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RESUMEN: E] Campo Volcanico Xalapa (CVX)
consta de 42 conos de escoria y al menos 2 vol-
canes escudos, cuyas edades varian entre 2 mi-
llones de anos (M.a.) hasta 870 anos (a) antes
del presente (datos radiométricos publicados).
Mediante la determinacion de los parametros
morfométricos, se estimaron las edades re-
lativas de los conos de escoria (tipo de volcan
predominante en el CVX) aun no fechados.
La densidad de los conos de escoria dentro del
campo varia de O hasta 2 por km2. El uso de
la funcion kernel permite identificar zonas con
mayor densidad de volcanes al NW de Xalapa
entre Acajete y Las Vigas de Ramirez (grupo
La Joya) v al norte de Coacoatzintla, mientras
zonas con concentraciones menores estan lo-
calizadas alrededor de Pacho Viejo y al norte
de Ayahualulco. Aunque el Campo Volcanico
Xalapa no es el campo con mayor numero de
edificios del Cinturéon Volcanico Trans-Mexi-
cano (CVTM), ni el mas denso; sin embargo se
debe crear consciencia de que puede dar lugar
al nacimiento de un nuevo volcan en el futuro.
Un monitoreo seria deseable.

ABSTRACT: The Xalapa Monogenetic Volca-
nic Field (XMVF) defines a group of 42 scoria
cones and at least two lava shields that erupted
between 2 million and 870 years before pre-
sent (according to published radiometric data).
In this study, we measured the morphometric
parameters of XMVF scoria cones in order to
assign relative ages to undated volcanic cen-
ters. The density of vents within the limits of
the volcanic field (estimated by using spatial
point density analysis) and found to vary from
O to a maximum of 2 volcanoes per square ki-
lometer. Kernel density function analysis re-
vealed that the highest concentrations of vol-
canoes occur NW of Xalapa between Acajete
and Las Vigas de Ramirez (La Joya group), and
N of Coacoatzintla, while lesser concentra-
tions occur around Pacho Viejo and to the N of
Avyahualulco. Although the XMVF is relatively
small and has a low vent-density compared to
other volcanic fields in the Trans-Mexican Vol-
canic Belt, a greater level of public awareness
and hazard monitoring, is required in prepara-
tion for the next XMVF eruption.
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Introducciéon

a parte central de México esta atrave-

sada del Este al Oeste (E al W) por una

franja con volcanes activos, asi como
dormidos o extintos, y sus productos. El vol-
canismo a lo largo de esta franja denominada
Cinturén Volcanico Transmexicano (CVTM),
inicio en el Terciario (Mioceno; p.ej. Ferrari et
al.,, 2012) y tiene su origen en el proceso de la
subduccién de las placas tectéonicas Rivera y
Cocos (ambas ocednicas) por debajo de la placa
continental de Norteamérica (Figura 1). Duran-
te este proceso, agua y otros componentes mo-
viles se liberan de las placas subducidas, bajan-
do asi la temperatura del punto de fusién del
manto, lo que a su vez lleva a la produccion de
magma (explicado de una manera muy simpli-
ficada). Los volcanes en si son la expresion en
la superficie de este proceso; a través de zonas
con debilidad cortical emiten productos que se
acumulan alrededor de la fuente.

En México v en el mundo, la investigacion
cientifica asi como la atencion publica se con-
centra en los volcanes que estan activos, por
ejemplo en el Popocatépetl cerca de las ciuda-
des de México y Puebla, o el Colima, cerca de
la ciudad con el mismo nombre, ambos con
muestras de su actividad en estos ultimos anos.
Estos volcanes grandes y visibles a largas dis-

tancias, son en su mayoria del tipo estratovol-
can (edificios altos, conicos, longevos que reci-
ben su nombre por la alternancia de productos
piroclasticos como cenizas y lavas).

