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RESUMEN

Por medio de una cuantificacidn de volcanes cuaternarios en 4reas de 100 kmz, se establecen
zonas de cinco grados de actividad para la porcién central del Cinturdon Volcdnico Mexicano.
Las de mayor actividad corresponden a concentraciones de 9, 12 y mas volcanes en 100 km”.
Estas son seis y ocupan superficies relativamente pequefias de relieves montafiosos en desarro-
llo. Hay zonas de baja concentracidén de volcanes muy jbvenes, testigos de una actividad na-
ciente, otras son estables, con relieve montafioso pliocénico. Todo esto permite apoyar la con-
sideracién de que el volcanismo en el Cinturon Volcanico Mexicano se presenta con mayor in-
tensidad en algunas ireas durante periodos determinados, “migrando™ posteriormente a otras
20nas.

ABSTRACT

Several zones of five degrees of activity for the central region of the Mexican Volcanic Belt are
established by means of a quantification of quaternary volcanos in areas of 100 km?. The
zones of major activity correspond to concentrations of 9, 12 and more volcanos in 100 km?.
These zones are six and occupy relatively small areas with mountain relieves in a state of evolu-
tion. There are also zones of low concentration of very young volcanos, testifying an incipient
activity. Other zones are stable, with a pliocenic mountain relief. All this allows to found the
consideration that vulcanism in the Mexican Volcanic Belt presents higher intensity in some
areas during specific lapses, intensity that ‘“migrates” eventually to other zones.

* Instituto de Geografia, UNAM, MEXICO.
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INTRODUCCION

El Cinturdon Volcanico Mexicano consiste en unos miles de edificios vol-
cdnicos, principalmente conos cineriticos cuaternarios (incluyendo re-
cientes), dispuestos en una franja de unos 850 km de longitud, desde el
estado de Nayarit en el occidente de México hasta 1a region del Citlalté-
petl (Pico de Orizaba), Ver., en el oriente.

Aun cuando los volcanes jévenes y sus materiales expulsados se dis-
ponen en toda esta provincia, se aprecian zonas de mayor y menor acti-
vidad en el Cuaternario, en especial en su etapa tardfa. Esto se pretende
precisar a partir del andlisis que se expone en este trabajo, mismo que
consiste en una cuantificacion de volcanes por unidad de superficie
(morfometria) y la interpretacion de los resultados obtenidos, compa-
rando la informacién cuantitativa con la geologia regional.

Los estudios de caricter geoldgico regional sobre el Cinturén Volci-
nico Mexicano (CVM) son escasos. Destacan los de Mooser (1972) y
Demant (1976, 1978). Distintos trabajos cientificos, referidos a por-
ciones grandes y pequefias de esta estructura, superan el nimero de dos-
cientos.

Demant (1976) subdividié el CVM en cinco porciones principales:
graben de Colima; Michoacdn; cuencas de México, Toluca y Puebla; y el
extremo Oriental. Se trata de una clasificacién muy apropiada, ya que
responde no solamente a rasgos morfologicos, sino al mismo tiempo, a
grandes estructuras geologicas.

En este breve andlisis quedan comprendidas la zona de Michoacdn y
las cuencas de México, Toluca y Puebla, donde la actividad cuaternaria
se ha manifestado a través de una gran cantidad de volcanes, 3 000 apro-
ximadamente. Los limites hacia uno y otro lado (figura 1), en una ex-
tensién de unos 500 km, se reconocen geograficamente entre el lago de
Chapala al occidente y el volcdn La Malinche al oriente. La amplitud
media norte-sur en esta porcién es de alrededor de 160 km.

Hoy dia, las cuantificaciones de determinados elementos del relieve (tal-
wegs, cabeceras de barrancos, lineamientos, etcétera) son métodos im-
portantes de la geomorfologfa. De aqui surgio el intento de hacer una
“cuantificacion de volcanes, en una amplia extension del CVM, con el fin
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de obtener alguna informacién complementaria sobre el mismo. El pro-
cedimiento que se sigui6 se explica en los siguientes puntos.

1. La regién que comprende este estudio (figura 1) se analiz6 a partir
de 77 mapas topografico-geologicos en escala 1:50 000 (editados por la
Secretaria de Programacion y Presupuesto). Cada uno cubre una super-
ficie un poco menor de 1 000 km?.
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Fig. 1. Localizacion de la zona estudiada (en cuadricula).

