BOLETIN DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA MEXICANA
VOLUMEN 67, NUM. 2, 2015, p. 227-244

Patrimonio natural de la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel
y areas cercanas: sitios de interés geologico y geomorfoldgico al sur de
la Cuenca de México

José Luis Palacio Prieto!*, Marie-Noélle Guilbaud?

"Departamento de Geografia Fisica, Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México, Coyoacan, 04510, México
D.F., México.

2Departamento de Vulcanologia, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autonoma de México, Coyoacan, 04510, México D.F.,
Meéxico.

" palacio@unam.mx

Resumen

La Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel (REPSA) es un territorio de conservacion creado en 1983 dentro del campus de
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El objetivo de la REPSA es conservar un espacio de alto valor biologico y
cultural, Gnico en su género por la diversidad y caracteristicas de la biota que sostiene, y que contiene los ultimos reductos de ecosis-
temas naturales del sur de la Cuenca de México. Ademas del interés en los aspectos biologicos, la REPSA es un espacio geologica y
geomorfologicamente significativo para explicar la evolucion del paisaje de la porcion sur de la Cuenca de México. En este trabajo se
identificaron y caracterizaron nueve geositios (dentro y cercanos a la REPSA) ejemplares de los procesos volcanicos en esta zona de la
Cuenca de México. El interés de los sitios seleccionados incluye valores estratigraficos (secuencias de lavas y piroclastos), geologico-
vulcanoldgicos (estructura de derrames de lavas, conos piroclasticos) y arqueoldgicos. Los sitios tienen también interés educativo,
por lo que pueden incorporarse en esquemas de educacion formal (como sitios de interés en cursos universitarios) e informales (como
informacion para los visitantes no especializados) y contribuyen a la divulgacion de las Ciencias de la Tierra, en particular de la geo-
logia y la geomorfologia.
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Abstract

The Pedregal de San Angel Ecological Reserve (PSAER) is a conservation area created in 1983 within the campus of the Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM). The objective of the reserve is to maintain an area of biological and cultural diversity containing
the last remnants of natural ecosystems in the southern Mexico Basin. The PSAER is also geologically and geomorphologically important
in order to explain the evolution of the landscape of the southern portion of the Mexico Basin. This study identified and characterized
nine geosites (in and near the PSAER) that are representative of regional volcanic processes. The interest of the selected sites includes
volcano-stratigraphic (sequences of lavas and pyroclastics), volcanological (lava flows, pyroclastic cones) and archaeological features.
The sites also have an educational value that can be incorporated into formal education schemes (as sites of interest in geology and
geography courses) and informal uses (as information for non-specialized visitors) and contribute to outreach activities in the areas
of Earth Sciences, particularly geology and geomorphology.

Keywords: geosites, Xitle volcano, sierra Chichinautzin, geological heritage, lava flows.
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1. Introduccion

La Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel
(REPSA) fue creada en octubre de 1983 en el campus
central de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) ubicado en la zona sur de la Ciudad de México.
Con una superficie original de 1.245 km?, la REPSA, cuenta
hoy con poco mas de 2.37 km?, aproximadamente la tercera
parte del campus universitario. De la superficie total de la
REPSA, 171 ha corresponden a la zona ntcleo y 66 a la de
amortiguamiento (Lot-Helgueras, 2008).

La creacion de la REPSA en el campus de la UNAM se
deriva del interés por conservar un espacio de “alto valor
bioldgico y cultural... Ginico en su género por la diversidad
y caracteristicas de la biota que sostiene, y que contiene
los ultimos reductos de ecosistemas naturales del sur del
Valle de México” (www.repsa.unam.mx, consultado en
julio de 2015).

Ademas del interés en los aspectos bioldgicos, la
REPSA es un espacio geologica y geomorfolégicamente
significativo y representativo de la evolucion del paisaje
de la porcion sur de la Cuenca de México. Se ubica sobre
derrames de lava provenientes del volcan Xitle, que forma
parte de la Sierra Chichinautzin, y cuyo origen y evolucion
han sido discutidos por diversos autores (Delgado ef al.,
1998; Siebe, 2000, entre otros). Toda vez que la mayor
parte de los derrames lavicos referidos han sido absorbidos
por la mancha urbana de la Ciudad de México, la REPSA
corresponde a uno de los reducidos espacios naturales en
donde las caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas
pueden atin ser apreciadas. Asi mismo, la REPSA brinda una
serie de servicios ambientales fundamentales, en particular
para el funcionamiento hidrolégico de los mantos freaticos
del sur de la Cuenca de México.

Los objetivos de la REPSA son analogos a los de
cualquier Area Natural Protegida e incluyen la divulgacion
cientifica, la promocion de las ciencias naturales (ecologia,
biologia) y de la Tierra (geologia y geomorfologia), entre
otras, ya sea con fines educativos formales (como parte de un
programa curricular reconocido) o informales (como parte
de la informacién que se le brinda al visitante). Ademas,
estas areas son espacios para la investigacion cientifica y
pueden contribuir en el desarrollo local integral.

El objetivo de este trabajo es identificar y caracterizar
sitios geologica y geomorfolégicamente significativos
que se ubican dentro de la REPSA y otros ubicados en sus
alrededores, con el fin de contribuir a consolidar a la reserva
como un espacio dedicado a la conservacion, la educacion,
la investigacion cientifica y la difusion de la cultura. Los
sitios considerados constituyen un patrimonio natural cuya
promocioén contribuye, ademas, a la mejor comprension de
la evolucion y relacion con los elementos bidticos presentes
en esta porcion del sur de la Cuenca de México. El trabajo
pretende, en suma, contribuir en la puesta en valor de los
elementos abioticos (rasgos geologicos y geomorfoldgicos)
presentes tanto en la REPSA como en sitios aledafios,

que a la fecha han sido considerados y aprovechados
marginalmente. Asi mismo, pretende resaltar la importancia
de la valoracion del patrimonio geologico y geomorfologico
y fomentar la realizacion de estudios similares en otras areas
de nuestro pais.

1.1. Geositios y geomorfositios

Los geositios, también conocidos como sitios o puntos
de interés geologico (ver por ejemplo Wimbledon ef al.,
2000; CSIGA, 2008) y geotopos (Wiedenbein, 1994) se
refieren al componente geoldgico de la matriz abidtica
de los ecotopos. Los geositios son una estrategia efectiva
para proteger, valorar y promover a la geodiversidad,
entendida como la diversidad de rasgos geologicos (rocas,
minerales, fosiles), geomorfoldgicos (formas y procesos)
y suelos, asi como sus propiedades, relaciones y patrones
espaciales; la geodiversidad representa los diferentes
productos de la historia de la Tierra y de los procesos
atmosféricos, asi como sus interrelaciones con la biosfera
y las actividades humanas (Gray, 2004). Desde el punto de
vista conceptual, los geositios originalmente incluyeron
no solo a los sitios de interés geoldgico sino también a los
de interés geomorfologico, debido a la estrecha relacion
que en muchos casos existe entre ambos. Panizza (2001)
y Reynard y Panizza (2007), sin embargo, mencionan que
los geomorfositios, a diferencia de los geositios, son formas
de relieve que poseen un valor histérico, cultural, estético
y/o socioecondémico. Para los efectos de este trabajo, los
geositios y los geomorfositios son considerados de manera
indistinta, si bien las descripciones enfatizan, en mayor o
menor medida, ambas caracteristicas.

