias 1
Valoracion 14
Valoracion paisajistica y estética 10
Asociacion a elementos de valor 10
patrimonial
Elementos culturales Contenido cultural 10
Contenido histérico 10
Valores Recursos pedagdgicos 3
afiadidos Elementos didacticos y Niveles pedaggicos .
cientificos Areas cientificas
Valor cientifico Representatividad 3
cientifica
Contenidos turisticos Contenido turistico
Atraccion turistica 5
Valoracion 8.9
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 1
Valores de Riesgo de degradacion 2
uso y gestion | Estado de conservacion 2
impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion del uso 7.7

Tabla 18. Estimacion de los valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion, del Geomorfositio (9) Templo del
Sefior de los Milagros - San Juan Parangaricutiro (Elaboracion Propia).
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3.3 Mapa de rutas, accesos y estimacién de distancias a los geomorfositios (Anexo
2)

Otro elemento que es indispensable para la difusion de los geomorfositios en el volcan
Paricutin, es la localizacién de los nueve sitios en un contexto geomorfolégico (punto de
partida de este estudio: anexo 1), ya que se pretende el fomento de un itinerario dirigido
al publico interesado y, en patrticular, a estudiantes de alguna rama de las Ciencias de la
Tierra. Por esta razén, se propone una ruta de acceso, asi como la estimacién de

distancias y tiempos de recorrido entre cada punto.

El resultado se presenta a partir de la localizacion de los geomorfositios y la sefializacion
de una ruta (asi como dos rutas alternativas), sobre una imagen satelital (Google Earth,
2014) a partir de un sistema de informacién (ArcGis 10), donde se monté la cartografia
geomorfoldgica que se elabord para este fin. De esta manera, el usuario podra ubicarse
dentro del campo de lavas y tener un panorama mas facil de comprender, acerca del

arreglo del relieve que recorre o esta a punto de realizar (anexo 2).

El volcan Paricutin se localiza en la porcién central de Michoacan. La ruta de acceso
desde la Cd. de México es por la autopista México-Toluca, antes de llegar a la capital del
Estado de México se toma la desviacién hacia Atlacomulco (por el libramiento) para
después encontrar la autopista a Guadalajara que atraviesa al Estado de Michoacan, de
este a oeste. Posteriormente, se toma la carretera a Morelia para salir con direccién a

Patzcuaro y ahi tomar la autopista inconclusa a Uruapan.

Una vez en Uruapan, se toma la carretera hacia Paracho. Antes de llegar a Capacuaro se
encuentra la desviacién al pueblo de Angahuan, este punto se ha seleccionado como el

inicio de este itinerario (Fig. 100).
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Figura 100. a) Mapa en relieve sombreado de la region en donde se localiza el volcan Paricutin. También se
indican las carreteras y los centros poblacionales mas importantes; el poblado de Angahuan, es el mas
cercano al volcan. El recuadro blanco (b), se delimita el area donde se propone el recorrido de visita por las
lavas del Paricutin (Tomado de Guilbaud et.al., 2009).

A lo largo del trayecto, se observa el campo de lavas, Angahuan se localiza a 23 km al
NW de la Ciudad de Uruapan (30 minutos en automovil), misma que se encuentra a 111

km de Morelia (1 hora de distancia en automavil) (Guilbaud et.al., 2009).

El recorrido que se propone en este trabajo inicia en el poblado de Angahuan. Es un
circuito de 21 km caminando sobre superficie subhorizontales cubiertas de piroclastos
(arenas), y coladas de lava (superficies rocosas sobrepuestas, que no estan fijas). El
trayecto tiene como obijetivo visitar los nhueve geomorfositios y entre sitios, disfrutar de

espectaculares vistas panoramicas.

Hay que mencionar el circuito que se propone no es nuevo, a lo largo de varios afos se
ha modificado hasta tener una ruta mejorada en tiempo de recorrido y ejemplos a explicar.
Este recorrido es parte de la caminata que se realiza en las practicas de campo de la
materia de Geomorfologia (Dr. J.J. Zamorano y M. en C. S. Salinas), asignatura que se
imparte en el Colegio de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM. Con
este trabajo se pretende sistematizar y facilitar la ensefianza fuera del aula, con modelos
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reales y caracteristicos del relieve enddégeno y en particular del vulcanismo efusivo-

explosivo.

Las recomendaciones y los tiempo de recorrido (se aplicaron y calcularon), se pusieron
en practica en dos salidas escolares de la materia ya mencionada, en el semestre 2012-2
y 2013-2; en el siguiente inciso, aparecen imagenes que avalan lo anterior.

3.3.1 El recorrido

La ruta propuesta en este trabajo es recomendable para aquellas personas que gustan
del senderismo, tengan interés o estudien algin aspecto relacionado con las Ciencias de
la Tierra. El circuito suma un total de 21 km, distancia que a buen paso se cubre en 8 y 10
horas, dependiendo del numero de los descansos que se hagan, la condicion fisica de los
participantes y a las condiciones climaticas, la lluvia puede retrasar la caminata. Las
caracteristicas del camino por el que se hace el transito, es variado; inicia atravesando un
denso pinar, continua por un terreno rocoso y ondulado (coladas de lava), sigue por

rampas arenosas y termina en el bosque.

Se recomienda iniciar a las 06:00 h y en compafia de un guia local. La caminata en el
terreno boscoso se hace por una vereda que inicia en la puerta principal del Centro
Turistico Angahuan (CTA) (ler Mirador), el camino recorre una ladera que de forma
gradual suaviza su inclinacién hasta convertirse en una superficie ligeramente ondulada;
en este punto, se tiene el primer contacto con piroclastos (arenas) y lavas que tienen
relacion con el Sapichu. Una vez que se cruza este terreno, hay que adentrarse por una
cubierta vegetal densa que cubre las laderas del volcan Capatzun. La ruta continda sobre
la vertiente N - NW del volcan mencionado; es un trayecto dificil, en algunas partes el
terreno presenta 40° de inclinacion y en otras, existen numerosos desniveles que son
parte de zanjas, canales y escarpes (circos gravitacionales). El trayecto termina en la
porcibn media de la ladera oeste del Capatzun; en un claro, a 300 m del 2do Mirador

(Capatzun). La distancia recorrida desde el origen (CTA) hasta este punto es de 3.7 km.