2. Cada mapa se dividié en cuadrantes iguales y se conté la cantidad de
volcanes para cada uno de ellos. Los valores se anotaron en el centro de
cada cuadrante en un mapa de escala reducida 1: 1 000 000 (Carta geo-
légica “México™, 1980). Se obtuvo asf un mapa preliminar con valores
absolutos de volcanes para cada 250 km?2.

3. Del anterior se elebord otro. sumando los volcanes de cada cuatro
puntos que forman un rectdngulo; el resultado se anot6 en el centro co-
rrespondiente al mismo, de lo que resulté una cantidad determinada de
volcanes para cada 1 000 km?.

4. Se obtuvieron valores complementarios por medio de interpolacion y
se configurd con isolineas, cada 3 volcanes por 100 km?.
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Con lo anterior se consiguié reducir el margen de error y se obtuvo
un mapa con zonas de alta y baja frecuencia de volcanes (figura 2). Se
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tomo en cuenta que este método morfométrico, como todos en si, tiene
sus propias deficiencias, mismas que deben ser consideradas. En el caso
que nos ocupa, es diffcil reconocer todos los volcanes cuaternarios en
un mapa en escala grande, ya que se dan casos de estructuras jévenes to-
talmente sepultadas, conos adventicios que pueden confundirse con vol-
canes independientes y lo contrario.

Hay zonas de fuerte actividad volcdnica, donde los conos menores se
presentan en pequefia cantidad; en cambio, estin presentes grandes es-
tratovolcanes, como el Nevado de Toluca, Popocatépetl y La Malinche.
Esto contradice que a mayor numero de volcanes corresponde mayor
actividad.
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Fig. 3. Porcién central del Sistema Volcanico Transversal. 1 ¢ 5, Limites geoldgicos: 1, Rocas
intrusivas mesozoicas; 2, Molassa continental terciaria; 3, Vulcanitas terciarias; 4, Rocas meta-
morficas mesozoicas; 5, Rocas sedimentarias mesozoicas. 6, Zonas de mayor actividad volcdni-
ca: 1, 1T, VI, VIII, IX, de quinto grado de intensidad; II, de cuarto grado; IV, V, VII, X, XI,
de tercer grado. 7, Lineamientos principales (con base en Demant, 1979).
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Lo anterior se tomé en cuenta al elaborar el mapa morfométrico (fi-
gura 2) v el procedimiento seguido pretende que el mapa refleje, més
que valores absolutos, zonas de maxima y minima concentracién de vol-
canes. El considerar la cantidad de volcanes en dreas pequefias, de 100
km? por ejemplo, darfa como resultado un mapa de grandes contrastes,
de poca utilidad para una gran extension territorial cartografiada en es-
cala 1: 2 000 000. El tomar en cuenta la cantidad de volcanes en dreas
muy grandes, reduce la precision y se obtienen configuraciones muy ge-
nerales.

Con base en el mapa morfométrico obtenido y algunos geologicos en
escala pequefia (Carta geologica de la Republica Mexicana, 1976; De-
mant, 1976; Carta geoldgica “México”, 1980) se procedid a sintetizar
la informacién en un segundo mapa (figura 3). Esto se ha apoyado
también en investigaciones realizadas en el Instituto de Geografia, de
las que han resultado algunos trabajos publicados y tesis (Lugo, 1982,
1983; Bocco, 1983) y otras publicaciones de interés: Negendank (1972),
Bloomfield (1975), Mooser (1975), Martin del Pozzo (1983).

RESULTADOS

Los limites norte y sur del Cinturén Volcanico Mexicano son mds o me-
nos precisos en su porcion cartografiada. Los cambios bruscos, en sen-
tido negativo, definen los 1imites con las grandes provincias geoldgicas
contiguas: la Sierra Madre Oriental por el noreste, la Sierra Madre del
Sur por el sur y al norte, el Altiplano.

Los volcanes jovenes no se limitan a una zona lineal este-oeste, carac-
terfstica del CVM en su porcién cartografiada, sino que aisladamente se
extienden con sus depésitos, a manera de lenguas, al norte o sur, asocia-
dos a las estructuras mds antiguas de las Sierras Madre Oriental y del Sur.
En algunos casos, los limites del CVM se reconocen por una reduccion
gradual de la concentraciéon de volcanes, en otros, por un cambio brus-

co, como sucede en la Sierra Chichinautzin y en la zona de Uruapan,
Mich.