2. El area de estudio

Los geositios seleccionados se encuentran asociados al
derrame historico de lava del volcan Xitle, que se ubica en
la Sierra Chichinautzin, a unos cinco km al NE del volcan
Ajusco y unos ocho al SW del campus de la UNAM (Figuras
1y 2). Una caracteristica de este derrame se asocia con la
mancha urbana que hoy constituye la Ciudad de México.
Ya los primeros asentamientos humanos vieron en este
derrame lavico una fuente de material para la construccion.
El proyecto constructivo de la Ciudad Universitaria, desde
finales de la década de 1940, implico la explotacion del
derrame para la extraccion de rocas y la construccion de
una buena parte de la infraestructura del campus. Por ello,
existen numerosos cortes (canteras) de grandes dimensiones
que permiten apreciar la estructura interna del derrame
y contactos con el terreno original, lo que, en este caso,
representa una oportunidad para la identificacion de algunos
de los sitios de interés que aqui se consideran. Se identifico
un total de nueve sitios, de los cuales seis se encuentran
dentro del campus de la Ciudad Universitaria de la UNAM
(cuatro de ellos dentro de la REPSA y dos fuera de sus
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Figura 1. A. Ubicacion de la Sierra Chichinautzin (SCh) dentro del Cinturén Volcanico Transversal (en gris claro). Los triangulos negros corresponden
a los principales estratovolcanes de la region. B. Ubicacion del Cinturén Volcanico Transversal (CVT) en México. C. Ubicacion del Volcan Xitle (VX)
y derrames asociados (linea amarilla) en relacion con la Sierra Chichinautzin (volcanes recientes en triangulos blancos). CU: Ciudad Universitaria. La
imagen fue tomada de Google Earth (imagen obtenida en septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015).

limites) y tres se encuentran fuera del campus (Piramide
y Centro Comercial de Cuicuilco, Bosque de Tlalpan y el
volcan Xitle; Figura 2). En todos los casos, los sitios son
de facil acceso, salvo algunas restricciones menores que se
sefialan en cada caso.

2.1. Contexto geoldgico

La Sierra Chichinautzin (SCh) es un campo volcéanico
ubicado en la porcion central del Cinturdon Volcanico
Transversal (CVT), mismo que, con una direccion general
oeste-este, cruza a México entre los 19° y los 20° de
latitud norte, desde el océano Pacifico hasta el Golfo de

Iztacthuath ..

A
Popocatépetl

Meéxico (Figura 1). La SCh esta compuesta por mas de
220 pequeiios edificios volcanicos (principalmente conos
de escoria) y derrames lavicos cuaternarios asociados con
secuencias de tefra y depositos aluviales que cubren una
extension aproximada de 2340 km? (Swinamer, 1989).
La mayor parte de las rocas de la SCh corresponden a
andesitas, andesitas basalticas y dacitas, que definen una
serie calcialcalina (Swinamer, 1989; Wallace y Carmichael,
1999; Siebe et al., 2004; Schaaf et al., 2005). Desde el punto
de vista geomorfoldgico, los edificios volcanicos y derrames
lavicos asociados mantienen sus formas originales, lo que
se deriva de su relativa juventud y al consecuente escaso
trabajo erosivo sobre ellas. El Xitle, ubicado en la porcion
norte de la SCh es considerado como el volcan mas joven
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morfologia
tipo
aa o transicional

wacuscas

de la zona; su edad ha sido estimada en aproximadamente
1670 AP (Siebe, 2000). La edad de la erupcion del Xitle
ha sido motivo de discusion; las edades atribuidas a la
misma, establecidas a través de datacion con radiocarbono,
muestran una gran variabilidad, de hasta 1000 afios entre
ellas, lo que se deriva principalmente de las condiciones
de muestreo (Siebe, 2000). Cabe mencionar que la primera
edad publicada aparece en el primer listado de fechas
obtenidas por la técnica de fechamiento por radiocarbono
(Libby, 1955).

morfologia
tipo

_ 7 Geositios

Ciudad Universitaria

Dentro de la REPSA
1: Jardin Botanico
2: Cantera de los Pumas
3: Senda Ecologica
4: Espacio Escultérico

Fuera de la REPSA
5: Entrada Principal
6: Campo de Beisbaol

Fuera de la Ciudad Universitaria
7A: Piramide Cuicuilco
7B: Plaza Cuicuilco
8: Bosque de Tlalpan
9: Volcan Xitle

Otros puntos de referencia
EU: Estadio Universitario

CZ: Cerro Zacatepetl

EA: Estadio Azteca

Figura 2. Derrame lavico del volcan Xitle y ubicacion de geositios y otros puntos de referencia. A. Limites del derrame (en rosa) sobre mapa topografico
editado por el INEGI en escala 1:50000. Las zonas urbanizadas aparecen en amarillo en el mapa topografico. La linea punteada azul nota la ubicacién
aproximada del limite entre lavas de tipo pahoehoe y lavas de tipo aa o transicional entre estos dos tipos. Las estrellas en color rojo indican la ubicacién
de los geositios identificados en este trabajo. B. Ubicacion de geositios dentro de la Ciudad Universitaria (imagen satelital de Google Earth obtenida en
septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015).

El Xitle es un cono de escoria que culmina a 3150
msnm (altura desde la base de 140 m), ubicado sobre la
ladera noreste del volcan Ajusco, cuya cima alcanza los
3950 msnm; sus flujos lavicos discurren con direccion
general hacia el norte, llegando a 12 6 13 km de distancia
del centro emisor, cubriendo una superficie total de 70 km?
aproximadamente (Delgado et al., 1998). Las lavas son
andesitas basalticas, ricas en alcalis, y contienen cristales
de olivinos, plagioclasas y clinopiroxenos (Wallace y
Carmichael, 1999). Las estructuras internas de las lavas,
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expuestas en diversas canteras y cortes en su frente, han
sido descritas en el siglo anterior (Waitz y Wittich, 1910;
Wittich, 1919; Schmitter, 1953; Badilla-Cruz, 1977), pero
algunas de las interpretaciones de estos autores han sido
revisadas por Walker (1993, 2009). En particular, algunas
estructuras recurrentes en las lavas han sido asociadas a la
interaccion explosiva entre la lava y agua en el subsuelo,
los llamados “tubos de explosion” de Waitz y Wittich
(1910), pero Walker (2009) interpreta como zonas de
suturas entre flujos contiguos (ver Figura 7: sitio Entrada
Principal - CU). Cabe mencionar que las propiedades
magnéticas y paleomagnéticas de las lavas han sido
estudiadas extensivamente (Herrero-Bervera et al., 1986;
Caifion-Tapia ef al., 1995 y 1996; Alva-Valdivia, 2005;
Morales et al., 2006).

Aunque la actividad del volcan fue dominantemente
efusiva, también produjo una cantidad importante de
cenizas, preservadas hasta varios kilémetros del cono
principal (Martin del Pozzo, 1982; Cervantes y Molinero,
1995; Delgado et al., 1998; Siebe, 2000; Gonzalez et al.,
2000). En la zona préxima al cono, estos depdsitos forman
una secuencia estratificada de ceniza fina a lapilli que se
encuentra estratigraficamente tanto debajo como encima
de las lavas proximales, indicando al menos dos episodios
explosivos. En partes distales del campo de lava, una
capa de ceniza fina de menos de 5 cm de espesor ha
sido encontrada debajo de las lavas (ver figuras 7y 8 en
descripcion de sitios CEPE-entrada principal y Campo
de Beisbol), probablemente resultado de un episodio
explosivo temprano. Cabe sefialar que no existe todavia una
reconstruccion completa de la compleja historia eruptiva
del volcan.