El camino sobre las coladas de lava inicia en el Mirador Capatzun y termina en la cima del

Sapichu (geomorfositio 5), la distancia entre estos dos puntos es de 2.8 km. El recorrido
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acumulado desde el origen (CTA) hasta el crater del Sapichu es de aproximadamente 6.5

km.

La vereda que existe en las coladas de lava tiene un grado de dificultad media, se dispone
sobre superficies con desniveles frecuentes, que son parte de canales o de pequefias
cuencas (depresiones) que se asocian con colapsos de bdovedas de antiguos tuneles de
lava, receptaculos de gas o frentes de lava; en todos los casos, los desniveles no son
mayores a 15 m de altura.

La caminata sobre terrenos arenosos inicia en el sitio que se conoce como El Collado
(geomorfositio 3) y termina en las ruinas del antiguo poblado de San Juan
Parangaricutiro-Templo del Sefior de los Milagros (geomorfositio 9). La distancia entre
estos dos puntos es de 9.8 km y el recorrido acumulado desde el origen (CTA), suma 16.3
km. El trayecto sobre las superficies arenosas no representa dificultad; una vez superado
el asenso y descenso del volcan del Paricutin, el camino sigue por terrenos

subhorizontales.

Hay que mencionar que, al bajar por la ladera oeste del Paricutin, existe la posibilidad de
alquilar un caballo y no regresar caminando al Centro Turistico de Angahuan. La distancia
que existe desde la base del Paricutin, hasta el (CTA) es de 11.3 Km, por lo que se debe

tomar en cuenta esta opcion.

El dltimo tramo del circuito es dificil, las superficies arenosas subhorizontales terminan
en el antiguo poblado de San Juan Parangaricutiro (Geomorfositio 9). A partir de este
punto y en direccion al CTA, el camino es irregular, se dispone sobre una ladera que llega

a presentar hasta 40° de inclinacién en algunas partes.

El trayecto a cubrir desde el Geomorfositio 9 al Centro Turistico de Angahuan es de 2.1

km. Al cerrar el circuito en la entrada principal, la distancia total recorrida sumara 21 km.

El equipo basico recomendado es: mochila (bag pack), botas, pantalones largos de
preferencia de mezclila o de campo, sombrero-gorra, lentes obscuros, cubre bocas
desechable o equivalente, camisa de manga larga con cuello de preferencia térmica y un
rompevientos impermeable (manga). Es recomendable comenzar el trayecto muy

temprano (06 hrs) para alcanzar a cubrir el circuito en su totalidad.
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Es importante llevar consigo una lampara frontal (de preferencia) con baterias nuevas, un

cambio mas y un silbato (en cualquier emergencia puede ser localizado con facilidad).

Los alimentos que se sugieren son nueces, almendras, cacahuates, semillas variadas,
barras de amaranto o energéticas. De esta manera su transporte no sera un problema
durante la caminata. Se recomienda llevar dos litros de agua (minimo por persona) y un
par de refrescos enlatados (de preferencia el mas azucarado). Es importante sefialar que
las bebidas comenzaran a consumirse una vez que se llegue al crater del Paricutin y a lo
largo de todo el regreso. Durante la primera parte del recorrido se aconseja, no beber
agua y calmar la sed con naranjas o toronjas (de 3 a 4 frutos por persona).

A continuacion se describe en forma breve y de manera puntual las principales cualidades

del recorrido.

1. Punto de partida y ler Mirador: Centro Turistico Angahuan P'urhempirichari
K'umanchikua. (19° 32.85" N - 102° 13.48" W: 2391 msnm)

Es recomendable llegar un dia antes de la travesia y, una vez hecho el trato con el guia,
haber montado el campamento, ocupado la cabafia o alguno de los dormitorio comunales,
se aconseja visitar el mirador. Aqui se tiene una vista panoramica y privilegiada de los
principales sitios naturales y culturales del lugar (las primeras lavas emitidas y la iglesia
inundada de lava) (Fig. 101).

Figura 101. Las primeras lavas expulsadas por el Paricutin, destruyeron el templo de San Juan
Parangaricutiro. EI campanario al ser la construccion mas alta del entorno, rompe con la monotonia del

paisaje monocromatico de los flujos lavicos.
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Desde este punto también es posible observar el flanco N del Paricutin y NE del Sapichu
y los volcanes antiguos (monogenéticos) de Capatzun y Canicjuata, ambos cubiertos por
distintos materiales emitidos por el Paricutin. En dias despejados y al W del volcan se

distingue el Tancitaro (Fig. 102).

Figura 102. Vista panoramica desde el mirador del Centro Turistico P'urhempirichari K'umanchikua : Paricutin

(P), Sapichu (S), los antiguos conos de escorias Canicjuata (C) y Capatzun (Ca) y el Pico de Tancitaro (T).

Otras caracteristicas del centro turistico es la presencia de murales en las paredes
exteriores de los dormitorios comunales, que de manera gréfica muestran la manera en

que percibieron los pobladores de Angahuan la erupcién del Paricutin (Fig. 103).

Figura 103. Mural que muestra la erupcion del Paricutin y las desgracias que trajo al pueblo de Angahuan.
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El Centro Turistico de Angahuan ademas de ofrecer servicios de alojamiento y
alimentacion, oferta transporte, animales y guias a turistas nacionales como
internacionales. Esto lo convierte en una parada obligada para aquellos que visitan el
sitio (Fig. 104).