En consecuencia, en la consciencia comun,
no estan “presentes” los miles de volcanes en el
pais que se originan en grupos, caracterizando-
se por ser edificios de pequenas dimensiones, y
por haber tenido una sola erupcion (por ello se
denominan “monogenéticos”). El mas joven de
estos volcanes es el Paricutin (Michoacan) que
nacio en 1943 y mostro actividad por mas de 9
anos (p.ej. Luhr y Simkin, 1993). Es poco proba-
ble que uno de estos volcanes vuelva a “desper-
tar”, pero una gran parte de los volcanes en el
CVTM son geologicamente jévenes (Holoceno
y Pleistoceno tardio) y nuevos volcanes se pue-
den formar en distintas areas propensas a lo
largo del CVTM.

Estos volcanes ocurren generalmente en
grupos denominados “‘campos monogenéticos’,
de los cuales existen varios en el pais con un
numero de decenas hasta cientos de pequenos
edificios volcanicos. Hay tres tipos de volcanes
monogenéticos, de los cuales los conos de esco-
ria (p.ej. Paricutin) son los mas comunes, segui-
dos por pequenos volcanes escudo crateres de
explosion y domos de lava.

Los volcanes monogenéticos cada vez reci-
ben mas atencidén, aungue todavia no la misma

Figura 1. Imagen Google Earth modificada. Se muestran las placas tectonicas Cocos y Rivera que se subducen por
debajo de la Norteamericana, asi como el Cinturén Volcanico Mexicano con una linea negra. Se indican algunos
Campos monogenéticos del CVTM. Del E al W: CVM=Campo Volcanico Mascota, CVMG=Campo Volcanico Mi-
choacan Guanajuato, CVVBZ=Campo Volcanico Valle de Bravo, CVC= Campo Volcanico Chichinautzin, CVSO=-
Campo Volcédnico Serdan Oriental, CVX=Campo Volcanico Xalapa, CVLT= Campo Volcanico Los Tuxtlas. Los
campos con color azul (Jilotepec, Apan/Tezontepec y Chiconquiaco del W al E), son mas antiguos que los verdes (y
el CVX en amarillo).
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que sus parientes de dimensiones mas impor-
tantes.

En el CVTM, del W al E, estdn los campos
volcanicos monogenéticos de Colima-Cantaro
(Luhr y Carmichael, 1981), San Pedro-Ceboru-
co (Petrone, 2010; Petrone et al., 2006), Masco-
ta (Ownby et al, 2008), Michoacan-Guanajuato
(Hasenaka y Carmichael, 1985), Chichinautzin
(Bloomfield, 1975; Martin, 1982: Siebe et al.,
2004, 2005), Apan-Tezontepec (Garcia-Palomo
et al.,, 2002: Carrasco-Nunez et al., 2005), Cam-
po Valle de Bravo (Jaimes-Viera, 2004), Ser-
dan-Oriental (Riggs y Carrasco-Nunez, 2004;
Carrasco-Nunez et al, 2007), Chiconguia-
co-Palma Sola (Lépez-Infanzoén, 1991; Siebert y
Carrasco-Nunez, 2002; Ferrari et al., 2005) y el
Campo Volcanico Los Tuxtlas (Nelson y Gon-
zalez-Caver, 1992).

El grupo de volcanes monogenéticos alrede-
dor de la ciudad Xalapa ha tenido nombres vy
extensiones diferentes; aunque en estudios re-
cientes se le ha denominado Campo Volcanico
Xalapa (Gonzalez-Mercado, 2005; Rodriguez et
al., 2010). En estudios anteriores se refieren en
parte a esta regién como Naolinco-Jalapa (Ne-
gendank et al., 1985), Cofre de Perote y campo
volcanico Naolinco (Siebert y Carrasco-Nunez,
2002).

En este estudio, a partir de la disponibilidad
de modelos topograficos de alta resolucién (Li-
dar) y en el marco de los proyectos (PRODEP e
INEGI) v la realizacion de una tesis de Licen-
ciatura, se visitaron los edificios del Campo
Volcanico Xalapa para estudiar su morfologia,
se tomaron muestras para fechamiento de sus
productos y se analizo su distribucion espacial
usando meétodos estadisticos.

