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Edad del Xitle

Las lavas del Pedregal emitidas por el volcan Xitle, un
cono de escorias (tezontle) y cenizas arenosas localizado
en las laderas del extinto volcan Ajusco (Fig. 1), cubren
un area de aproximadamente 70 km?2. La erupcién inicié
de manera “estromboliana” cuando magma basaltico
rico en gases llegé desde profundidades mayores a 50
km (manto superior) a la superficie (Cervantes y Wallace,
2003a; b). La despresurizacién del magma y consecuente
expansion rapida de los gases produjo un estilo eruptivo
moderadamente explosivo que fragmenté al magma y
dio lugar al emplazamiento de capas de cenizas volcani-
cas a partir de una columna eruptiva cuya altura fluc-
tuaba intermitentemente. Los fragmentos de lava mas
grandes (escoria) caian cercanos al conducto, mientras
que las particulas mas finas (ceniza) eran arrastradas por
el viento a grandes distancias. De esta manera, se formé
primero el cono del Xitle hasta que, conforme transcurria
la erupcion, el contenido de gases disminuyd y el estilo
eruptivo se tornd menos explosivo y mas efusivo dando
lugar al emplazamiento consecutivo de flujos de lava
que se interdigitaban y sobreponian paulatinamente.
Las lavas descendieron por una distancia de 12 km por
las laderas del Ajusco (Fig. 2) hasta llegar a las planicies
del Valle de México donde cubrieron vastas éareas, hoy
ocupadas por colonias urbanas pertenecientes a las
delegaciones de Tlalpan, Coyoacan y Alvaro Obregén.
Debido a la baja viscosidad y alta temperatura de las
lavas (>1000 °C), éstas se emplazaron en tuneles que
aun se preservan (de ahi el antiguo nombre de Tlalpan,
poblado que en el siglo XIX aun se conocia como San
Agustin de las Cuevas).

Fig. 1: Fotografia aérea del volcan Xitle (3,150 m snm) ubicado en la
ladera del extinto volcan Ajusco (3,950 m snm) tomada desde un
helicéptero el 29 de Diciembre de 1994.
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La alta temperatura de las lavas debié producir nu-
merosos incendios forestales que destruyeron la
vegetacion en un area mayor que el ocupado por los
productos volcanicos propiamente. La velocidad y
direccion del avance de la lava que fluia por grave-
dad estuvieron controladas por la topografia (dre-
naje fluvial e inclinacién de la pendiente). Por ello las
lavas fueron emplazadas hacia el N y el NE, bajando
por los valles que drenaban el Ajusco hasta llegar a
las planicies de la cuenca lacustre donde invadieron
zonas pantanosas cuyas riberas eran habitadas por
humanos (Fig. 2). La velocidad de avance de la lava
no era muy alta por lo que la mayoria de las personas
y fauna mayor pudieron escapar de la calcinacién.
No asi la vegetacion e insectos, razén por la cual al fi-
nal de la erupciéon, un amplia darea quedoé recubierta
por una roca dura y estéril (llamada comidnmente
malpais por los campesinos). Durante décadas, este
malpais estuvo desprovisto de vegetacion debido a
la dureza de las rocas, la inexistencia de compuestos
de nitrégeno en el substrato y la ausencia de suelo

(arcillas y limo) que fuese capaz de retener la precipi-
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tacion pluvial en niveles cercanos a la superficie. Con

el tiempo, el viento deposité materiales finos (arcilla y
limo) que se fueron acumulando en las hondonadas de
la superficie del Pedregal. Con ello las primeras especies
de plantas pioneras comenzaron a repoblar la zona fi-
jando compuestos de nitrégeno en el suelo y asi permi-
tiendo también el ingreso y crecimiento de otras espe-
cies. Aun asi, el 4rea cubierta por las lavas jamas logré
ser de utilidad para la agricultura, cuando esta actividad
humana se extendioé por toda la cuenca de México. In-
clusive, el crecimiento de los asentamientos humanos
obvid ocupar esta drea hasta que, con el advenimiento
de laingenieria modernay la presion ejercida por el des-
mesurado crecimiento poblacional, fue finalmente facti-
ble econdmicamente urbanizar también esta zona que
representaba uno de los ultimos reductos naturales de
gran extension en la cuenca de México. La cimentacién
de las edificaciones, el tendido de vialidades y redes de
abastecimiento de agua y drenaje en un substrato ro-
coso requirié de grandes inversiones (Ciudad Univer-
sitaria, Estadio Azteca, fraccionamientos lujosos), cuyo
financiamiento sélo pudo ser sufragado por entidades
gubernamentales o compafias privadas que tuviesen
suficiente capital. Alternativamente, otras partes del Pe-
dregal fueron pobladas de manera irregular a pesar de
las precariedades que implicaba el caso (vivir sin servi-
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Fig. 2: Mapa esquematico que muestra la extension de los flujos de
lava que emanaron del Volcan Xitle y conforman El Pedregal.