El mapa de frecuencia de volcanes muestra valores de hasta mds de
12 por 100 km?2. _A partir de esto se establecen convencionalmente cin-
co grados de frecuencia de volcanes en unidades por 100 km?: hasta 3,
6,9, 12 y mayor de 12 (primero a quinto grados respectivamente).
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Las zonas de 40. y 50. grado resultan las de mayor interés, ya que
tedricamente se interpretan como las de mayor actividad en la parte alta
del Cuaternario y también son aquellas en que puede manifestarse acti-
vidad futura con mayor posibilidad que en otras. Esto naturalmente es
algo muy relativo, la evidente actividad volcédnica en el futuro podria
manifestarse en cualquiera de las zonas, pero las posibilidades son natu-
ralmente mayores en aquellas en que la concentracidén es mayor.

Es un hecho que en las zonas de 40. y 50. grado la actividad volcani-
ca ha sido mucho mds intensa en el Pleistoceno tardio-Holoceno que en
las porciones contiguas de érdenes menores Estas son seis en el mapa:
tres en Michoacdn, una al occidente del Nevado de Toluca, y dos en la
cuenca de México. Ademadshay otras cuatro de tercer orden que se pre-
sentan aisladas: una al sur de la ciudad de Zitdcuaro, Mich., una en la
cuenca de Toluca-Acambay y dos mads en la cuenca de México.

Al noroccidente, nororiente y al oriente de Ia ciudad de Uruapan,
Mich., se localizan tres zonas de alta concentracion de volcanes (figuras
3-1, 1I y III) las que se caracterizan por una gran cantidad de conos cine-
riticos. Aqui se presentan dos volcanes historicos: el Paricutin, nacido
en 1943 (I) y el Jorullo, de 1769 (III). Hacia el extremo occidental pre-
dominan los lineamientos NW-SE y mds al oriente, en la zona III, son
NE-SW (Mapa geologico, Demant, 1976).

La zona II es de cuarto orden y representa, junto con las anteriores,
una amplia extension del estado de Michoacdn donde el volcanismo ha
sido de mayor intensidad de fines del pleistoceno a nuestros dias. In-
mediatamente al sur afloran las estructuras geologicas antiguas, asocia-
das a la Sierra Madre del sur: intrusiones graniticas y depositos conti-
nentales del tipo molassa.

Esta zona volcdnica de Michoacdn queda delimitada al oriente por un
conjunto montafioso volcdnico andesftico del Oligoceno-Mioceno (De-
mant, 1979) conocido como Sierra de Mil Cumbres. Se extiende hacia
el norte penetrando en el CVM, dividiendo parcialmente al mismo. Esta
estructura llega hasta la ciudad de Morelia y hacia el norte el relieve pa-
sa a volcdnico cuatemario (en pequefias localidades afloran estructuras
terciarias). Esto apoya la consideracion en el sentido de que la Zona de
Michoacdn del CVM tiene un lfmite al occidente, donde se inicia otra
zona distinta no sélo por su morfologia sino por su estructura y dina-
mica. .
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En los limites del nororiente de la misma zona de Michoacin se loca-
liza otra pequefia localidad (IV) de intensidad volcdnica de tercer grado,
contrastando con las porciones contiguas, hacia donde disminuyen los
valores hacia todos lados. Se trata de un conjunto de numerosos crate-
res de explosi6on (maares) que aunados a algunos conos cineriticos, ele-
van bruscamente el valor de frecuencia. Esta zona manifiesta una inten-
sa actividad explosiva-fredtica, o sea, originada a poca profundidad.

Los valores vuelven a presentarse con una fuerte concentraciéon, de
quinto grado, hacia Valle de Bravo, Edo. de Méx., precisamente sobre
un importante lineamiento de orientacién NW llamado falla Taxco-San
Miguel de Allende. Esta zona (V1) resulta muy diferente de las demds
de alto grado, por estar asociada a estructuras antiguas metamorficas
mesozoicas y algunas intrusiones terciarias. En apariencia se trata de
una actividad volcdnica joven, intensa, cubriendo con poco espesor las
rocas antiguas. Son numerosos conos cineriticos pequefios, que en apa-
riencia se sitian en la interseccion de fracturas: un sistema joven NE y
otro antiguo NW.