1. Metodologia

Segun los trabajos mas recientes anteriores
sobre el Campo Volcanico Xalapa (Rodriguez et
al. (2010), este campo se integra por 59 volca-
nes. En este estudio, los volcanes mencionados
por Rodriguez et al. (2010) se ubicaron vy deli-
mitaron en imagenes satelitales, orthofotos, y
modelos de elevacion. De estos 59, se seleccio-
naron los 21 conos de escoria mejor preserva-

dos para estudios morfométricos utilizando los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con
imdagenes Lidar (INEGI, 2012), modelos de ele-
vacion generados a partir de la informacion to-
pografica de INEGI para las zonas sin cobertura
por Lidar, asi como imagenes de Google Earth.

Usando la superficie digital asi creada, se pu-
dieron delimitar con precisiéon las bases y cra-
teres de los conos de escoria para luego medir
los parametros morfomeétricos individuales
con las herramientas del SIG, especificamente:
Wco (didmetro promedio del cono), Wer (dia-
metro promedio del crater), Hco (altura pro-
medio del cono) de acuerdo con Porter (1972)
v Wood (1980). La pendiente S (pendiente pro-
media) se calculé mediante la formula

2Hco
S=tan -1
Wco - Wer

(Hasenaka y Carmichael, 1985). Para la me-
dicion del volumen también se siguid al trabajo
de Hasenaka y Carmichael (1985) utilizando la
féormula establecida para el calculo del volu-
men de un cono truncado simétrico: V=1 H/12
(W2cr +Wer Weo + W2co).

Se llevd a cabo la verificacion en campo de
los 59 volcanes para comprobar el tipo de vol-
can y sus parametros estimados. Ademas se
observaron el estado de preservacion, el tipo
de uso de suelo v la existencia de minas de gra-
va, estructuras de erosion, etc. Tal como men-
cionado arriba, sélo 21 conos de escoria aplica-
ron para llevar a cabo el analisis morfométrico
completo, dado que los demés han sido dema-
siado afectados por procesos naturales como la
erosion o por el uso del humano (extracciéon de
material en graveras) para que los parametros
morfométricos puedan ser establecidos de ma-
nera confiable. Los trabajos pioneros de Porter
(1972) vy Wood (1980a, 1980b) relacionan para-
metros morfomeétricos sencillos de conos de es-
coria (altura y didmetro de la base) con su edad
relativa, con la premisa que un cono de escoria
evoluciona morfolégicamente de manera sis-
tematica con el paso del tiempo (tipicamente
la altura del cono disminuye mientras su base
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se ensancha). También, recientemente se han
usado métodos cada vez mas sofisticados para
derivar tales pardmetros (p.ej. Inbar et al. 2011;
Kereszturi et al. 2012).

Los 21 conos se agruparon en 3 grupos segun
ciertos rangos de edades relativas estimadas
con las relaciones de los parametros morfomeé-
tricos, como Hco/Wco y Wer/Wco de acuerdo
con Porter (1972), Wood (1980) v Hasenaka y
Carmichael (1985).

Los mapas de densidad de los conos de es-
coria del CVMX se elaboraron a partir de he-
rramientas de los SIG, como es la “densidad de
puntos’, para determinar cuantos conos se ubi-
can por km2, v la densidad kernel para identi-
ficar las dreas mas activas en el pasado (es decir
con mayor numero de volcanes).

Wer

Wco

Figura 2. Esquema de un cono de escoria ideal. La figura
muestra los pardmetros morfomeétricos incluidos en
andlisis morfomeétrico de conos cineriticos. Wco (didme-
tro de la base), Wer (didmetro del crater), Heo (altura del
cono) v S (pendiente de laderas externas) (modificado de
Wood, 1980).

2. El Campo Volcanico Xalapa
2.1 Geologia

El basamento antiguo, previo al inicio del
volcanismo, consiste de rocas calcireas del
Mesozoico que forman parte de la topografia
montanosa de la Sierra Madre Oriental, asi
como algunos complejos de rocas pluténicas y
metamorficas cerca del Cofre de Perote (Yanez
y Garcia, 1982). Sobreyaciendo este basamento,
afloran secuencias clasticas del Terciario que
se extienden hasta la cuenca de Veracruz.
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El vulcanismo inicié con la emision de lavas
fisurales al norte del campo (Chiconquiaco) con
las unidades mas antiguas fechadas con entre
6y 7 millones de anos (Ma) (Ferrari et al., 2005;
Lopez-Infanzon, 1991), sobreyacidos por otros
flujos de lava que afloran cerca de Actopan con
edades alrededor de 2 Ma (Ferrari et al., 2005).