cios basicos). Paraddjicamente, el dia de hoy, el Pedregal
de San Angel es probablemente el flujo de lava joven
mas poblado del orbe. La Reserva Ecoldgica de Ciudad
Universitaria representa en este contexto un laborato-
rio para estudiar la colonizacidon vegetal y animal de
un paisaje casi lunatico. Este proceso de colonizaciéon
natural fue interrumpido abruptamente en la mayor
parte del Pedregal por la urbanizacién explosiva que
cubri6 con asfalto y cemento vastas éreas, pero también
introdujo nuevas especies vegetales y animales en jar-
dines y parques.

El volcan Xitle (xictli = ombliguito en Nahuatl) produjo
las obscuras lavas basalticas del Pedregal, que tienen
una apariencia fresca, sin mayor cobertura de suelo y
poca vegetacion. Estas caracteristicas apuntan hacia
una corta edad, en términos geoldgicos. Lo anterior se
ve confirmado por los numerosos vestigios arqueoldgi-
cos que alo largo del tiempo se han encontrado debajo
de las lavas y entre los que destaca la pirdmide de Cui-
cuilco (Fig. 3). Desde las primeras excavaciones auspicia-
das por la National Geographic Society y dirijidas por el
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Fig. 3: Fotografia tomada desde un helicéptero el 4 de Abril de 1997 que muestra la piramide de Cuicuilco
rodeada de flujos de lava del Xitle. La estructura circular tiene un didmetro de ca. 130 m y fue explorada por
primera vez por B. Cummings entre 1922 y 1925.

arquedlogo norteamericano Byron Cummings (1923a,
b, ¢, 1926, 1933) durante la década de 1920, se ha desea-
do conocer la edad de esta singular zona arqueoldgica
destruida por la erupcion del Xitle y preservada para
la posteridad bajo espesos flujos de lava que forman
tan peculiar paisaje. La dureza de la lava requirié del
uso de explosivos y los bloques de roca resquebrajada
fueron transportados sobre rieles férreos en pequefos
vagones mineros, que Cummings mandd instalar para
tal propdsito. Aun asi no se pudo determinar la edad
de la erupcién del Xitle que fue causa del abandono
forzado de Cuicuilco. La ausencia de documentos escri-
tos que hicieran referencia a este cataclismo natural, no
impidieron a Cummings especular sobre la fecha de tal
evento. Sin mayor empacho, Cummings concluyé que
Cuicuilco probablemente habria sido abandonado hace
unos 8000 anos y que seguramente se trataba de la
zona arqueoldgica mas antigua de las Américas. De esta
manera Cuicuilco cobré notoriedad entre los arquedlo-
gos que se disputaban el descubrimiento de las ruinas
mas antiguas del orbe e investigaban el poblamiento
temprano del Continente Americano.
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No fue hasta 1950, cuando W.F. Libby (1955) desarrolla-
ba el método de fechamiento por radiocarbono, que
las primeras muestras de material organico extraidas
del paleosuelo que subyace a las lavas del Xitle fueron
recolectadas por Helmuth de Terra (1951) y analizadas
en Chicago en el laboratorio de Libby (en 1960 Libby re-
cibiria el premio Nobel en quimica por el desarrollo de
este importante método de fechamiento). El primer fe-
chamiento (Arnoldy Libby, 1951) arrojé una edad de 2,422
+ 250 afos antes del presente (AP) y con ello terminaron
de manera subita las especulaciones sin base cientifica.
Desde entonces, se han obtenido mas de 30 fechamien-
tos por radiocarbono de muestras recolectadas en su
mayoria del paleosuelo que subyace directamente a las
cenizas y las lavas. Estas muestras han arrojado edades
que en su mayoria fluctian alrededor de los 2000 afos
(AP) (Siebe, 2000). Como esta edad coincide con el sur-
gimiento de Teotihuacan, se postulé la hipétesis que
los fundadores de esta gran urbe podrian haber sido
los antiguos pobladores de Cuicuilco que tuvieron que
abandonar el sur del Valle de México para instalarse en
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un lugar mas seguro hacia el norte (Blanton et al., 1981;
Muller, 1990). Sin embargo, muestras de carb6n obteni-
das directamente de las cenizas del Xitle (es decir carbon
producido por los incendios forestales provocados por
la erupcién misma) han arrojado edades mas jovenes de
1670 +/- 35 afos AP (equivalente al afio 280 +/- 35 de
nuestra era). En consecuencia, los damnificados del Xitle
no pudieron ser los fundadores de Teotihuacan, sinoalo
sumo haber encontrado refugio en una ciudad que para
aquel entonces ya existia (para una discusion mas am-
plia ver Siebe, 2000). El ejemplo de Cuicuilco representa
un caso documentable de un desastre volcanico en el
Valle de México, cuyos efectos tuvieron consecuencias
fatidicas. Aparentemente, pobladores posteriores del
Valle de México tuvieron algin conocimiento de estos
hechos que guardaron en su memoria por generacio-
nes, pues en épocas toltecas y aztecas se llevaban a
cabo peregrinaciones a la pirdmide de Cuicuilco, Unico
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vestigio que no fue totalmente cubierto por las lavas
(Pina-Chan, 1967). Desafortunadamente, la mayoria de
los actuales pobladores del sur de la ciudad de México,
desconoce estos acontecimientos que se suscitaron en
la antigliedad, lo cual los hard mas vulnerables en caso
de una nueva erupcion en esta region en el futuro.