2.2. Caracteristicas morfologicas de las lavas

Las lavas del Xitle presentan distintas morfologias, las
cuales varian con la distancia a la fuente y la pendiente
original del terreno (Figura 2). En partes proximales y
mediales sobre pendientes entre 2°y 7°, la superficie de
la lava es fragmentada, de tipo aa (ver MacDonald, 1953)
y el interior de los flujos, expuesto en cortes a lo largo de
la carretera Picacho-Ajusco, es masivo y presenta vesiculas
irregulares. En la parte distal, emplazadas sobre un terreno
plano (<2°, zona de la Ciudad Universitaria), las estructuras
de las lavas son caracteristicas de lavas de tipo pahoehoe.
Los términos de pahoehoe y aa provienen de las islas
hawaianas, donde estas estructuras lavicas son comunes
y han sido extensamente estudiadas, particularmente
durante la erupcion actual del volcan Kilauea (Kauahikaua
et al., 2003). En comparacion con las lavas aa, las lavas
pahoehoe tienen una superficie lisa, localmente encordada,
y un interior vesicular (MacDonald, 1953). Este tipo de
morfologia es tipico de lavas con baja viscosidad, con
composicion basaltica o andesitica-basaltica, tal como es el
caso de las lavas del Xitle. Las lavas de tipo pahoehoe son
poco comunes dentro del Cinturén Volcanico Transversal

mexicano ya que el contexto tectéonico de subducciéon
continental favorece la erupcion de lavas con mayor
contenido en silice y mayor viscosidad (andesitas). Las
lavas del Xitle son entonces morfolégicamente peculiares
dentro del Cinturén Volcanico Mexicano.

2.3. Antecedentes historicos

2.3.1. Cuicuilco

Cuicuilco es considerado uno de los primeros centros
urbanos en la Cuenca de México, cuya maxima complejidad
se ha fijado en el preclédsico tardio (150 — 50 a.C;
Parsons, 1989). Por la presencia de grandes estructuras
arquitectonicas, se le ha considerado, junto con Teotihuacan,
uno de los centros urbanos regionales mas importantes de la
Cuenca de México (Sanders et al., 1979). El desarrollo de
Cuicuilco tuvo lugar sobre una planicie deltaica, formada
por los rios provenientes del volcan Ajusco (Coérdova et al.,
1994; Siebe, 2000), la que fue posteriormente cubierta por
las lavas del volcan Xitle.

Uno de los aspectos que ha despertado mayor interés se
refiere al abandono del sitio. En este sentido, dos hipdtesis
han sido planteadas. La primera de estas hipodtesis sugiere
que el abandono se produjo como resultado del desarrollo
alcanzado por Teotihuacan, ubicado en la parte norte de la
Cuenca de México, que absorbi6 gran parte de la poblacion
en la region. La segunda hipotesis atribuye el abandono
de Cuicuilco directamente a la devastacion causada por la
erupcion del Xitle.

La primera hipdtesis estd basada en evidencias
arqueolodgicas que ubican la decadencia de Cuicuilco
hacia el 150 d.C. Ademas, existe evidencia de que los
monumentos en el sitio mostraban un avanzado deterioro
antes de ser cubiertos por la lava del Xitle, lo que indicaria
que el sitio habia sido ya abandonado en el momento de
la erupcion (Heizer y Bennyhoff, 1958). Cérdova et al.
(1994) estan a favor de esta hipotesis, basados en la
existencia de depositos detriticos expuestos durante las
primeras excavaciones en Cuicuilco, originados por la
acumulacion de materiales provenientes de la degradacion
de las estructuras arquitectonicas. También, el fechamiento
de carbdn presente en la ceniza del mismo volcan implica
que la erupciéon ocurrié 300 afios mas tarde que lo que
previamente se pensaba, cuando las poblaciones habian
ya migrado a Teotihuacén (Siebe, 2000). Sin embargo,
considerando estos nuevos datos y nuevas excavaciones
alrededor de la piramide principal, Gonzalez et al. (2000)
apoyan a la invasién por las lavas de un area en uso, y
concluyen en la influencia directa de la erupcién sobre el
abandono del sitio. En conclusion el debate sobre estas dos
hipoétesis sigue abierto, y probablemente podra ser aclarado
mediante futuras excavaciones.

2.3.2. Ciudad Universitaria
La Ciudad Universitaria (CU) es la sede principal de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En



232 Palacio Prieto y Guilbaud

1943, se eligio el sitio adecuado para construir la Ciudad
Universitaria: el Pedregal de San Angel, zona de terrenos
predominantemente volcanicos, producto de erupciones
de varios volcanes, entre ellos el Xitle. El campus fue
inaugurado oficialmente el 20 de noviembre de 1952,
luego de cuatro afios de haberse iniciado el proceso de
construccion, aunque sus actividades comenzaron hasta
marzo de 1954. El objetivo central de la construccion de
la CU era agrupar en un espacio comun a las escuelas
que ocupaban diferentes edificios ubicados el centro de la
Ciudad de México.

3. Sitios de interés geolégico y geomorfolégico de la
REPSA y areas circundantes

Los sitios de interés geoldgico y geomorfoldgico
identificados en este trabajo fueron seleccionados con
base en su representatividad y su relaciéon con valores
adicionales que incluyen aspectos arqueologicos, ecoldgicos,
hidrologicos, estéticos, historicos y/o culturales. Todos los
sitios son de facil acceso, condicion que favorece su uso para
fines educativos, turisticos y de promocioén del patrimonio
natural geoldgico y geomorfoldgico en general. Como ya
se ha sefialado, se incluyen en esta caracterizacion, ademas
de sitios ubicados dentro de la REPSA, algunos cercanos
fuera de la misma, los cuales se encuentran relacionados
con las lavas presentes en la reserva y explican la evolucion
geoldgica de esta porcion de la Cuenca de México. Se hace
énfasis particular en las caracteristicas vulcanologicas
observadas (principalmente referentes a las lavas) y se
describen los procesos que les dieron origen, haciendo
referencia a algunos trabajos recientes en esta materia.
En varias partes, se destacan las implicaciones que estas
observaciones tienen sobre el estilo de la erupcién o la
evaluacion de riesgos. La descripcion de los sitios se llevo
a cabo mediante la elaboracion de una ficha técnica que
sintetiza sus caracteristicas; su ubicacion se presenta en
la Figura 2.

3.1. Geositios ubicados en el campus de Ciudad
Universitaria dentro de la REPSA

ID 1: Lavas pahoehoe del Jardin Botanico

Ubicacion: Parte central-oeste de la Ciudad Universitaria,
contiguo al Instituto de Biologia

Coordenadas geograficas: 19°19'11.1" Ny 99°11'35.0" W
Altitud: 2317 msnm.

Acceso: Por la entrada del Instituto de Biologia, Circuito
exterior. La entrada al jardin esta controlada por medio de
un puesto de vigilancia. El horario de visita es de 9 a 16.30
horas todos los dias, excepto dias festivos y durante los
periodos vacacionales de la UNAM. Cuenta con servicio de
visitas guiadas orientadas a los aspectos botanicos.
Interés y valores:

*  Vulcanoldgico: estructuras y texturas de superficie de

lavas de tipo pahoehoe.
*  Boténico: lugar de exposicion y conservacion de gran
variedad de plantas.

»  Estético: area verde con arreglo de zonas de plantacion.
Descripcion: A cargo del Instituto de Biologia y fundado
en 1959, el jardin botanico de la UNAM esté considerado
el mas grande de América Latina, con una alta diversidad
de plantas expuestas al publico en un jardin exterior de 7
hectareas. La mision general del jardin es de “investigar la
utilizacion, el manejo y los valores culturales de la flora
mexicana en general y de algunas familias botdnicas en
particular”, asi como de “promover la conservacion in situ
y ex situ de las plantas basada en la investigacion y difundir
el conocimiento a la sociedad y la comunidad académica”
(www.ibiologia.unam.mx/jardin/, consultado en julio de
2015).