EICVX en si fue descrito por primera vez por
Gonzalez-Mercado (2005), refiriéndose a una
secuencia de rocas volcanicas formadas a par-
tir de volcanes monogenéticos distribuidos en
los alrededores de la Ciudad Xalapa. Este autor
reporta el analisis morfométrico de 20 volca-
nes monogenéticos clasificados en cuatro tipos
de estructuras (conos de escoria, conos de lava,
volcan tipo escudo y anillos piroclasticos), que
juntos abarcan una superficie de 905 km2. Ro-
driguez et al. (2010) consideran que dentro de
un area de unos 2,400 km2 en la parte central
del estado de Veracruz, alrededor de Xalapa, se
encuentran mas de 50 volcanes monogenéti-
cos. La mayoria de ellos son conos de escoria,
en menor proporcién pequenos volcanes escu-
do y domos de lava.

Estudios previosdel CVX indican que las eda-
des de los volcanes y sus productos oscilan al-
rededor del Pleistoceno tardio-Holoceno (p. €j.
Negendank, 1985; Siebert y Carrasco-Nunez,
2012; Rodriguez et al., 2010) con base en fe-
chamientos de Argén/Argon, Potasio/Argon
v radiocarbono. Los conos de escoria mas an-
tiguos del CVX son el Cerro Estropajo con 2.5
Ma, Cerro Colorado 3 con 2.2 Ma, La Malinche
con 2.1 (Rodriguez et al., 2010); aparte de los
volcanes Las Lajas 1y 2 v Cerro Roma con 5 a
7 Ma (segun el Servicio Geoldgico Mexicano) y
Pacho Viejo con alrededor de 2 Ma (Rodriguez
et al., 2010). Una edad similar (2.2 Ma, Rodri-
guez et al., 2010) también tienen los depodsitos
de ignimbrita El Castillo que cubren gran parte
del CVX.

Posteriormente inicia la actividad en el area
del Cofre de Perote (CP) (fase 1 del CP; 1.3-0.51
Ma) con flujos y domos de lava. Una lava en
la cercania del Acatlan fue fechada en 1.2 Ma
(Lopez-Infanzoén, 1991), pero el cono tiene un
aspecto morfolégico mucho maés joven. Una
segunda ignimbrita (Xaltipan) fue emitida des-
de Los Humeros alrededor de 0.42 Ma (Ferriz
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y Mahood, 1984). Lavas masivas se emitieron
desde el CP, representando la fase principal
de la construcciéon del escudo: también nacie-
ron dos conos de escoria con edades similares
(Zimpizahua con 0.39 y Acamalin con 0.29 Ma,
Rodriguez et al., 2010). La ultima fase del CP
se concentrdé en la cima con flujos de lava evo-
lucionados (0.25 Ma). Al sur de Xalapa nacié
Las Lomas (0.25 Ma, Siebert y Carrasco-Nu-
nez, 2002) y al Norte Cerro Mocho (0.19 Ma,
Rodriguez et al., 2010). El Cerro Macuiltépetl
se fecho con 0.08 Ma (Rodriguez et al., 2010)
y emitié primero un gran escudo de lava (gran
parte del &rea urbanizada de Xalapa) y un cono
de escoria en la cima.

Al Norte, La Joya 1 nacié alrededor de
40,000 afios BP (Siebert y Carrasco-Nunez,
2002). Las lavas asociadas al grupo La Joya se
emplazaron al SE hasta encontrarse con el es-
cudo del Macuitépetl. Los demas conos del gru-
po La Joya son mas jovenes que 40,000 anos,
pero mas viejos que 3000 anos BP (Siebert vy
Carrasco-Nunez, 2002), edad del flujo de lava
Coatzintla rodeando La Joya 4.

CP tuvo en segundo evento de colapso alre-
dedor de 11-13,000 BP (depositos Xico). Al nor-
te de Xalapa se formo Rincén de Chapultepec
(2980 a AP=fecha del flujo de lava emitido).