Figura 104. Fotografia que muestra las inmediaciones del Centro Turistico Angahuan; al fondo el comedor y al

final de esta construccion se localiza el mirador.

El circuito inicia en el Centro Turistico Angahuan, por el camino que esta frente al portén
principal, el objetivo es llegar al Mirador Capatzun localizado a 3.7 km de este lugar. Hay
gue mencionar que a las 06:00 h (hora de salida) no hay luz de dia, por lo que es

necesario utilizar lampara e ir acompafiado de un guia local.

Parada 2: Volcan Capatzun y 2do Mirador. (19° 30.94'N - 102° 14.61" W. 2414 msnm)

La ruta al inicio esta bien marcada pero conforme se aleja del origen, el camino se
convierte en una vereda serpenteante que termina en la parte media de la ladera oeste
del volcan Capatzun, en donde la vegetacion desaparece y forma un claro. En este punto
y en direccion W, se observa un frente (lateral) de lava de 2 m de altura que corresponde
a una de las coladas mas tardias que emitié el Sapichu.
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Una vez tomado un breve descanso (15 min), se ingresa a los campos de lava subiendo
por el frente mencionado. A partir de este momento el sendero se dispone sobre una
superficie ondulada de roca que al pisarlas pueden moverse, por tanto se recomienda
precaucion (Fig.105). Una vez arriba de la colada y con el objetivo de adaptarse a
caminar en una superficie distinta, se hace un primer acercamiento y se avanza 300 m en
direccion norte, al sitio conocido como el Mirador Capatzu. Este lugar tiene un valor
escénico excepcional; al sur, se tiene una de las mejores vistas del Paricutin y del
humeante o Sapichu (Fig.106). En direccion norte, se podra distinguir las ruinas de la

Iglesia del Sefor de los Milagros, rodeada por extenso campo de lavas (Fig. 107).

Figura 105. Del Mirador Capatzu y hasta el Paricutin, el recorrido se realiza sobre una superficie rocosa no
consolidada, que tiene un grado de dificultad media. El trayecto sigue un incipiente sendero que en algunos
sectores es mas claro que en otros. Con el fin de evitar accidentes se recomienda caminar en formacion (fila),

si es que en esta actividad participa un grupo numeroso de personas.
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Figura 106. Desde el Mirador Capatzu Yy en direccidn sur se observa en primer plano una secesion coladas de
lava que corresponden a las secuencias mas tardias y responsables de cubrir el sector w del cono Capatzu.
En segundo plano el cono asimétrico del Sapichu y en tercero, el Paricutin con su morfologia caracteristica de

cono truncado.

Figura 107. Desde el Mirador Capatzu Yy en direccién norte observa en primer plano, los frentes de lava
terminales de las lavas mas tardias emitidas por el Sapichu. En segundo, se distingue el campo de flujos mas
tempranos y distales emitidos durante los primeros meses de actividad, inmersa en ellos sobresale uno de los

campanarios de la antigua Iglesia del Sefior de los Milagros, se sefiala con una flecha.

184



Parada 3. Geomorfositio 1: El Vertedero (19° 30.78"N - 102° 14.647"W. 2439 msnm)

A 500 m de distancia del mirador Capatzun, se encuentra el Geomorfositio 1 que se
conoce con el nombre del El Vertedero. Este elemento es un fragmento de una antigua
boveda que formo parte de un tlnel de lava que colapso (Fig.72 a y b) y, posteriormente,
fue movido por otro flujo hasta el lugar en donde actualmente se encuentra (Fig. 108). La
distancia del trayecto recorrido, desde Angahuan hasta este lugar, es de 4.2 km.

Figura 108. El Vertedero (geomorfositio 1). Presenta condiciones Optimas para su observacion, incluso hay
condiciones para tomar asiento y leer la explicacién en un folleto (triptico) que a futuro podria adquirirse antes
de iniciar la visita. Dicho documento forma parte de este trabajo y se puede revisar en los anexos. La otra
posibilidad que existe es la de un expositor, que puede ser el guia local (con previa capacitacién) o una
persona mas especializada; en la imagen, el M. en C. Sergio Salinas Sanchez explica este relieve en la
practica de campo de Geomorfologia realizada en el semestre 2012-2 (Colegio de Geografia. F. F. y L.
UNAM)

Parada 4. Geomorfositio 2: El Barandal (19° 30.312" - 102° 14.831" W. 2516 msnm)

A una distancia de 800 m del punto anterior y en direccion W, se observa una pared de
roca de geometria convexa en su borde exterior y concava en la contaria. Su presencia
pone en evidencia colapsos de antiguos tuneles y sobre ellos, el emplazamiento de

nuevos flujos que en su interior también formaron tubos, tiempo después su boveda
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también se desplomo (Fig. 75). En este lugar es posible reconocer hasta tres barandales

(levées), que se disponen de forma paralela (Fig. 109).

Figura 109. Las morfologias alargadas de los levées en este sitio, presentan una cualidad estética que resalta

en el entorno, lo que lo hace un sitio peculiar dentro de todo el campo de lavas.

Otra peculiaridad del sitio es la posibilidad de observar (hacia el este) la Ultima colada
emitida por el Sapichu. La consulta del mapa geomorfolégico (ver anexo), en este lugar,
permite tener una idea de las dimensiones de este flujo ademas de poder reconocer otras

formas de relieve. (Fig. 110).

Figura 110. Desde el flaco E de El Barandal, es posible observar el flujo de lava mas reciente emitido por el

Sapichu.
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Parada 5. Geomorfositio 3: EI Collado; contacto entre Paricutin-Sapichu.
(19° 29.742'N - 102° 14.976" W. 2675 msnm)

Del Barandal, el recorrido continta en direccidén sur por cerca de un kildmetro, hasta llegar
a la base inferior del cono del Sapichu (Fig.78). En este punto se recomienda tomar un
descanso (15 minutos) y terminar de comer los citricos.