El jardin se establece sobre las lavas del volcan Xitle; el
recorrido permite observar varias estructuras tipicas de la
parte distal de las coladas de lava (Figura 3A). Se puede
observar la superficie vesicular, lisa, continua y localmente
encordada de las lavas (Figuras 3B, 3C), caracteristica
principal de las lavas de tipo pahoehoe (MacDonald, 1953).
Puede observarse también que las lavas forman pequefios
domos o escudos de decenas de metros de largo y ancho, y
hasta varios metros de alto (Figura 3C). Estas estructuras,
llamadas hummocks (MacDonald, 1953), tumuli, o lava
rises (Walker, 1991), se forman por la deformacion y el
levantamiento de la superficie del flujo debido a la inyeccion
de lava fluida en su interior (proceso de “inflacion”, Hon
etal., 1994y Self et al., 1998). La resistencia de la corteza
superior solida a la expansion del flujo resulta en la
formacion de grietas profundas en forma de V (lava inflation
cleft) que se propagan dentro de la corteza durante su
crecimiento (Figura 3C). Estas fracturas abiertas subdividen
la superficie de la lava en placas inclinadas. Dentro del
jardin, se han acondicionado caminos con escalones, que
permiten seguir este tipo de fracturas que alcanzan hasta
2 m de profundidad. La corteza superior expuesta en las
grietas es rica en vesiculas, que son pequefias oquedades
en la roca derivadas de las burbujas atrapadas dentro de
las lavas durante su enfriamiento. Estas vesiculas son aqui
tipicamente alargadas, e incrementan en tamafio mientras
disminuyen en densidad hacia el interior del flujo. En varias
partes del jardin se observa la deformacion del interior de
los flujos en laminas incurvadas que se propagan desde el
interior del flujo hacia un flujo contiguo (Figura 3B). Mal
entendido todavia, este tipo de formacidn se ha relacionado
con el crecimiento interno de flujos en un campo de lava
pahoehoe emplazado sobre un terreno poco inclinado
(Walker, 2009; ver también sitio Entrada Principal — zonas
de suturas).

Otro aspecto de interés del jardin botanico reside en
la observacion del desarrollo de las plantas que crecen
directamente sobre el substrato rocoso, aprovechando las
multiples grietas que se formaron durante el enfriamiento
de la lava (Figura 3D). Asi mismo se observan los primeros
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Figura 3. Sitio Jardin botanico (ID 1). A. Ubicacion del sitio proximo al Instituto de Biologia (IB) en imagen satelital (Google Earth, obtenida en septiembre
4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015). El camino principal (a) corresponde a la linea blanca punteada. El jardin se ubica en el limite entre dos
flujos de lava contiguos, los afloramientos de lavas a los cuales el texto se refiere se ubican justo al sur del camino principal y son accesibles por caminos
empedrados. B. Estructura de deformacion del interior de un flujo (a) relacionado con la presencia de un lobulo contiguo (b). Noétese la superficie lisa
del 16bulo b. C. Estructura de tumulus con fracturas abiertas y superficies cordadas (lava pahoehoe). D. Crecimiento de plantas sobre superficie de lava.

pasos en el desarrollo de vegetacion sobre un sustrato
rocoso, en principio poco favorable para la colonizacion
vegetal.

Finalmente, en este sitio se observa como se utilizan
fragmentos de roca volcénica pirocléstica tipo escoria
(conocida localmente como tezontle) para cubrir el terreno
alrededor de las plantaciones, permitiendo mantener una
buena irrigacion de la planta (por la porosidad del material)
evitando el crecimiento de maleza y mejorando el aspecto
estético. Esta técnica es comunmente usada en la ciudad de
Meéxico, donde abunda este tipo de escoria.
Conservacion: El estado de mantenimiento y conservacion
de este sitio es muy bueno, dado su uso como centro de
exposicion, conservacion e investigacion biologica. Presenta
algunas medidas de acondicionamiento favorables a la
observacion de estructuras lavicas, en particular caminos
empedrados. El interés geologico y geomorfologico del sitio
estd, sin embargo, poco valorizado y promovido.

ID 2: Lavas y manantiales de la Cantera de los Pumas

Ubicacion: Cantera oriente al sur-este de Ciudad

Universitaria, terreno de 206000 m?; la porcion norte de esta

cantera corresponde a la REPSA y en el sur se encuentran las

instalaciones deportivas del equipo de futbol representativo

de la UNAM, inauguradas en 1996 (Figura 4).

Coordenadas geograficas: 19°18'50.76" Ny 99°10'16.67"

W

Altitud: 2277 msnm.

Acceso: Se accede por la calle Totonacas a un costado

de la avenida Aztecas, cerca de su cruce con avenida del

IMAN, al sureste del campus. Se recomienda hacer cita

para acceder al sitio.

Interés y valores:

* Geolodgico: corte del8 a 35 m de lava, llegando
localmente a la base del derrame.

* Hidrologico: presencia de manantiales surgiendo en
la base de las lavas; formacion de encharcamientos de
profundidad variable a lo largo del afo y cuerpos de
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agua permanentes.

*  Historico: la piedra extraida de la cantera fue usada para
construir a la Ciudad Universitaria (Gaitan-Martinez,
2012).

»  Estético y paisajistico: zona verde bien mantenida y
aislada del ruido de la ciudad.

Descripcion: El principal interés geologico de este sitio es la

exposicion de la organizacion vertical y lateral de los flujos

de lava provenientes del volcan Xitle. Es el mas extenso y

espeso corte vertical de lava del Xitle existente a la fecha.

En las paredes de la cantera se observa la superposicion

vertical de varias unidades de lava, aqui llamados 16bulos

s O

Figura 4. Sitio Cantera de los Pumas (ID 2). A. Limites de la zona de interés en imagen satelital (Google Earth, obten

(Figura 4C). Cada l6bulo se define por una corteza vesicular
de color rojo en las paredes que rodea un ntcleo denso de
color gris (Figuras 4C, 4D). La corteza superior representa
poco menos de la mitad del espesor total del 16bulo mientras
que la corteza inferior es mas delgada (< 30 cm) y poco
desarrollada en la base de flujos espesos (Figura 4C). En las
paredes de la cantera, los 16bulos varian desde 10 cm hasta
algunos metros en espesor y tienen superficies desde plana
(sheet lobes) hasta bombeada (hummocky lobes) (Figura
4C). La superficie cordada de la base y la cima de los flujos
aparece en varios sitios (Figura 4D y 4E). En varias partes
el contacto vertical entre dos flujos esta marcado por una

ida en septiembre 4 de 2013, consultada

en linea en agosto de 2015). La porcion norte de la cantera (a) corresponde a la REPSA, la sur (b) a instalaciones deportivas. Notese la presencia de lagos
en la parte norte, los que son alimentados por manantiales (B) que surgen de la base de los flujos lavicos (flecha) C. Vista de la pared oeste de la cantera;
el nucleo denso de los flujos (N) aparece de color gris claro mientras su parte superior vesicular (Cs) es rojiza. La corteza inferior vesicular (Ci) es poco
desarrollada en el lobulo de mayor espesor. La secuencia de flujos se compone de flujos pequefios (< 1 m de espesor) en la parte basal cubierto por un
flujo mas importante (aproximadamente 5 m de espesor) con una base irregular y una superficie plana, cubierta por una secuencia de 16bulos de menor
espesor y dominado por superficies vesiculares fracturadas. D. Detalle del contacto vertical entre dos 16bulos; notese la corteza vesicular rojiza y fracturada
del 16bulo inferior, y la base cordada y de color amarillo del 16bulo superior (flecha). E. Superficie cordada y colorida de un pequefio 16bulo de lava.
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coloracion amarilla-verdosa-rojiza de la lava, lo cual resulta
de la acumulacion de gases que escaparon del interior del
flujo inferior durante su enfriamiento (Figuras 4D y 4E). La
falta de paleosuelo entre las diferentes unidades, asi como la
presencia de zonas de fusion o zonas de suturas entre ellas
(zonas de contacto entre dos 16bulos emplazados al mismo
tiempo, ver sitio Entrada principal CU) indican que los
flujos se emplazaron durante un mismo episodio eruptivo.
La organizacién compleja de los flujos sugiere bajas, asi
como fluctuantes tasas de emision de lava, lo que favorece
la formacion de multiples unidades de flujo y no una sola.
Sin embargo, el espesor importante de la sucesion (hasta
40 m) implica una larga duracion de abastecimiento en lava
fluida (> 7 afios considerando las tasas de crecimiento de las
lavas actuales del volcan Kilauea; Guilbaud y Siebe, 2009).
La presencia de cuerpos de agua en este sitio no solo
contribuye en su aspecto estético sino también tiene un
interés cientifico ya que son abastecidos por manantiales de
agua fria (agua meteorica) que surgen de la base de los flujos
(Figura 4B). Esta caracteristica demuestra las propiedades
hidrologicas de las coladas.