El Xitle y la Sierra Chichinautzin

El Xitle no es un volcan aislado, sino forma parte de un
conjunto de mas de 200 pequefos volcanes que con-
forman el Campo Volcanico de la Sierra Chichinautzin
(Fig. 4). Esta sierra separa al Valle de México de los valles
de Cuernavaca y Cuautla y las rocas volcanicas que la
conforman son casi en su totalidad de edad cuaternaria,
es decir geolégicamente muy jévenes. Tal abundancia
de pequeios conos jovenes indica que esta regién, que
forma parte del Cinturén Volcanico Mexicano, debe con-
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Fig. 4: Mapa esquematico que muestra la ubicacién del volcan Xitle en la Sierra Chichinautzin al Sur de la Ciudad de México,
asi como otros conos monogenéticos jévenes y los volcanes poligenéticos Popocatépetl, Iztaccihuatl y Nevado de Toluca. En
el pequeio recuadro se indican el Cinturén Volcanico Mexicano asi como otros rasgos tecténicos de México.
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Fig. 5: Imagen de satélite LANDSAT con perspectiva hacia el SW que muestra el volcan Xitle (X) y la extensién de El Pedregal asi como
parte de la Sierra Chichinautzin. M=Ciudad de México, Ch=Volcan Chichinautzin, P=Volcan Pelado. Las flechas indican la traza de una
gran falla normal con direccion E-W.

siderarse potencialmente activa y por ende se puede
afirmar con toda certeza que algun dia volverd a ocurrir
una erupcioén que formara un nuevo pequeio cono en
esta zona. El nombre de esta sierra, “Chichinautzin” de-
riva del pequefio volcan del mismo nombre y significa
en nahuatl “Sefior que quema”. El volcan Chichinautzin,
fechado en 1835 +/- 55 anos AP (Siebe et al., 2004a) es
después del Xitle el segundo mas joven de este campo
volcdnico y estd situado en su parte central (Fig. 5). Sus
lavas desprovistas de suelos maduros y cubiertas con
escasa vegetacion se pueden observar con facilidad en
la curva “La Pera” de la autopista México-Cuernavaca.
Durante los ultimos afos se ha logrado fechar por ra-
diocarbono a varios de los volcanes mas jévenes que
conforman a la Sierra Chichinautzin, como lo son el
Guespalapa, Pelado, Tlaloc, Tlacotenco, etc. (Siebe et al.,
20044, b; 2005; Siebe y Macias, 2006). En conclusién, se
puede decir con base en los fechamientos realizados,
que en promedio surge un nuevo cono volcanico cada
1000 anos en la Sierra Chichinautzin. Sin embargo, esto
no ocurre con precisién astronémica, sino al contrario,
parece que ha habido épocas donde varias erupciones
ocurren de manera seguida en pequenos intervalos, in-
terrumpidos por periodos largos de 2000 a 3000 afos
de aparente quietud.
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El Xitle, un volcan monogenético
como otros volcanes mexicanos