El Collado se encuentra a escasos 370 m de la base superior del Sapichu y representa el
limite geomorfolégico entre el volcan Paricutin y el cono adventicio. Esta frontera se
define en el momento que el Sapichu comienza su desarrollo (finales de 1943). Su
morfologia es la de una pequefia depresion lineal, que divide una estructura de otra; al
mismo tiempo, representa el sector mas corto y accesible para llegar a la cima de ambas

estructuras (Fig.111).

Figura 111. El collado frontera que se prolonga por 100-150 m (aproximados), entre el Sapichu (izquierda: segundo plano) y
el Paricutin (derecha primer plano). El perfecto estado de conservacion, permite identificar y analizar el contacto entre las
dos estructuras volcanicas mas relevantes de la zona. El borde superior del cono adventicio se considera parte de este

limite.
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Parada 6. Geomorfositio 4: Bomba Rompecabezas (19 29.755'N-102° 14.962"W. 2674

msnm)

A solo 200 m de la base superior del cono Sapichu (desnivel entre el borde del crater y la
base del edificio del Paricutin) se encuentra la Bomba Rompecabezas. Se trata de un
balistico que, al ser lanzado a la atmosfera, adopté una forma aerodindmica a manera de
una bomba volcénica (bloque subredondeado: Fig.112). Pero al caer y estar sujeta a un
rapido enfriamiento, se rompié a manera de un rompecabezas (jigsaw: Fig. 79). Por sus
dimensiones y caracteristicas intrinsecas, lo hacen un elemento singular que resalta e su

entorno circundante.

Figura 112. Bomba volcanica con estructura de rompecabezas. Este balistico por sus dimensiones resalta del entorno

circundante.

Parada 7. Geomorfositio 5: Cono adventicio Sapichu (19° 29.730'N - 102° 14.912" W.
2693 msnm)

El sendero para acceder a la cima del Sapichu se realiza sobre una ladera muy inclinada
(50°-60°), constituida de fragmentos rocosos (escorias) sobrepuestos. Una vez superado
este punto, la vereda mejora en direccion al Sapichu; ya en la cima, es posible reconocer

el crater y estar en contacto con las grietas por donde existe una continua emanacion de
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gases. Sobre todo en el borde norte donde los precipitados de éxidos de hierro y azufre
pintan las rocas con varios tonos de rojo y amarillo, que se intercalan con manchones
blancos (Fig. 113)

Figura 113. Sapichu, visto desde el flanco NE del Paricutin. Desde esta toma es notable la emanacién de gases, hecho que

le otorga una espectacularidad singular a la cima de esta estructura.

Parada 8. Geomorfositio 6: Volcan Paricutin (19° 29.642° N - 102° 15.016" W.
2774 msnm)

El recorrido continla con direccion al crater del Paricutin y para ello se debe ascender
200 m por una superficie inestable constituida de materiales piroclasticos (escorias y
arenas), que definen una ladera de 35° a 40° de inclinacién (flanco N-NE, del volcan).
Estas condiciones dificultan el camino, pero una vez en la cima es posible observar una
panoramica excepcional de todo el campo de lavas. Desde este punto pueden apreciarse,
de manera clara, los limites entre los flujos de lava y la extension que alcanzaron éstos

durante los nueve afios en los que estuvo activo el volcan.

Otros elementos del relieve que pueden reconocerse desde este lugar es el Pico de
Tancitaro (S) y en el horizonte, en dias claros, el Nevado y volcdn de Fuego de Colima
(W-NW). En un plano proximo al Paricutin también se distinguen los edificios del
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Capatzun y Equijuata al SE y el Canicjuata al W. Todos ellos afectados de una u otra
manera por la erupcion: deformados por impactos de todo tipo de materiales (Canicjuata)
o parcialmente cubiertos por mantos piroclasticas o flujos de lava.

Una vez en el borde se recomienda caminarlo en direccion E, siguiendo el labio del créater
(superficie de transicion entre las laderas exteriores del cono y las interiores del crater, es
de geometria convexa-recta) y al llegar al borde sur (sefializado por una Cruz de hierro),
es visible una vereda por la cual se puede bajar del cono para y visitar Los Hornitos
(Geomorfositio 7).

Una vez hecho el recorrido se sugiere regresar a La Cruz de Hierro (borde sur), continuar
el camino y cerrar el circuito del créater, en la ladera W y descender por el surco arenoso
(Fig. 88) a la base del edificio principal. Esta ruta alternativa (B) ofrece la posibilidad de
rentar un caballo o una cuatrimoto con el fin de regresar al Centro Turistico Angahuan,

gue desde este lugar se encuentra a 11.3 km.

Hay que mencionar que en el flanco sur existe otro camino para ascender a la cima del
Paricutin, es una ruta mas larga y si se ha decidido no visitar el Sapichu (ruta alternativa
A) solo se debe caminar en direccion oeste siguiendo la base del cono principal, hasta
encontrar el geomorfositio 7 (Los Hornitos). Desde este punto es visible una vereda, la
opcién es subir observar el crater desde el borde sur y al bajar visitar Los Hornitos. El
regreso se hace por el mismo sendero pero en sentido inverso, hasta llegar a la base de
la ladera W (porcion inferior del surco de arena). De este lugar se puede regresar

caminando o en los medios que se ofertan en el lugar.
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Figura 114. Ladera W del Paricutin, sobre este flanco se observa el surco de arena ruta que es la ruta mas utilizada para
descender del crater.