Conservacion: Este sitio puede dividirse en dos partes
(Figura 4A). La primera de ellas corresponde a su porcion
norte, que se destina fundamentalmente a la conservacion
y forma parte de la REPSA. La parte sur corresponde a
los campos de entrenamiento e instalaciones deportivas
del equipo de futbol Pumas de la UNAM. El acceso
controlado y el uso a que se destina permiten conservarlo
en buen estado, y sobre todo libre de un desarrollo urbano
que podria llegar a ocultar las paredes de lava, como ha
ocurrido en los alrededores. Cabe resaltar que la parte distal
del campo de lava del Xitle que cubre desde la UNAM
hasta la parte sur de la calzada Tlalpan (desde la avenida
Miguel Angel de Quevedo hasta el Estadio Azteca) ha sido
intensamente explotada aunque la mayoria de las canteras
han desaparecido por el acelerado desarrollo urbano.

ID 3: Senda Ecologica

Ubicacion: Parte sur-oeste del campus.

Coordenadas geograficas: 19°18'44.7" Ny 99°10'52.1" W
Altitud: 2328 msnm.

Acceso: Entrada por el estacionamiento norte de Universum,
Museo de las Ciencias de la UNAM.

Interés y valores:

*  Vulcanolégico: estructuras superficiales de lavas.

*  Ecoldgico: desarrollo vegetal y animal sobre lavas.

*  Geodésico: estacion GPS de la UNAM.
Descripcion: Este sitio ofrece un paseo sobre los flujos
de lava, siguiendo una escultura en roca y cemento
que representa una serpiente. La cabeza de la serpiente
aparece al inicio del camino (a en Figura 5A, Figura 5B),
mientras su cuerpo se aprecia a lo largo del mismo. En
todo el recorrido, se observa la superficie de los flujos y su
compleja organizacion en diversas unidades de diferentes
tamafios. Las grietas abiertas en forma de “V”’ que separan la
superficie vesicular de los flujos, resultan de la deformacion

Figura 5. Sitio Senda ecolodgica (ID 3). A. Ubicacion de recorrido (linea
blanca punteada), punto de inicio de éste (a), antena GPS (b) y Universum
al sur en imagen satelital (Google Earth, obtenida en septiembre 4 de
2013, consultada en linea en agosto de 2015). B. Monumento al inicio
del recorrido.

de la corteza durante procesos de inflacion (ver descripcion
mas extensa en sitio Jardin Botanico).

El caracter ecologico del recorrido radica en la observacion
de la diversidad de la fauna y flora silvestres que prevalecen
sobre el pedregal. La superficie irregular de las lavas asi
como la multitud de grietas, proveen condiciones favorables
para el crecimiento de diversas plantas y presencia de
animales (principalmente aves, reptiles y mamiferos).

En este sitio se puede también ver una columna de 4.5 m de
alto con un domo en su cima, que corresponde a una estacion
GPS (Global Positioning System) del Departamento de
Sismologia del Instituto de Geofisica de la UNAM (b
en Figura 5A). Anclado en la roca, este equipo registra
continuamente la elevacion del terreno con una precision
milimétrica. Estos datos son utilizados para el estudio de la
deformacion de la corteza terrestre en esta porcion del pais.
Conservacion: El camino es transitable pero los
seflalamientos originalmente instalados para la observacion
de la fauna y flora se encuentran muy deteriorados, no
faltan las evidencias de perturbacion y la acumulacion de
basura. Se destaca sin embargo la organizacion por parte
de Universum de dias dedicados a la recoleccion de basura
(consultar: http://www.universum.unam.mx).
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ID 4: Espacio escultérico

Ubicacion: A un costado del circuito exterior, Ciudad

Universitaria, cerca de la zona cultural.

Coordenadas geograficas: 19°19'06.8" Ny 99°10'55.2" W

Altitud: 2310 msnm.

Acceso: Por una senda pavimentada; acceso controlado en

horario de 9 — 18 hrs., entre semana inicamente.

Interés y valores:

*  Vulcanolégico: superficies de lava bien expuestas.

e Cultural y Social: centro de reunion y de eventos
sociales en la universidad.

*  Estético: arreglo escultural y vista a los volcanes.

Descripcion: Inaugurado el 23 abril 1979 en la parte sur-

oeste de CU, el espacio escultdrico “geometrista” consiste

en una estructura circular de 120 m de didmetro exterior, en

cuyo perimetro se encuentra un conjunto de 64 bloques de

cemento divididos en cuatro grupos, que rodean un campo

de lava (Figura 6A). Representa una zona con importantes

valores culturales, arquitectonicos y estéticos (De Kassner,

2009). Las lavas alli expuestas forman secuencias de lobulos

inter-conectados con superficie localmente fragmentada y

deformada de apariencia viscosa. El interés vulcanologico

Figura 6. Sitio Espacio escultorico (ID 4). A. Vista de la estructura y el
camino de acceso en una imagen satelital (Google Earth, obtenida en
septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015). B. Vista
desde la parte superior de un bloque de cemento ubicado en la parte
noroeste de la estructura. Se aprecia el volcan Xitle (VX) y el estravolcan
extinto del Ajusco (VA) al fondo. Estos dos volcanes estan construidos
sobre la meseta elevada de la Sierra Chichinautzin.

principal del sitio consiste en la posibilidad de caminar
directamente sobre la lava y observar la textura rugosa de
su superficie, asi como la organizaciéon compleja de los
flujos. En otros sitios estas caracteristicas se encuentran
cubiertas por la vegetacion. En dias con buena visibilidad,
se alcanzan a apreciar los volcanes Xitle y Ajusco desde
este sitio, ubicados al sur-suroeste (Figura 6B).
Conservacion: El lugar esta en buen estado de conservacion
aunque no falta la presencia de basura dejada por los
visitantes.