Al oriente de Valle de Bravo se levanta el estratovolcdn Nevado de
Toluca, donde como es natural, disminuye la concentracion de volcanes
pequefios, y gradualmente va aumentando hacia el oriente, a la Sierra
Chichinautzin (VIII), delimitada al occidente por la cadena montafiosa
volcdnica neogénica Sierra de Las Cruces y al oriente por el Popocaté-
petl. Tiene un control por fracturas de orientacion SW-NE y consiste
en un relieve volcanico de acumulaciones de lavas y piroclastos y mds
de 200 volcanes cinerfticos.

En la Sierra Chichinautzin se encuentra también un volcan histérico.
el Xitle, que nacid en los umbrales de la era anterior y la actual. El Po-
pocatépetl, pridcticamente en la misma zona. es un volcan activo. con
numerosas manifestaciones explosivas en tiempos historicos.

La ultima zona importante de alta concentraciéon de volcanes se loca:
liza también en la cuenca de México. sdlo que en la parte norte de la
misma (IX), al norte de ciudad Sahagiin. Consiste también en un con-
junto de volcanes cinerfticos asentados en planicies lacustres a 2 600
msnm. En apariencia no tiene una relacion directa con la Sierra Chichi-
nautzin, apoyada en lineamientos NE y posiblemente tambié¢n NW (el
de la Sierra Madre Oriental). Destaca la presencia de una gran caldera
al norte de ciudad Sahagtn. N
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Otras zonas de tercer grado son las siguientes.

Una proxima a la ciudad de Zitdcuaro, Mich. (V), donde se concen-
tran numerosos volcanes jévenes que cubren con sus productos las rocas
mds antiguas asociadas a la Sierra Madre del Sur: metamérficas, sedi-
mentarias, intrusiones, depésitos de molassa.

En la cuenca de Toluca-Acambay se presenta otra zona de tercer gra-
do (VII) donde se levantan numerosos conos volcdnicos y domos. Es
interesante porque los lineamientos tectdnicos tienen una expresion
muy clara en el relieve, a manera de escarpes orientados de oriente a oc-
cidente.

Otras dos zonas pequeiias de tercer grado se localizan en la cuenca de
México: una en la regiéon de la poblacion de Texcoco, Edo. de Méx. y
otra en direccién al oriente, en los limites de las cuencas de México y
Puebla-Tlaxcala. Se trata de concentraciones relativamente fuertes de
volcanes cinerfticos, principalmente.

DISCUSION

La breve descripcién de estas zonas de alto grado de concentracion de
volcanes jovenes nos permite hacer una serie de consideraciones.

Distribucion del volcanismo

1. Si bien la actividad volcdnica cuaternaria se manifiesta en el extenso
territorio que cubre este trabajo - més de 70 000 km?- es en algunas zo-
nas de dimensiones relativamente pequefias. donde ha sido y es. en
tiempos histéricos, mds intenso el volcanismo. Se interpretan como lo-
calidades de mayor debilidad cortical que las contiguas. Por esto. el
CVM no debe contemplarse como una estructura homogénea. ya que la
dindmica del mismo seguramente es distinta de una porcién a otra. To-
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do esto puede parecer muy obvio, pero viene al caso porque las provin- -

cias volcdnicas actuales frecuentemente son consideradas simplemente
como grandes estructuras de debilidad cortical. donde la aparicién de
volcanes es un fendmeno casual en el espacio.

2. Hay otros datos interesantes que permiten hacer otra consideracion.
La presencia de grandes estructuras volcdnicas antiguas en el relieve ac-
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tual, como las sierras de Mil Cumbres y Las Cruces, en aparente estabi-
lidad; la existencia de zonas de alta concentracion de volcanes y la pre-
sencia de volcanes jovenes surgidos en estructuras més antiguas, como la
Sierra Madre del Sur, permiten suponer que el volcanismo sufre migra-
ciones en el tiempo geologico. Esto es, la actividad médxima se desplaza
de una regién a otra y algunas de fuerte actividad se convierten en esta-
bles o de volcanismo débil.