Parada 9. Geomorfositio 7: Los Hornitos (19° 29.460" N - 102° 15.354" W. 2642
msnm)

Se trata de pequefios conos de escoria que se forman a partir de gotas de roca fundida o
ardiente, se consideran un aglutinado de lava y presentan una morfologia convexa
(campana). Se originan a partir de una explosion, para después continuar emanando de
manera constante flujos incandescentes. Los Hornitos fueron los responsables de definir
el sector sur del campo de lavas del Paricutin. Esta fase efusiva se conoce como el
Periodo Taqui (Fig. 115)
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Figura 115. Vista de Los Hornitos, desde el borde SW del Paricutin, su morfologia es en forma de campana y en la
actualidad estas estructuras se mantienen con una temperatura elevada. En dias lluviosos este sector genera una densa

neblina que dificulta su observacion.

La visita a Los Hornitos puede hacerse de dos maneras, ambas se han explicado en la
parada 8. No obstante, ambas coinciden en el mismo lugar para iniciar el regreso: ladera
W (porcion inferior del surco de arena). A partir de este punto, comienza el regreso hacia
el Centro Turistico Angahuan (11.3 km) y de camino visitar los Geomorfositios 8 y 9 (Fig.
116).

Las condiciones del camino son buenas y no representan ninguna dificultad, se
recomienda el uso de cubre bocas para protegerse de las tolvaneras y del polvo que se

genera al caminar en superficies de arena suelta (sobre todo en la temporada de secas).
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Figura 116. El grupo 2012-2 de la materia de Geomorfologia (Colegio de Geografia, FF y L. UNAM),
caminando al Geomorfositio 8: El Tunel de lava, localizado a 8.7 km desde la base de la Ladera W del

Paricutin. .

Parada 10. Geomorfositio 8: Tunel de lava (19° 31.904'N - 102° 14.994" W. 2277

msnm)

Camino al geomorfositio 8, existe un sefialamiento indicando el lugar donde existio el
antiguo Poblado de Paricutin. A lo largo de esta caminata se puede observar la
secuencia completa de los frentes de lava que constituye el limite W de todo el campo de

lavas.

El tunel de lava, a pesar de encontrarse a 500 m aproximados de uno de los lugares mas
visitados de la zona (las ruinas de San Juan Parangaricutiro), no es muy conocido, quiza
por las caracteristicas subterraneas de su formacion. Por tanto, su potencial de
aprovechamiento es mayor debido a su rareza y nulo uso. Su visita no requiere equipo
especializado, no obstante hay que tener cuidado al descender y al ingresar a la caverna,

llevando cualquier tipo de lampara (Fig. 117).
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Figura 117. La entrada al Tunel de lava es poco visible debido a las caracteristicas subterraneas de su formacion. Este
aspecto contrasta con la existencia de una diversidad de estructuras volcanicas primarias (levées, piroestalactitas vy
diferentes arreglos de grietas en la béveda que favorecen goteras a manera de lloraderas), que son dignas de admirarse.

Este hecho hace de este geomorfositio, uno de los sitios mas interesantes de todo el recorrido.

Parada 11. Geomorfositio 9: Templo del Sefior de los Milagros - San Juan
Parangaricutiro (19° 32.021°N - 102° 14.840"W. 2280 msnm)

En este lugar es posible observar cimientos, desagties, escalones, restos de paredes y
hasta la plaza principal del pueblo, sepultada parcialmente por lavas y piroclastos
(arenas). De este conjunto, el elemento mas importante son las ruinas del Templo del
Sefior de los Milagros, todos son un foco de atraccidn para turistas nacionales e

internacionales.

Es el Unico lugar en todo el recorrido donde se ofrecen servicios basicos como sanitarios
(letrinas), fotografias historicas de distintos momentos de la erupcion (postales), folletos
informativos, souvenires, bebidas y comida de la region.

Hay que mencionar que se llega a este geomorfositio con los ultimos rayos del sol y es
probable que los puestos de ventas estén cerrados o a punto de hacerlo. Se recomienda

visitar el templo (Fig.118) y luego tomar un descanso (15 min).
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Figura 118. Las ruinas de la antigua iglesia del Sefior de los Milagros en el antiguo San Juan Parangaricutiro. Su

accesibilidad favorece la afluencia de visitantes nacionales como extranjeros.

El Centro Turistico Angahuan, desde el geomorfositio 9, se encuentra a 2.1 km, para
realizar este Ultimo tramo se requiere el uso de una lampara y de ropa de abrigo. La
caminata se realiza en las primeras horas de la noche y al llegar al porton del CTA se

cierra el circuito con una caminata de 21 km.

3.4 Evaluacién global de los geomorfositios

Los valores mas representativos identificados en los nueve geomorfositios propuestos en

el volcan Paricutin, fueron el cientifico, didactico, turistico y cultural (Tabla 19).
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Geomorfositio Valoracion
Nimero Nombre Tipo Intrinseca Yalgr USO. y
afadido gestion
1 El Vertedero ES 1.8 5 8.3
2 El Barandal LS 1.5 5.1 8.3
3 El collado; contacto | o 0.9 45 9.4
Paricutin-Sapichu
4 Bomba ES 1 27 6.6
Rompecabezas
5 Cono adventicio LR 22 7.4 8.8
Sapichu
6 Volcan Paricutin LR 4 9.8 7.7
7 Los hornitos LS 1.6 3.8 10
8 Tunel de lava LS 2 3.1 7.2
Templo del Sefior
9 de los Milagros - LR 1.4 8.9 7.7
San Juan
Parangaricutiro

ES=Elemento Singular; ER= Elemento Representativo; LS= Lugar Singular; LR=Lugar Representativo.

Tabla 19. Tabla de los valores obtenidos en cada rubro de evaluacion, en los nueve geomorfositios

propuestos en el Paricutin (Elaboracion Propia).

La evaluacion efectuada sobre los nueve geomorfositios en la zona de estudio, arrojo

resultados variables. En funcién de estos, se determinaron tres grados de interés para

cada valor (bajo =0a 3; medio =3 a 7y alto = 7 a 10), a fin de jerarquizar aquellos sitios

geomorfolégicos més representativos y Utiles para entender la historia eruptiva del lugar.