La actividad volcanica mas reciente ocurrié
en el Volcancillo, el cual produjo dos flujos de
lava muy extensos: el flujo de lava Toxtlacua-
ya que fluyo hacia el complejo La Joya (edad
de 910 anos AP, longitud de 12 km) (Siebert vy
Carrasco-Nunez, 2002) y el flujo Rio Naolinco
que viajo hasta 50 km de su fuente y es ligera-
mente mas joven que Toxtlacuaya.

2.2 Integrantes del Campo Volcanico Xalapa

Los volcanes monogenéticos tienen una cier-
ta morfologia que, en el caso de tratarse de un
edifico geoldgicamente “joven’, es facilmente
identificable en mapas topograficos e imagenes
satelitales. Sin embargo, un andlisis solamente
basado en imégenes conlleva una elevada tasa
de error, ya que los procesos de erosion pueden

producir “geoformas” que se asemejan a la for-
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Figura 3. Modelo Digital de Elevacién (sombreado) mostrando los resultados del andlisis de los integrantes del
CVX, después de la revision bibliografica y la posterior revisién (uno por uno) en campo (elaboracion propia).

UVserva No. 4 Abril - Octubre 2017



Articulo

ma de un cono de escoria, asi como es posible
de encontrarse con volcanes erosionados que
dificilmente se reconocerian como un cono de
escoria. Por ello, después de multiples salidas
al campo, se han descartado varios integran-
tes reportados por los autores anteriores (como
ejemplo quisiéramos mencionar el Cerro la Pe-
drera que representa una formacion de calizas,
que en forma de mina estan siendo extraidos).
También se agregaron nuevos conos de escoria
que se han encontrado en campo por encon-
trar los llamativos depodsitos (grava roja, negra
0 gris) en campo.

2.3 Morfometria

EEn el area de estudio, el didmetro basal de
los conos de escoria (Wco) presenta un rango de
116 m a 1160 m con una media de 435 m y una
mediana de 437 m. Los valores del diametro del
crater (Wcer) seencuentranentre 43my 445m,
la media es de 184 m vy la mediana de 200 m. La
altura (Hco) media de los conos de escoria es de
68 m y la mediana de 60 m, los valores oscilan
entre 20 m y 210 m; la pendiente por otro lado
presenta un valor maximo de casi 50° y un mi-
nimo de 16° la media para este parametro es de
29° v la mediana de 31. El rango de volumen de
los conos de escoria de la zona de estudio oscila
entre 0.0023 km3 y 0.009 km3, los valores de
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DIAMETRO DE CONO EN METROS

la media y la mediana son 0.0121 km3 v 0.0152
km3, respectivamente, tienen alturas mas ba-
jas que las establecidas para un cono de escoria
de altura maxima de 300 m.

Analizando la variabilidad de cada uno de
los parametros morfométricos, se pueden ob-
servar (Figura 3) que seis conos de escoria po-
seen un didmetro basal (Wco) entre 400 m y
500 m vy cuatro conos entre 300 a 400 m, cua-
tro conos entre los 500 a 700 m vy otros cuatro
de los 100 a 300 m, el resto se distribuye entre
los 700 m a 1200 m (Figura 4A). Respecto al
didmetro del crater (Wcr), la mayoria de los co-
nos se ubican en un intervalo de 100 a 300 m
(Figura 4B). Los conos poseen una altura (Hco)
entre 20 m y 210 m vy la mayoria de ellos se
encuentra en un intervalo de 51-100 (Figura
4C), mientras que la pendiente esta entre 15.8°
y 210° (Figura 4D). Los volumenes de la mayo-
ria de los conos de escoria se encuentran entre
los valores de 0.0023 y 0.009 km3, seis conos
muestran valores entre 0.041vy 0.0701, y entre
0.0152 v 0.0248 se encuentran cuatro conos de
escoria, el resto se distribuye entre los 0.0355
-0.002 km3 (Figura 4E). Los valores del dia-
metro basal como del didmetro del crater son
diferentes a los reportados por Rodriguez et
al. (2010). Por otra parte en el caso de los datos
obtenidos por Gonzéalez Mercado, también di-
fieren los datos de las mediciones morfomeétri-
cas. Los conos que coinciden en su estudio pre-
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Figura 4. Histogramas representando un resumen de las variaciones de los pardmetros morfomeétricos en el CVX
(Wco/didmetro de la base, Wer/didmetro del crater, Heco/altura del cono y S/pendiente de laderas externas).
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vio con este nuevo analisis morfomeétrico son
el Macuiltépetl, Cerro Gordo 1, Las Culebras,
Cerro Grande, y Las Lomas. La diversidad de
mediciones de los mismos parametros mues-
tra que hay variaciones considerables segun la
metodologia empleada, la calidad de las image-
nes utilizadas, asi como la experiencia del co-
lector de los datos.