Estas consideraciones se apoyan en las observaciones realizadas sobre
el relieve del CVM y en algunos trabajos geoldgicos publicados (ya men-
cionados). Se puede citar como ejemplo la cuenca de México, constitui-
da por varias cadenas montafiosas volcanicas de distintas edades, donde
la mds joven (Pleistoceno-Holoceno) es la Sierra Chichinautzin en su ex-
tremo sur; la Sierra de las Cruces que la limita por el occidente es una
estructura terciaria y de principios del Cuaternario (Mooser, 1975). Hay
una diferencia notable entre estas dos, mientras que la primera muestra
una gran actividad a fines del Pleistoceno y Holoceno, la segunda es
comparativamente estable.

Edades

Dentro de la cuenca de México se presentan algunos grupos montafiosos
menores como la Sierra de Guadalupe, una estructura terciaria, estable,
en proceso de erosion; asimismo se presenta la llamada Sierra de Santa
Catarina: un grupo de volcanes jovenes alineados de occidente a oriente
en lo que es obviamente una pequefia zona de actividad naciente. Ejem-
plos como éstos de zonas volcdnicas antiguas y muy jovenes se encuen-
tran varios mds en la cuenca de México. Este problema nos conduce a
otro que es la edad del volcanismo.

Los estudios sobre los volcanes se han incrementado en el mundo en
la segunda mitad del siglo, aclarando muchas dudas sobre las edades de
las rocas efusivas. Los métodos radiométricos, y otros, han establecido
que el volcanismo moderno es bastante mads joven de lo que se conside-
raba a principios de siglo.

Repetidamente hemos hablado de edades como Pleistoceno tard{io-
Holoceno, Cuaternario tardfo, etcétera. Todavia son pocos los estudios so-
bre edades absolutas de rocas del CVM. La primera datacién importan-
te pertenece a Libby (1955) quien determiné la edad de las lavas del
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Xitle (en la cuenca de México) en unos 2 200 afios. Posteriormente,
Bloomfield (1975) estudi6 la regi6n de Tenango y Toluca, Edo. de Méx.,
donde establecio la edad absoluta, por el método del carbono 14 en pa-
leosuelos, de 12 volcanes, para los cuales encontrd una edad minima de
8 400 y una mdxima de 38 600 afios. Esto le permiti6é, por compara-
cion morfologica y relaciones geoldgicas, inferir la edad de otros 29 vol-
canes, los que resultaron todos, de una extrema juventud.

Martin del Pozzo (1980) por el mismo método comparativo estudiod
mds de 140 volcanes de la Sierra Chichinautzin (incluyendo conos ad-
venticios). Propuso 50 de ellos como holocénicos (de hasta 9 000 afios)
y el resto del Pleistoceno tardfo (menos de 50 000 afios).

La edad de las regiones de volcanismo modermo se da en miles de
afios. No significa estrictamente que la actividad se halla iniciado hace
s6lo unos miles de afios, sino que el relieve es joven por el cardcter emi-
nentemente acumulativo que tiene el proceso, provocando que las es-
tructuras mds antiguas vayan siendo cubiertas gradualmente. Por hacer
una comparacion, citamos a Melekestsev (1980) quien explica que en la
penfnsula de-Kamchatka y el arco insular contiguo de Las Kuriles, no se
encuentran volcanes activos y potencialmente activos de edades mayo-
res de 50 000 - 60 000 afios.

Consideramos la juventud extrema del volcanismo en el territorio que
comprende este trabajo con apoyo en la geomorfologia. Al observar los
mapas geoldgico-topogrificos en escala grande (1: 50 000) se pueden
apreciar cuestiones interesantes como las siguientes:

1. En las zonas de alta concentracion de volcanes. éstos forman relieves
montafiosos originados por acumulaciones de lavas y piroclastos.

2. En las zonas de concentraciones media y bajas, los volcanes y sus pro-
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ductos se encuentran asociados a planicies fluviales y lacustres. Se pue-

de apreciar en esta relacidon que, de los procesos antagoénicos. el volca-
nismo (creador) y la erosion y acumulacion fluviales (niveladores), se
manifiestan con una mayor intensidad los primeros. Esto es. las acumu-
laciones volcdnicas han afectado los procesos exdgenos. y no al revés. lo
que es claro sobre todo en la zona de Michoacdn. El rio Lerma sigue en
gran parte un curso caprichoso. aprovechando las depresiones naturales
del relieve. Su curso ha sido alterado en repetidas ocasiones por las



A Ydl

94 GEOFISICA INTERNACIONAL

erupciones volcdnicas. Se observan también antiguas superficies fluvia-
les y/o lacustres, rodeadas de lavas jovenes por todos lados. Todo esto
habla de un vulcanismo de una gmn juventud. Otras extensas planicies
lacustres son testigos, en cambio, de una relativa estabilidad, como la de
Zumpango, en los Ifmites occidentales de la cuenca de México, donde
afloran incluso rocas sedimentarias cretdcicas.