Para esto se desglosan a continuacion dichos resultados por tipo de valor (intrinseco,

afladido y uso y gestion).
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Valores intrinsecos

e Bajo: El Vertedero, El Barandal, ElI Collado, Bomba Rompecabezas, Cono
adventicio Sapichu, Los Hornitos, Tunel de lava y el Templo del Sefior de los
Milagros - San Juan Parangaricutiro

e Medio: Volcan Paricutin.

Los valores bajos corresponden a procesos geomorfolégicos especificos, los cuales estan
compuestos en la mayoria de los casos de uno o tres eventos de formacion. El valor
medio corresponde a la principal forma de relieve de la zona y origen de todas las
geoformas.

Valores afiadidos

¢ Bajo: Bomba rompecabezas.
¢ Medio: El Vertedero, El Barandal, El Collado, Los Hornitos y el Tunel de lava.
e Alto: Volcan Paricutin, cono adventicio Sapichu y el Templo del Sefor de los

Milagros - San Juan Parangaricutiro.

Un valor afiadido bajo, evidencia la nula relacién entre la forma del relieve y los eventos
historico-sociales sucedidos en su entorno. Trata de morfologias muy puntuales, con un

s6lo uso, bien definido.

Los valores medios muestran una relacién indirecta de formas del relieve y los eventos
historico-culturales. Caso contrario, sucede en los valores altos, donde la historia natural
del sitio se relaciona intimamente con algun proceso social. A su vez, su estudio no es

sOlo para las Ciencias de la Tierra, sino también para otros enfoques.
Valores de uso y gestion

e Medio: Bomba Rompecabezas.
e Alto: El Vertedero, El Barandal, El Collado, Cono adventicio Sapichu, Volcan
Paricutin, Los Hornitos, el Tunel de lava y el Templo del Sefior de los Milagros -

San Juan Parangaricutiro.
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Los valores medios abarcan formas del relieve que presentan una cierta vulnerabilidad a

perder sus cualidades intrinsecas a largo plazo.

Los valores altos indican un buen estado de conservacion de las formas del relieve, sin
dafios aparentes en sus estructuras. Los procesos exdgenos como antropicos no han
amenazado la integridad de cada geomorfositio. Son lugares ampliamente recomendados

para su difusion y aprovechamiento.

En esta forma, se pueden agrupar los nueves geomorfositios en tres categorias de
acuerdo con su nivel de interés. El primer grupo, aquellos geomorfositios representativos
(histéricos-volcanicos) de la historia del sitio; el segundo para aquellos con un interés
medio (cientificos-escénicos), que son estructuras secundarias a la formacion del
Paricutin; y el dltimo para aquellas morfologias con un interés bajo (didacticos-puntuales),
gue son elementos que explican procesos especificos y puntuales dentro del area de
estudio (Tabla 20).

Nivel de interés Geomorfositios Valor principal

e Cono adventicio Sapichu Turistico-cientifico

e Volcan Paricutin
Cientifico-turistico

Representativos e Los hornitos
(histdricos-volcanicos) e Templo del Sefior de los Didactico-cientifico
Milagros - San Juan

Turistico-cultural
Parangaricutiro

Didactico
Medios e ElCollado
(cientificos-escénicos) e Tunel de lava Cientifico-turistico
Didactico
e El Vertedero
) Bajos e El Barandal Didéctico
(didacticos-puntuales)
¢ Bomba Rompecabezas Estético-didactico

Tabla 20. Tabla en la que se agrupan a los nueve geomorfositios de acuerdo a su grado de interés

(Elaboracion Propia).
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En la categoria de geomorfositios representativos (histérico-volcéanico), se encuentran las
estructuras con mayor facilidad de acceso y de las que se tiene un mayor conocimiento
acerca de su formacion, por parte de los estudiosos en el tema y de la poblacion en
general. Ademas, son los mas distintivos y conocidos en la historia de la erupcion del

volcan Paricutin.

En los casos del Paricutin, el Sapichu, los hornitos y el Templo del Sefior de los Milagros -
de San Juan Parangaricutiro, su importancia es trascendental, ya que son las estructuras
referentes de la zona de estudio. Estos cuatro geomorfositios tienen los mas altos
potenciales de uso turistico y cientifico, a pesar de que las actividades que se llevan a
cabo actualmente en cada uno, se realizan de una manera desordenada y poco planeada,

lo que significa un riesgo de la pérdida de sus cualidades en un futuro.

Los geomorfositios con un interés medio (cientifico-escénicos) son aquellos que no han
sido reconocidos de manera directa como elementos singulares de la zona. Son sitios
complementarios a las estructuras principales pero de suma importancia en el analisis de
la historia natural del lugar. En el caso del tunel de lava, se desconoce su existencia para
la mayoria de los turistas, a pesar del gran potencial que presenta. Se trata de estructuras
que presentan valores significativos que no son aprovechados. Asimismo, por su
ubicacion (cercanos al Paricutin e Iglesia de San Juan Parangaricutiro), su fomento como
lugares de visita complementaria el aprendizaje que los visitantes se pudieran llevar al

conocer este Iugar.

Los geomorfositios que comprenden el grupo de interés bajo (didacticos-puntuales), son
aguellos elementos singulares tales como el Vertedero, el Barandal y la Bomba
Rompecabezas. Su accesibilidad es limitada (en los primeros dos casos), aunque
despiertan intereses muy especificos, encaminados a un uso para la difusion del
conocimiento geomorfolégico, a partir de actividades como practicas escolares,
excursiones geoldgicas o geomorfologicas, entre otras. Representan una herramienta
excepcional para el entendimiento de la dinamica de flujos de lava y la actividad

explosiva.