3.2. Geositios ubicados en el campus de Ciudad
Universitaria fuera de la REPSA

ID 5: Cortes de lava de la entrada principal de Ciudad
Universitaria y paleosuelo en el Centro de Ensefianza para
Extranjeros (CEPE)
Ubicacién: Entrada principal (norte) de Ciudad Universitaria,
sobre la avenida Universidad.
Coordenadas geograficas: 19°20'08.5" Ny 99°11'16.1"W
Altitud: 2290 msnm.
Acceso: Libre para peatones, controlado por puesto de
vigilancia para vehiculos, en particular los domingos y dias
festivos. Los sitios dentro del CEPE pueden visitarse sélo
durante dias habiles.
Interés y valores:
*  Geoldgico: corte transversal de un 16bulo de lava de
varias decenas de metros de longitud.
«  Estratigrafico: Se aprecia el paleosuelo por debajo del
16bulo de lava.
*  Arqueoldgico: fragmentos de ceramica en paleosuelo
debajo de la lava.
Deportivo: paredes de lava usadas para practica de escalada.
Descripcion: En este sitio se expone un corte lateralmente
extenso (Figura 7A) a través del campo de lava constituido
aqui de un solo 16bulo, con superficie casi plana (sheet lobe)
de un espesor de aproximadamente 5 m. El interés particular
del sitio radica en: 1) la exposicion de la estructura vertical
del flyjo de lava marcada principalmente por cambios
en la vesicularidad de la roca (Figuras 7B y 7C), y 2) la
presencia de suturas (suture zones) que representan la zona
de contacto lateral entre dos l6bulos que crecieron al mismo
tiempo, finalmente fusionando en un solo 16bulo (Figuras
7D y 7E). Estas dos caracteristicas pueden ser vistas en
otros sitios (Cantera Pumas y Jardin botanico) pero estan
particularmente bien expuestas en este lugar. Pueden ser
encontradas también en las canteras de la zona de Isidro-
Fabela. Ambas caracteristicas (estructura vertical y zonas de
suturas) son tipicas de lavas de tipo pahoehoe que crecen por
un proceso de inflacion sobre pendientes poco pronunciadas
(Self et al., 1998). Las zonas de suturas habian llamado la
atencion de varios de los primeros autores de trabajos sobre
lalava y habian sido interpretadas como tubos de explosion
(Waitz y Wittich, 1910; Badilla-Cruz, 1977). Walker (2009)
interpreta estas estructuras como resultados de los procesos
de emplazamiento de los flujos.
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Figura 7. Sitio Entrada principal de Ciudad Universitaria y el Centro de Ensefianza para Extranjeros (CEPE) (ID 5). A. Ubicacion de sitios y avenidas
cercanas sobre imagen satelital de Google Earth (obtenida en septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015). Los sitios donde aparece el
contacto entre la base del flujo y el paleosuelo (estrellas rojas) se ubican dentro de las instalaciones del CEPE. B. Corte a través del flujo, se distingue
el nucleo denso de color gris claro (N) y la parte superior vesicular (CS: corteza superior) de color gris oscuro. La diferencia de color se relaciona con
la porosidad de la roca que permite la infiltracion de agua solamente en la parte superior vesicular. C. Esquema de las caracteristicas de las burbujas y
fracturas (joints) en las tres zonas principales de la colada (corteza superior, nicleo y corteza inferior). Un esquema parecido fue publicado por Walker
(1993; Fig. 8a). D. Zona de sutura (S) en dos lobulos: L1 y L2. Nétese la estructura vesicular de los 16bulos. E. Zona de sutura (S) mas amplia en sitio
cercano. La zona es marcada por la superposicion de laminas de roca curveadas con superficies estriadas que conectan directamente al interior del flujo (L).
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En el interior del CEPE (en la parte posterior del auditorio,
estrellas rojas en Figura 7A), puede apreciarse un paleosuelo
cubierto por el flujo lavico; posee una coloracion que
varia de café obscuro a anaranjada con una consistencia
de material desde nada consolidado hasta endurecido,
respectivamente (se puede apreciar una secuencia similar
en el sitio Campo de beisbol, que se describe mas adelante).
El endurecimiento y coloracion naranja del suelo se debe
al fuerte calentamiento sufrido por el suelo en contacto
directo con la lava fluida. El paleosuelo contiene fragmentos
de ceramica antiguos indicativos de la presencia humana
en la zona, previa a la erupcion (Gonzalez et al., 2000). El
fechamiento del paleosuelo debajo de la parte “quemada”
dio aproximadamente 2300 AP, una edad distintivamente
mas antigua que la edad de carbén encontrado dentro del
mismo deposito de ceniza en otros sitios (Gonzalez ef al.,
2000; Siebe, 2000). En el contacto entre la base de la lavay
el paleosuelo puede apreciarse una capa de ceniza fina que
alcanza localmente 10 cm de espesor, y esta relacionada con
un episodio temprano explosivo del volcan.

En este mismo sitio se pueden observar a simple vista algunos
cristales blancos dentro de la colada, que corresponden a
“xenocristales” o cristales ajenos al magma, que fueron
incorporados por ¢l durante su ascenso a través de la
corteza continental. Cristales mas pequefos dentro de
la lava tienen una forma semi-redonda y un color verde
claro caracteristicos, que corresponden a olivinos (ricos en
magnesio y hierro que son estables a altas temperaturas).
Conservacion: En general se encuentra bien conservado,
sobre todo en el caso del afloramiento ubicado en el CEPE.

ID 6: Paleosuelo del Campo de beisbol

Ubicacion: Cerca del campo de beisbol ubicado dentro

de CU, a un lado de avenida de Los Insurgentes. Otros

afloramientos parecidos se encuentran cerca de los cruces

entre el circuito interior de Ciudad Universitaria y avenida

de Los Insurgentes.

Coordenadas geograficas: B: 19°19'28.7" Ny 99°11'23.0"

W; C: 19°19'30.9" Ny 99°11'29.3" W

Altitud: B: 2299 msnm; C: 2281 msnm

Acceso: Por el circuito interior de Ciudad Universitaria.

Interés y valores:

»  Estratigrafico: afloramiento de paleosuelo por debajo
de la lava.

*  Arqueolégico: fragmentos de ceramica en paleosuelo
debajo de la lava.

Descripcion: En este sitio aflora la base de las lavas y su

contacto con el suelo pre-existente (paleosuelo); se compone

de dos sitios. En el primer sitio (B en Figura 8A) los flujos

de lava alcanzan aproximadamente 4 m de espesor y

reposan sobre un paleosuelo localmente endurecido de color

anaranjado debido a su calentamiento por las lavas (Figura

8B). Una delgada capa (< 5 cm de espesor) de ceniza fina

estratificada puede ser observada localmente entre la base

delalavay el paleosuelo. En el segundo sitio ubicado detras

de una sub-estacion eléctrica (C en Figura 8A), aflora una

parte de la paleotopografia. Se compone, del techo a la base,
de una capa de ceniza de 3 cm de espesor, un paleosuelo de
40 cm de espesor, y un depdsito burdamente estratificado de
1.4 m de espesor compuesto de bloques angulares en una
matriz fina (b y ¢ en Figura 8C). Este ltimo probablemente
se originod por la movilizacion y transporte de bloques de
lava por un flujo de agua y sedimentos (lahar). Como en
el sitio descrito en el CEPE, se han encontrado vestigios
arqueologicos (ceramica) en el paleosuelo debajo de la lava.
Conservacion: Estos sitios (B y C) no reciben medidas
particulares de preservacion (no son parte de la reserva) y
por lo tanto podrian llegar a desaparecer ante el desarrollo
de infraestructura dentro de la Ciudad Universitaria.

3.3. Geositios ubicados en areas vecinas fuera del campus
de Ciudad Universitaria

ID 7: Cuicuilco: Pirdmide (Zona arqueoldgica de Cuicuilco)
y lavas almohadilladas en el Centro Comercial (Plaza
Cuicuilco o Loreto-Pena Pobre)

Ubicacion: A un costado de la avenida Los Insurgentes,

cerca de su cruce con Periférico Sur, en direccion sur a norte.

Coordenadas geograficas: 19°18'5.87" Ny 99°10'53.82" W

(Piramide), 19°17'56.2" N y 99°10'57.25" W (Lavas

almohadilladas en centro comercial).

Altitud: 2300 msnm

Acceso: Piramide: Controlado, cuenta con estacionamiento,

sitio vigilado, puede visitarse todos los dias de 9 a 17 horas,

el acceso es libre. Centro Comercial: Afloramiento situado
aproximadamente a 500 m de la zona arqueoldgica de

Cuicuilco, dentro del estacionamiento techado del centro

comercial “Plaza Cuicuilco”.

Interés y valores:

*  Vulcanolégico: estructuras superficiales y cortes
verticales, lavas almohadilladas.

»  Estratigrafico y ambiental: cuerpo de agua pre-eruptivo,
contacto de lava con paleosuelo.

*  Arqueologico: presencia de estructuras, destacando la
piramide de Cuicuilco. El museo de sitio (M en Figura
9A) presenta algunos artefactos encontrados durante
las excavaciones.