El relieve del CVM es complejo y podemos reconocer en €l zonas de
relativa estabilidad: antiguas estructuras volcédnicas en proceso de ero-
sién (Sierras de Mil Cumbres, Sierrade las Cruces, etcétera), ademds de otras
jovenes que se encuentran en una dindmica de crecimiento por proce-
sos volcdnico-acumulativos fundamentalmente. Se trata de algunos con-
juntos montafiosos, entre los cuales destaca por su magnitud la Sierra
Chichinautzin. En general, son todos aquellos que pertenecen a las zo-
nas de alto grado de concentracion de volcanes.

En su formacion han influido no sélo las acumulaciones repetidas en
el tiempo de materiales volcdnicos, sino también el relieve preexistente.
Esto se aprecia en la region de Valle de Bravo, donde los productos vol-
canicos han ido cubriendo las estructuras mesozoicas y terciarias mds
antiguas de un relieve montafioso preexistente.

Se da el caso también de los volcanes que van desmembrando gra-
dualmente las grandes planicies lacustres que tuvieron desarrollo en el
Pleistoceno. Por ejemplo, los conos volcdnicos de la Sierra de Santa Ca-
tarina y una gran parte del norte de la zona de Michoacan.

Riesgo volcanico

En la zona que comprende este estudio se localizan aproximadamente
3 000 volcanes, ocupando un drea de unos 73 000 km?. Esto da un va-
lor promedio de un volcén cada 24 km? 6 4 cada 100 km?2 En térmi-
nos absolutos, se encuentran pequefias localidades con concentraciones
de hasta 19 volcanes en 100 km?.

Sobre la frecuencia en el tiempo de la actividad volcédnica es muy po-
co lo que se puede decir. Serfa necesario disponer de algunos cientos
de dataciones absolutas, lo cual no sucede, o conocer con mds precision
la edad de zonas determinadas. La informacién mds objetiva con que
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contamos para la zona en estudio es la edad del Xitle (el volcin mds jo-
ven de la Sierra Chichinautzin, 2 200 afios) y la presencia del Popoca-
tépetl, anterior y activo hasta la actualidad. Ademds los dos volcanes
recientes de Michoacdn: el Paricutfn (1943) y el Jorullo (1769), con un
intervalo de 174 afios. De acuerdo con esto, el volcanismo es un fené-
meno potencialmente activo hoy dia.

Dadas las caracterfsticas del volcanismo, una futura nueva actividad
podria presentarse en cualquier porcién del CVM o incluso en sus pro-
ximidades, pero hay que considerar las zonas potencialmente més acti-
vas que han sido ya descritas.

Con esto se ha pretendido proporcionar una informacién sobre el
Cinturén Volcdnico Mexicano que viene a complementar la actual que
en forma creciente, viene apareciendo en diversas publicaciones cienti-
ficas.

CONCLUSIONES

Por medio de métodos morfométricos se determinan cinco grados de in-
tensidad de la actividad volcdnica cuaternaria para la porcién central del
Cinturén Volcdnico Mexicano.

Aun cuando el volcanismo en el CVM es un proceso activo desde el

Neogeno, es muy posible que en su relieve actual predominen las formas

-surgidas del Pleistoceno medio al Holoceno. Y en muchas localidades
del Pleistoceno tardio.

La actividad volcdnica debe manifestarse con mayor intensidad en zo-
nas especfficas del CVM, durante determinados perfodos. Estas zonas
representan porciones de mayor debilidad cortical.

La asociacion de los volcanes jovenes con relieves de origen fluvial y
lacustre, permite inferir que en el Pleistoceno tardio las planicies eleva*
das con desarrollo de lagos, cubrfan un territorio mayor que el actual.
Un volcanismo joven las ha ido desmembrando gradualmente.
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