El Xitle es un volcan monogenético, es decir, se produjo
durante una sola erupcién, a diferencia de los volcanes
poligenéticos que se forman a lo largo de miles de afos
como producto de multiples erupciones interrumpidas
por periodos de reposo de duracién variable. El Popo-
catépetl y el Volcan de Colima son ejemplos tipicos de
volcanes poligenéticos activos, mientras que el Pico de
Orizaba, El Ceboruco y La Malinche también son poli-
genéticos, pero actualmente en estado de reposo. Existen
en México alrededor de 20 volcanes poligenéticos, en su
mayoria concentrados a lo largo del Cinturén Volcénico
Mexicano que atraviesa la parte central del pais de este
a oeste a lo largo del paralelo 19° de latitud norte. Adi-
cionalmente, existen mas de 3000 conos monogenéticos.
Estos pequefios conos no se encuentran distribuidos de
manera homogénea sino que se concentran en cam-
pos volcanicos como el de la Sierra Chichinautzin o en
el Estado de Michoacén, donde se ubica la mayor can-
tidad de ellos. En Michoacan también ocurrieron las dos
erupciones monogenéticas mas recientes sobre terri-
torio mexicano, ambas documentadas histéricamente:
la erupcién del Jorullo inicié en 1759 y termind en 1774
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(Gadow, 1930), mientras que la del Paricutin inicié en
1943y terminé en 1952 (Luhr y Simkin, 1993). El Paricutin
nacio6 durante la 22 Guerra Mundial y en aquel entonces se
habia instalado una oficina del United States Geological
Survey en la Ciudad de México, cuyos gedlogos tenian la
encomienda de explorar el territorio nacional en busque-
da de minerales estratégicos para la industria bélica.
Varios de ellos (e.g. R. E. Wilcox, C. Fries, K. Segerstrom,
etc.) recibieron la asignacion de estudiar la erupcion del
Paricutin y se sumaron a los esfuerzos de ge6logos mexi-
canos y norteamericanos (e.g. G. Gonzélez-Reyna, E. Or-
donez, W. F. Foshag, etc.) afiliados a otras instituciones.
Artistas como Gerardo Murillo el “Dr. Atl” (1950) y fotégra-
fos como Hugo Brehme también visitaron el Paricutin
y plasmaron sus impresiones en obras de gran calidad.
Gracias a estas circunstancias, la erupcion del Paricutin
es una de las erupciones monogenéticas mejor docu-
mentadas en el mundo (Ordéhez, 1947; Luhr y Simkin,
1993). Varios poblados fueron destruidos por las lavas
o seriamente afectados por las cenizas (Rees, 1979). Los
desplazados tuvieron que rehacer sus vidas y muchos
campesinos purépechas de esta region fueron reclu-
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tados por el “Bracero Program”, que buscaba suplir de
manera ordenada la enorme demanda de trabajadores
agricolas en los EEUU (Nolan, 1979).

Aunque los volcanes Jorullo y Paricutin no volveran a
entrar en erupcion, es muy probable que en esta region,
asi como en la Sierra Chichinautzin, surjan nuevos vol-
canes monogenéticos en el futuro. Mientras tanto es-
tos volcanes, al igual que el Xitle, pueden servir como
laboratorios naturales para investigar los procesos mag-
maticos que les dieron origen, asi como el impacto de
sus erupciones en la sociedad y flora y fauna silvestres.
El repoblamiento y la recuperacién de estos territorios
devastados es de igual interés y debiera seguirse estu-
diando. La mayor divulgacion de los resultados de es-
tos estudios en museos de sitio y otros medios seria sin
duda de gran ayuda para informar a la poblacién sobre
el riesgo que implica vivir en un territorio eminente-
mente volcanico. Una poblacién y funcionarios publicos
informados sin duda podran enfrentar de mejor manera
los retos que de esta situacion se derivan.

Las investigaciones realizadas por el autor y sus colaboradores, entre los que destacan varios estudiantes del Pos-
grado en Ciencias de la Tierra de la UNAM, han sido financiadas en gran medida por el CONACYT y la DGAPA-UNAM,
instituciones que merecen nuestro mas amplio reconocimiento.
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