Descripcion:

Pirdmide:

Este sitio de interés principalmente arqueoldgico (uno

de los centros urbanos mas antiguos en México y de la

cuenca de México) fue descubierto en 1922 (Cummings,

1926) y transformado en 1985 en parque arqueoldgico. Su

existencia indica la presencia de un centro de poblacion

en el Valle de México contemporaneo a la erupcion del
volcan Xitle. Como efecto de la erupcion se produce la
migracion de su poblacion hacia el centro de Teotihuacan,

55 km al noreste, con el consiguiente desarrollo de este sitio

como el mas grande de este periodo en América, aunque

fechamientos recientes indican que la erupcion podria haber
ocurrido varios siglos después del abandono de Cuicuilcoy

crecimiento en la expansion de Teotihuacan (Siebe, 2000).
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Figura 8. Sitio Campo de Beisbol (ID 6). A. Ubicacion del sitio en image

n satelital (Google Earth, obtenida en

. P L]

-

septiembre 4 de 2013, consultada en

linea en agosto de 2015), proximo a la avenida Insurgentes. El contacto entre las lavas y los depositos preexistentes puede ser examinado en varias
otras localidades en la proximidad, en cortes a lo largo de los accesos que cruzan por debajo de la avenida. B. Contacto de las lavas (a) sobre depositos
volcanoclasticos (b) con paleosuelo (b) intermedio. C. Contacto de lavas (a) sobre paleosuelo endurecido y rojizo (b). Notese la vesicularidad de la base
de los flujos (corteza inferior). Las caracteristicas atipicas del paleosuelo se atribuyen al efecto de calor en la base de los flujos de lava.

La entrada del sitio arqueoldgico se compone de un camino
empedrado ancho, que cruza las lavas para llegar a la base
de la piramide (Figura 9A). A lo largo de este camino de
acceso, asi como por otros caminos acondicionados dentro
del campo de lava (lineas blancas punteadas en Figura
9A), se puede observar la superficie irregular de las lavas
constituidas de una sucesion de 16bulos inter-conectados,
formando Tumuli y lava rises (ver descripcion sitio Jardin
botanico). Los l6bulos muestran fracturas abiertas de hasta
2 a 3 m de profundidad que exponen una corteza vesicular
estratificada.

Desde la cima de la piramide y a lo largo del camino
que la circunda, se puede observar en varios puntos el
contacto entre la lava y el substrato antiguo representado,
dependiendo del sitio, por construcciones antiguas (Figura
9B), un flujo de lava més antiguo (Figura 9C), o un
paleosuelo (Figura 9D). El contacto esta marcado por la
presencia de ceniza fina (Cummings, 1926) probablemente

producida por actividad explosiva al inicio de la erupcion
(Siebe, 2000). Desde la cima de la Piramide se pueden ver
varios conos recientes de la Sierra Chichinautzin, el cono
del Xitle, el estratovolcan Ajusco en un segundo plano,
asi como otros sitios como el Cerro Zacayucan, dentro del
vecino Bosque de Tlalpan y el Cerro de Zacatépetl, ambos
rodeados por las lavas del Xitle. En condiciones Optimas
de visibilidad, pueden apreciarse también los volcanes
Popocatépetl y Iztaccihuatl al oriente.

Centro Comercial:

Su principal interés geologico es el afloramiento de lavas
almohadilladas bien representadas (pillow lavas, Figura
9E). Estas tienen una forma redondeada con estrias en la
superficie, caracteristica de la deformacion plastica de la
costra exterior de los 16bulos de lava, enfriada rapidamente
al contacto con el agua. Su presencia es la prueba quizas mas
contundente de la existencia de un cuerpo de agua en esta
zona al momento del emplazamiento de las lavas (Delgado
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Figura 9. Sitio Cuicuilco (ID 7). A. Imagen satelital (Google Earth, obtenida en septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015) con la
ubicacion de los sitios de la piramide (P) dentro de la Zona Arqueolédgica (ZA), y de las lavas almohadilladas (LA) dentro del Centro Comercial (CC)
con sus entradas respectivas. Museo (M), el sitio en la Zona Arqueoldgica. B: Contacto entre las lavas (la) y la piramide (P). Las lavas miden un metro
de espesor como maximo. C. Oxidacion del material fragmentado (bloques rojos: br) ubicado justo debajo de la lava (la) — afloramiento ubicado del lado
este de la Piramide; flujos de lava de 1.5 m de espesor aproximado. D. Contacto de la lava con el paleosuelo, a poca distancia de la Piramide. Vista hacia
el museo (M). E. Lavas almohadilladas (la) con texturas cordadas y abombadas tipicas, cubriendo paleosuelo lacustre (pa) en sitio del centro comercial.

Espesor de lava aproximado de 1 m.

etal., 1998). Cerca de este lugar se han encontrado también
espesas secuencias sedimentarias lacustres (Gonzalez et al.,
2000; Lugo-Hubp et al., 2001). Ambas observaciones
concuerdan con la idea que Cuicuilco, antes de la erupcion,
estaba ubicado en una planicie deltaica al pie de las faldas
mas distantes del estratovolcan Ajusco.

Conservacion: Piramide: Toda vez que se trata de un area
de acceso restringido el sitio se encuentra bien conservado.
Centro Comercial: El sitio es bien preservado y vigilado,
aunque sin valoracion; se requiere de autorizacion para la
toma de fotografias.

ID 8: Parque Nacional Bosque del Pedregal o “Bosque de

Tlalpan”

Ubicacion: Sobre Avenida Santa Teresa, a poca distancia

del cruce de Periférico sur y Avenida de Los Insurgentes.

Coordenadas geograficas: 19°17'47.27" Ny 99°11'32.25"

W (entrada)

Altitud: 2317 msnm.

Acceso: Periférico, salida “Parque Nacional del Pedregal”,

o por Insurgentes sur.

Interés y valores:

*  Geolodgico: lavas del Xitle con morfologia tipo aa;
depositos de pomez y lahares de proveniencia incierta.
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»  Estratigrafico: contactos diversos y paleosuelos.
*  Histérico: antiguamente parte de la Hacienda de Pefia
Pobre.
* Ecologico: lugar de captacion de agua pluvial;
presencia de multiples pozos.
*  Deportivo y ocio: zona de recreacion, pista para correr
y caminos acondicionados para paseos.
Descripcion: El “Parque Nacional Bosque del Pedregal” o
Bosque de Tlalpan , y antiguamente “Cerro de Zacayucan”
es una zona boscosa, establecida sobre antiguos cerros
rodeados y cubiertos parcialmente por la lava del Xitle
(Figura 10A). Estos terrenos formaron parte de la Hacienda
de Pefia Pobre, propietaria de la fabrica de papel de Loreto
y Pefia Pobre (Lenz, 2010 y comunicacion personal),
actualmente convertida en el centro comercial de “Plaza
Cuicuilco”. La fabrica usé los terrenos del actual bosque
para la plantacion de arboles, en particular eucaliptos, que
todavia forman parte de la cubierta forestal en esta parte y
varias otras del sur de la Ciudad de México. En la década de
los afios 1970 una porcion de los terrenos fue adquirida por

'

A
Figura 10. Sitio del Bosque de Tlalpan (ID 8

-y —

el gobierno de la ciudad para ser convertida en un parque
recreativo y deportivo. Dentro del parque se encuentran
varios pozos de agua potable.

Las lavas del Xitle cubren una parte importante del parque
(Figura 2). Estas desarrollan aqui una superficie fragmentada
tipo transicional o aa, la que prevalece en la parte mas
proximal del campo de lava. Aunque varios factores pueden
ser involucrados (incremento en tasa de emisioén o en la
“cristalinidad” de la lava), la fuerte inclinacion del terreno
en esta parte puede explicar la superficie fragmentada de
los flujos y la formacion local de canales de lava (a en
Figura 10A).