2.4 Edades relativas de los volcanes integran-
tes del Campo

Con base en el trabajo anterior de Siebert
y Carrasco (2002) en el CVX, en este estudio
se optd por una clasificacion en tres grupos
de edades. A diferencia del trabajo anterior se
indicaron rangos de edades tomando en cuen-
ta todos los conos de escoria ya fechados (ver
cap 3), asi como los parametros morfomeétricos
y rasgos morfologicos de los conos sin fechar
(ver Figura 5y Tabla 1). Como resultado se de-
finen tres grupos (A, B y C) con rangos de eda-
des probables de <10,000 anos para el grupo de
conos de escoria mas joven, 10,000 a 0.7 M.a.

para el intermedio y de 0.7 a 2.2 M.a. para el
grupo con los conos mas antiguos

3. Peligro asociado

En resumen de lo anterior, la verificacion de
los trabajos previos tanto en imégenes satelita-
les como en el campo permitié confirmar la na-
turaleza de 45 de los 52 volcanes identificados
por Rodriguez et al. (2010).

Analizando la densidad de edificios dentro
del campo se puede observar (Figura 6), que por
5 kilometros cuadrados existen de O a 3 volca-
nes.

Este valor de hasta 3 volcanes por 5 km?2 (o
de entre O y 2 volcanes por km2) es un valor
promedio a bajo, comparando con otros cam-
pos volcanicos, como por ejemplo Los Tuxtlas
con hasta 6 volcanes por km2 en las zonas mas
densas (Sieron et al., 2014) y Michoacan Gua-
najuato con hasta 9 volcanes por km?2.

Para mejor visualizacion de las areas mayor-
mente pobladas por conos de escoria, se realizo
una estimacion de densidad usando la funcion
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Figura 5. Edades relativas de los volcanes integrantes del CVX.
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GRUPO A GRUPO C
HOLOCENO PLEISTOC&ENSISUPERIOR PLEISTOCENO INFERIOR
<10,000 a 2,558 - 0781 M.a

0,781 M.a. -10000 a

GRUPO B

Hco/Wco 0.15-0.27

Hco/ Wco 0.13-0.14

Hco/ Wco 0.10-0.13

Pendiente >30° Pendiente 23-29° Pendiente <22°
Acatlan Acamalin La Joya 2
C. Hoyo C. Gordo 2 La Joya 4
Rincon Chapultepec C. Molino La Joya 5
Olotepec LaJoyal C.Las Lomas
Xocotepec 2 LaJoya 3 Tejocotal
C. Las Culebras Malinche

Pueblo Viejo

Tlalnehuayocan

Xocotepec 1 C.Gordo 3
C. Grande Zimpizahua
C.Gordo 1 Pinoltepec

Macuiltépetl Estropajo
C. Mocho C. Colorado 3

Cruz Mision C. Colorado 4

Cruz Negra C. Chato

C. Colorado 1

C. Colorado 2

kernel del SIG (Figura 7). Las zonas donde mas
se concentran los volcanes se aprecian en la
parte norte, noroeste y sur-este del CVX que
corresponden a las areas de Naolinco, La Joya,
Coatepec y Ayahualulco-Perote.