Los valores obtenidos en cada uno de los geomorfositios muestran el caracter patrimonial
del area de estudio y su potencial como recurso. La orientacion de esta propuesta no

tiene que ser entendida tan s6lo como turistica, sino también educativa y de divulgacion.
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Es necesario atender los posibles impactos en cada geomorfositio, para asi garantizar su
integridad a largo plazo. Para esto, es necesario la regulacion y planeacion adecuada, en
torno a la intensidad de uso de los sitios; gestionado principalmente por los pobladores,
ejidatarios y la autoridad local. De esta manera, se pretende generar un desarrollo
sostenible en el area, a favor de la conservacion y preservacion de los valores naturales

del Paricutin.

La evaluacion de los valores afiadidos asignados a los geomorfositios (Tabla 20), permite
identificar la orientacion de uso y aprovechameinto mas adecuada para estas formas del
relieve. De la misma manera hacen evidente procesos naturales o antrdpicos, que afectan
estas estructuras. Todo esto con el objetivo de resaltar estos sitios geomorfolégicos como

elementos relevantes del entorno natural.

El principal interés de esta propuesta de ruta, es explicar los distintos procesos volcanicos
que dieron origen al relieve asociado con el Paricutin. Con este fin, se elabor6 un mapa
geomorfologico detallado de la regién (Anexo 1). Este documento fue el punto de partida
para establecer los sitios de interés y la ruta para llegar a ellos.

El circuito que se propone esta sefalizado sobre la informacion geomorfologica y ésta a
su vez, en la imagén satelital del Paricutin (Google Earth, 2014); de esta manera, se
podra entender la temporalidad de los flujos de lava y, por tanto, la secuencia eruptiva
(Anexo 2). Del mismo modo, permite visualizar la diversidad y dimensiones de este tipo

de relieves, su localizacion y la identificacion otras formas.

Este ultimo documento forma parte de un folleto de divulgacion, en donde se explicaran
los nueve geomorfositios de acuerdo al valor intrinseco asignado, el recorrido que incluye
la distancia entre lugares, las vistas panoramicas (miradores) y dos rutas alternativas,
integrando la informacion mas importante de este estudio, en un producto grafico, sencillo,
gue puede ser utilizado por cualquier persona que visite el sitio 0 que tenga algun interés

por estas tematicas.
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Resultados y conclusiones

1. La revisién y analisis de la bibliografia sobre el origen y evolucién del concepto de
Geomorfositio, permiti6 comprender y dejar claro los criterios, aspectos teoricos vinculados a
esta tematica. De ésta, se establecieron los parametros que se utilizaron en éste estudio
(métodos, enfoques, reglas para asignar valores afiadidos, pautas para elaborar tablas de
evaluacién y procedimientos en la interpretacion de resultados). La aplicacién de éstas ideas en
un ambiente volcanico reciente, en donde existen marcados contrastes de paisaje (malpais y
densos bosques) y cambios radicales en el arreglo socio-econdmico (destruccién, migracion y
adaptacion de la poblacién de las actividades primarias a terciarias), demostré su efectividad

para cumplir los objetivos planteados al inicio de este trabajo.

2. Con la misma importancia que el punto anterior, se considera al analisis geomorfolégico,
como la plataforma mas adecuada en la identificacién, propuesta, caracterizacion y valoracion
de los nueve geomorfositios. Este procedimiento permiti6 conocer y entender el origen,
morfologia, evolucion y hasta la edad relativa de cada forma de relieve. Como resultado de lo
anterior, se obtuvo una cartografia detallada (1:25 000) y especializada, coherente, con limites
precisos y acompafnada de una leyenda explicativa (este aspecto representa un primer aporte
de este trabajo, al conocimiento del relieve de esta region). Hay que mencionar que este plano
fue el punto de partida en la localizacion, trazo de la ruta de visita y explicacion de cada
geomorfositio. De esta manera, se obtuvo un segundo documento que se nombr6: Mapa de

geomorfositios del volcan Paricutin, Michoacan, México (segundo aporte de esta tesis).

3. El conocimiento de las condiciones naturales, histéricas y socioeconémicas del lugar de
estudio, es indispensable para el establecimiento de geomorfositios. Sin esta plataforma de
informacion, la asignacién de los valores afiadidos y su peritaje no son viables. En este sentido,
el segundo capitulo aport6 los datos necesarios a nivel regional y local sobre el vulcanismo
monogenético, ademas de aportar datos sobre aspectos culturales, cientificos, histéricos y

estéticos en torno a la actividad del Paricutin. Se distinguieron los siguientes lugares de interés
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geomorfologico: 1) El Vertedero; 2) El Barandal; 3) El Collado; 4) Bomba Rompecabezas; 5)
Cono adventicio Sapichu; 6) Volcan Paricutin; 7) Los hornitos; 8) Tunel de Lava y 9) Sefior de
los Milagros- San Juan Parangaricutiro.

4. Con el fin de establecer el grado de interés de los geomorfositios, se evaluaron los valores
intrinsecos, afiadidos y de uso-gestion de cada uno (Gonzalez y Serrano, 2008). Los resultados

para cada uno de los atributos son los siguientes:

Intrinsecos.
e Bajo: 1. El Vertedero, El Barandal, 3. El Collado, 4. Bomba Rompecabezas, 5. Cono
adventicio Sapichu, 7. Los Hornitos, 8. Tunel de lava y 9. Templo del Sefior de los
Milagros - San Juan Parangaricutiro

e Medio: 6. Volcan Paricutin.

El primer grado refleja que existe mas de un proceso involucrado en su formacién. El segundo

evidencia la existencia de un relieve (proceso) principal, que da origen a todas las geoformas.

Afadidos
e Bajo: 4. Bomba Rompecabezas.
¢ Medio: 1. El Vertedero, El Barandal, 3. El Collado, 7. Los Hornitos y 8. Tunel de lava.
e Alto: 6. Volcan Paricutin, 5. Cono adventicio Sapichu y 9. Templo del Sefior de los

Milagros - San Juan Parangaricutiro.