El punto mas elevado del bosque corresponde al Cerro de
Zacayucan; se trata de un volcan antiguo (quizas un cono de
escoria) rodeado por las lavas (b en Figura 10A) y cubierto
por varios metros de suelo y un espeso deposito de pomez
blanca (Figuras 10B y 10C). La proveniencia de esta pomez
es incierta pero podria relacionarse con la actividad reciente
de volcanes mas al sur de la Sierra de Las Cruces (Cerro San
Miguel, José Luis Arce, comunicacion personal).

e S

). A. Imagernisatelital (Google Earth, obtenida en septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de

2015); SF: parque de atraccion Six Flags, a: Canal de lava; b: antiguo volcan rodeado por las lavas del Xitle. B. Deposito de caida, rico en fragmentos
de pomez blanca, aflorando en el bosque, sobre las laderas del antiguo volcan. C. Detalle de la parte inferior del depdsito de pomez, mostrando el grosor

de los fragmentos, lo cual indica una fuente proxima.
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Conservacion: Este sitio se encuentra en buen estado de
conservacion, aunque se requiere una modernizacion de
los mapas y letreros dentro del parque para facilitar una
buena orientacion de las personas. Algunos problemas de
seguridad han sido reportados en las areas mas altas y mas
lejanas a la entrada principal.

ID 9: Volcan Xitle

Ubicacion: Sierra Chichinautzin, a 5 km al NE del Volcan
Ajusco.

Coordenadas geograficas: 19°14'50.4" Ny 99°13'19.2" W
Altitud: 3150 msnm.

Acceso: Camino al Ajusco que conecta al Periférico sur.
Interés y valores:

*  Geoldgico: centro emisor de las lavas.

*  Geomorfologico: morfologia del volcan.
Descripcion: El volcan Xitle (o Xictle) forma un cono de
ceniza y escoria de 200 m de alto, con un crater de 50 m de
profundidad. Existen actualmente dos caminos de acceso
al crater: uno por el lado este, y otro por el lado oeste (a
y b en Figura 11A). El camino parte de la base del cono
principal donde se puede observar una secuencia de escoria
y bombas provenientes del cono. Las lavas que afloran al
este del cono tienen una cobertura vegetal escasa y un suelo
poco desarrollado. Siguiendo el camino desde el punto a)
hacia las lavas, se pueden apreciar varias entradas de tubos
y estructuras de colapso (skylights) dentro de las mismas
(c en Figura 11A). Cabe mencionar que varios sistemas de
tubos han sido encontrados dentro de las lavas del Xitle
(Schmitter, 1953), los mas grandes (hasta 30 m de ancho)
forman el sistema de Padierna (Martin del Pozzo et al.,
1997). Sin embargo, a pesar de su interés cientifico, turistico
y educacional, muchos de estos tubos han sido cerrados por
cuestiones de seguridad.

El b) sube a partir de una zona poblada y pasa por una
estacion de bomberos encargada de la vigilancia de fuegos
en el area de bosque (d en Figura 11A). La estacion esta
establecida en el borde de una estructura conica (Xicontle)
alineada con el cono principal en una direccion oeste (XI
en Figura 11A). Esta estructura estd compuesta de una
superposicion de flujos de lava truncada por una depresion
en su parte central. Esta estructura pudo haberse formado
por la acumulacion de lava desgasificada a lo largo de la
boca eruptiva y el drenaje de su parte central hacia el fin
de la erupcion.

Los dos caminos mencionados permiten llegar al borde del
crater del cono principal y lo rodean. De alli, se observa
que el borde sur del crater es 50 m mas alto que el borde
norte (Figura 11B), probablemente indicando la direccion
predominante del viento durante su fase constructiva.
Desde la parte mas alta del crater se puede observar hacia
el sur el estratovolcan del Ajusco que sufridé un colapso
mayor en su flanco norte, en un tiempo desconocido antes
de la erupcion del Xitle y rasgos derivados de la erosion
durante el ultimo periodo glacial. Hacia el norte se aprecia
la parte sur de la ciudad de México y la gran distancia que

200 m
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Figura 11. Sitio del Volcan Xitle (ID 9). A. Imagen satelital (Google Earth,
obtenida en septiembre 4 de 2013, consultada en linea en agosto de 2015);
VX: cono principal del volcan; a y b, puntos de inicio de los dos caminos
para llegar a la cima del cono principal; c: area con tubos de lava en flujos
emplazados después de la formacion del cono principal (ausencia de
cobertura por piroclastos del cono); d: estacion de bomberos ubicada en el
borde del crater del Xicontle (XI), estructura lavica formada hacia el fin de
la erupcion. B. Vista del fondo del crater del cono principal desde el borde
norte. Notese la mayor elevacion del borde sur del cono, lo cual puede
reflejar la direccion principal del viento durante la construccion del cono.

las lavas alcanzaron (se distingue al campus de la UNAM
en condiciones de buena visibilidad).

Conservacion: El sitio se encuentra bien conservado
aunque prevalecen problemas de seguridad en la zona.

4. Discusion y conclusiones

De manera conjunta, los geositios seleccionados
permiten identificar valores geologicos, geomorfologicos
y adicionales, que sintetizan la evolucion de este sector de
la cuenca y su interaccion con la zona urbana de la Ciudad
de México. Resulta paradodjico que comunmente sean los
valores adicionales no geoldgicos los que mayor atencion
han recibido, no obstante el control que ejerce el sustrato
geolodgico sobre ellos, lo que se contradice con el alto
potencial que poseen los geositios seleccionados como
herramientas para la divulgacion del patrimonio geoldgico
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al publico en general. Estos sitios también poseen un
alto potencial pedagogico derivado de la exposicion de
las lavas del volcan Xitle, considerado a la fecha como el
mas joven de la Sierra Chichinautzin, y por su excepcional
grado de conservacion dada la juventud del fenomeno, cuya
integridad, sin embargo, se encuentra en algunos casos
profundamente modificada y en otros amenazada dada su
ubicacion dentro de la mancha urbana de la ciudad. Algunos
de estos sitios, producto de las modificaciones de origen
antropico (canteras y otros cortes o perfiles), permiten, sin
embargo, apreciar y describir la evolucion y caracteristicas
de los derrames y los flujos que lo componen, que de haber
mantenido su integridad original no serian apreciables.

Desde el punto de vista pedagogico, los geositios
seleccionados son ejemplos representativos que poseen
un alto valor para comprender la evolucion del fenomeno
volcanico presente en la zona. No es de menor interés,
la valoracion y promocion de los sitios vistos como
herramientas potenciales para divulgar aspectos relativos a
los peligros y riesgos de caracter volcanico entre la poblacion
general. En este sentido, las formas volcanicas derivadas
de fendmenos recientes y su relacion con la sociedad (caso
sitio arqueologico Cuicuilco) representan ejemplos claros y
representativos, que en zonas volcanicas mas antiguas serian
dificiles de ser apreciadas. Asi mismo, para los objetivos de
laREPSA, constituyen un acervo de informacion necesario
que debe valorarse y promoverse como parte de su oferta
educativa, tanto formal (como parte de la oferta curricular
universitaria) como informal (desde el punto de vista de la
promocion de las Ciencias de la Tierra, en particular de la
geologia y la geomorfologia), entre el publico general. Este
trabajo contribuye, en este sentido a la promocion de este
rico patrimonio geoldgico y geomorfologico dentro de las
estrategias de divulgacion tanto de la propia REPSA como
de los geositios ubicados fuera de la misma, incluyendo
letreros informativos especificos de estos rasgos.

Si bien, en lo general, la integridad de los geositios
referidos se encuentra relativamente asegurada dentro de
las zonas protegidas sujetas a algln tipo de control, debe
asegurarse que aquellos sitios que no se encuentran en dicha
condicion sean protegidos para preservar sus caracteristicas.
En este sentido, la informacioén que aqui se proporciona
puede ser considerada dentro de los planes de obras y
ampliacion de infraestructura, en particular dentro de la
Ciudad Universitaria.
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