Estas areas de mayor densidad de volcanes
monogenéticos también son mas susceptibles
a presentar nuevas formaciones de volcanes
en el futuro; en especial cerca de Naolinco y
Avyahualulco, ya que son las zonas donde se re-
gistraron los conos de escoria jovenes, lo que
sugiere una zona volcanicamente activa. Esta
idea se basa en que las zonas donde hayan ocu-
rrido mas erupciones en el pasado son propen-
sasa sufrir un nuevo ascenso del magma por las
caracteristicas de la corteza (por ejemplo, cor-
teza delgada o fracturada); por lo consecuen-
te es valido asumir que tambien en el futuro
estas zonas presentan una mayor probabilidad
de erupciones, por lo que la funcién kernel ha
sido utilizada para interpretarse como funciéon
de probabilidad (p. ej. Connor et al., 2012).
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Figura 6. Densidad de volcanes en el CVX por kilometro
cuadrado.
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Figura 7. Densidad de volcanes en el CVX determinados mediante la funcion kernel (SIG, elaboracién propia).

4. Conclusiones

En este estudio se determino, que los 59 apa-
ratos de escoria formando el CVX (Rodriguez
et al 2010) incluyen elevaciones que no son co-
nos de escoria, disminuyendo el numero total
de volcanes del CVX por 14; los descartados in-
cluyen formaciones de caliza e ignimbrita, asi
como formaciones de lava considerablemente
mas antiguas que el campo mismo. Esto tam-
bién lleva a la conclusion, que el trabajo minu-
cioso en campo es indispensable en este tipo de
estudios, ya que hasta los insumos mas moder-
nos (como son las imagenes Lidar) no ofrecen
la informacién para identificar volcanes sin
error. También se debe mencionar que existen
discrepancias considerables en la mediciéon de
los parametros morfomeétricos de un mismo
volcan en diferentes trabajos, por lo que seria
deseable de unificar metodologias matematicas

para comparar de manera objetiva las morfolo-
glas de este tipo de volcanes.

Mediante el estudio de los parametros mor-
fométricos (apoyado por fechamientos ya exis-
tentes de algunos volcanes) y morfoldgicos se
pudo clasificar los conos de escoria en viejos,
intermedios y jovenes. El Campo Volcanico
Xalapa existe desde los 2.0 Ma aproximada-
mente y desde entonces el paisaje volcanico ha
sido modificado; ademas de los cambios conti-
nuos vy lentos, provocados por los procesos en-
dogenos (p.ej. nacimiento de nuevos volcanes)
y exégenos (procesos de erosion), también se
observan cambios drasticos que ocurren den-
tro de un lapso corto de tiempo con origen en
procesos antropogénicos (por ejemplo la ex-
traccion de material).

La futura actividad volcanica dentrodel CVX
(erupciones similar a lo que se presencio en el
nacimiento del volcan Paricutin) probablemen-
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te afectaria a las poblaciones de Acajete, Coa-
coatzintla, Naolinco, Coatepec y Ayahualulco
por encontrarse cerca (distancia < 2 km) a los
grupos de conos de escoria que presentan la
mayor densidad.

Es importante mencionar que en la actuali-
dad se monitorean en México una variedad de
los volcanes “grandes” (estratovolcanes) con-
siderados activos, también tarea de este Ob-
servatorio Sismolégico vy Vulcanoldgicoa. El
monitoreo generalmente consiste en la obser-
vacion de sismicidad, y adicionalmente de la
deformacioén en el edificio volcanico, el andlisis
de emisiones de gas y fuentes hidrotermales
cercanas al volcan. Esto permite de “anticipar”
una erupcion dentro de un cierto margen de
tiempo muy variable. Sin embargo, en el caso
de los volcanes monogenéticos, que son el re-
sultado de un pulso magmatico unico y cuyos
magmas no residen por tiempos alargados en
la corteza antes de ascender y entrar en erup-
cion (cortos tiempos de sismicidad anticipada),
ademas de nacer en lugares impredecibles, un
monitoreo es dificil (se necesita cubrir un area
extensa con una densa red de sensores y aun
asi persisten la problematicas mencionadas)
por lo que representan un reto a futuro.

Otro reto es crear consciencia de que Xala-
pa estd inmersa en una region volcanica y que
hay que estar preparados para el caso de una
eventual actividad futura.
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