Con una denominacion baja se evidencia la nula relacion entre la forma del relieve y los eventos
historico-sociales sucedidos en su entorno, y refleja morfologias muy puntuales, con un sélo
uso. La connotacion media muestra una relacion indirecta de formas del relieve y los eventos
histérico-culturales. Caso contrario sucede con el valor alto, donde la historia natural del sitio se

relaciona intimamente con algin proceso social.
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Uso y gestion

e Medio: 4. Bomba Rompecabezas.

e Alto: 1. El Vertedero, 2. El Barandal, 3. El Collado, 5. Cono adventicio Sapichu, 6.
Volcan Paricutin, 7. Los Hornitos, 8. Tunel de lava y 9. Templo del Sefior de los
Milagros - San Juan Parangaricutiro.

Los primeros presentan una cierta vulnerabilidad a perder sus cualidades intrinsecas a largo
plazo y los segundos un buen estado de conservacion de las formas del relieve, sin dafios
aparentes en sus estructuras. En esta forma, se pueden agrupar a los nueves geomorfositios en

tres categorias de acuerdo con su nivel de interés:

Geomorfositio
5.- Cono adventicio
Sapichu
6.- Volcan Paricutin
7.- Los Hornitos
9.- Templo del Sefior de los
Milagros - San Juan
Parangaricutiro

3.- El Collado

Nivel de interés Valor Principal

Turistico-Cientifico

Cientifico Turistico

|. Representativos . C e
P Didactico-Cientifico

Historico-volcanicos

Turistico-Cultural

Il. Medios Didactico

Cientificos-escénicos

8.- Tunel de lavas

Cientifico Turistico

I1l. Bajos
Didacticos-puntuales

1.- El Vertedero
2.- El Barandal

Didactico
Didactico
Estético-Didactico

4.- Bomba Rompecabezas

I. Los geomorfositios considerados como representativos (Histérico-volcanicos) presentan
mayor facilidad de acceso; de ellos se tiene un mayor conocimiento acerca de su formacion
tanto en el ambito cientifico como popular, ademas de ser los mas distintivos y conocidos en la

historia de la erupcién del volcan Paricutin.

Il. Los de interés medio (Cientifico-escénicos) no se reconocen de manera directa como
elementos singulares de la zona, se consideran un complemento de las estructuras principales,
pero suman importancia en el analisis de la historia natural del lugar. Del tanel de lava, por
ejemplo, la mayoria de los visitantes desconoce su existencia a pesar del gran potencial que
presenta. En otras palabras, se trata de relieves que si bien presentan valores significativos, no

estan aprovechados.
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[ll. El grupo de interés bajo (Didacticos-puntuales) se caracteriza por presentar una
accesibilidad limitada; no obstante, su interés esta encaminado a la difusion del conocimiento
geomorfologico (practicas escolares, excursiones geoldgicas o geomorfoldgicas, entre otras).
Representan una herramienta excepcional para el entendimiento de la dindmica efusiva y

explosiva.

En este marco, se hace necesario atender los posibles impactos en cada geomorfositio, para
asi garantizar su integridad a largo plazo. Para esto es necesario la regulacion y planeacion
adecuada, en torno a la intensidad de uso de los sitios; gestionado principalmente por los
pobladores, ejidatarios y la autoridad local. De esta manera, se pretende generar un desarrollo
sostenible en el area, a favor de la conservacion y preservacion de los valores naturales de este

territorio.

5. Los resultados de este estudio hacen evidente el caracter patrimonial y el potencial como
recurso turistico, educativo y de divulgacion del volcan Paricutin y su campo de lavas. Como un
tercer aporte de este trabajo, se propone un folleto de divulgacion con el fin de ser distribuido en
un futuro al puablico en general. Este documento tiene el titulo de Geomorfositios del volcan
Paricutin, Michoacan. México (Anexo 2).

En él se explica la manera de llegar a la region del Paricutin desde la ciudad de Uruapan, se
hace una semblanza de la historia eruptiva y, de manera breve, se puntualiza el concepto de

geomorfositio.

Los nueve lugares de interés geomorfoldgico se explican de una manera sencilla, pero con rigor
cientifico, siguiendo una secuencia de visita sefializada sobre el mapa geomorfolégico y éste, a
su vez, sobrepuesto a una imagen satelital. En este documento se incluyen tiempos de
recorrido, la distancia entre los sitios, se sefialan las vistas panoramicas (miradores), dos rutas
alternativas de recorrido hacia los hornitos y, por ultimo, se recomienda un equipo minimo para
hacer esta travesia. En este folleto se integran los resultados de esta tesis, con el fin de que
sean utilizados por cualquier persona que llegue a este lugar. Si se pone al alcance informacién
sencilla que explique la excepcionalidad del sitio y sus distintos componentes, sera valorado y

con esto se espera fomentar un sentimiento de pertenencia, y asi cuidar y proteger al sitio.

6. Este tipo de investigaciones se hacen necesarias y pueden ser punto de partida para

favorecer la existencia de proyectos multidisciplinarios que favorezcan una legislacion que
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proteja el patrimonio geomorfoldgico o la implementacién de estructuras legales tales como los
geoparques o las mismas ANP, que aprovechen y protejan la diversidad geomorfologica del
pais en beneficio de las comunidades locales, y por ende, del entorno natural mexicano.

Finalmente, la Geomorfologia como punto de partida en el estudio de geomorfositios es un
vinculo claro y directo entre los aspectos fisicos, sociales y econémicos de un territorio: la

esencia de la Geografia.
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Anexo 1: Geomorfologia del volcan Paricutin, Michoacan. México.
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s e v e

Universidad Nacional Autondma de México
Facultad de Filosofia Y Latras
Colegio de Geografia
Tesis del Licanciatura

Autor: Juan Carlos De Jesus Rojas

Asesor: De. Josd Juan Zarnoning Crazon.

218



Anexo 2. Geomorfositios del volcan Paricutin, Michoacan. México
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