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ANALISIS MORFOESTRUCTURAL DE LA FAJA VOLCANICA
TRANSMERXICANA (CENTRO-ORIENTE)

RESUMEN

Este 3 €] estudic ds la manifestacidn geomarfoldaica de las
estructurasz azcldaicaz & 1o largs de la Fala Valcarica

Tramsnexicara (FVTM) =n zu parte

ntro-triental, &l este de la
iudad de Marelia y hasta 1oz vielcanes de la Sierra del Cofre de

Ferote ~Fico de Qrizabe y lo

e Chxcémcuaca-. La FUTM conztituye

W grarn arco conple)o relacionads con la zsubduccide de la Flacs

atuida

For  aparatoz  volcarno

a partir del

Miccenc tardio-Fliocuatariar 1o, conklnuar

1vidad hasta

Reciant

lineales -arcoz, ramales, arabenes en

echelon- v circular haty z1do ralacionadoas

& Lonment s Con

fuerzaz tectdrnczz vy valcanotectiniceas. Lo razacr Luneales
relevantes qus cortan & la faja en dirseccidee SE zon irderpretados
come elamentos reactivados que = ferma;on durante una cubdguccidn
Fravia e 2l Pacifico, de  la Flaca Farallén, Loz grandes

marfolimeanientoz  con

cazl E-W oze relacionan con
eztructuras  de ardbense en echelon aus ze  formaron por un
movimlents ds T1Talla, pulzante, & la izquierda, Jue e 1nprims
wn la corteza riaitda zuperior de la Faja vy qus =z producidoe  por
la zubducoidn de la Flaca de Cocos al NE v la radiente espanzidn
del 3raban de Colina al E. Se presenta por primera  vez  un
coriurhg de morfoszbructuras circulare:s -"colapsoz'- de  laz
cuales sdlo 32 han 2ztablecide ankericrmente an publicacionss las

calderaz  de Amsalos. Huickaean., Loz Humercs.,  Chicopgquiaca v
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rasacs circulares identificados por Werle D,y Moos

en la Sierra del Pico de Orizaba-Cofre de

= con estructuras d

circulares

lireamiaent

asl come la FVTM en general, son producte  de

tectémices ascendentes vy  de bansidn & la vex, ez decir, de

vulcancotectdnica. La actividad nica, maclusivamante

[t

superficial, parece eztar ligada & las zonas donde 1oz graberes

lineslez v circulares

se expandsn, v en la interzseccidr de ra

(hudas morfeestructurales) .,



ANTECEDENTES

Eri  los dltimes akos un rimero importants de publicaciones en

materia geocmarfolégica dencotan un marcado 1nhberdz por =2l sstudia

de laz morfoezstructuras  existentez 2n diverzaz regiochezs del
mundo, Farticular relevarizia  bienen  trabajos  Coms leos de

Spiridonoy vy Rivers (1978).  Gochev et

Rantzimar  (1%230) . Masherialov (1965,

(197%,1980) vy otroz.  Ezte tipo de investigacicones,  hasha

harn terndo poca difuzidn dentro del territorio macional debado al

dezcorarcimienta que existes acerca del alcarncs: y perzpectivas, azi

2
—
By
0

coma d2 la aplicazidn de loz métodozs mor foectructour

La Fzya Volodrica Tranzmeslcana (FVTM) ha atraldo la atencidn

de 1oz inmveztigadorez debado & =u comple)idad tectdimica vy oa

la interrojants Y plantes su  origen. Se khan  publicado
diverzoz  trabajos  zobre la reoildn, de especialistas Ery

gecloata, aeafizica.  vulcerwloata, vy en menor cantidad  de

aeomnar faloata.

En  la FVTM ze& han realizads importantes estudioz de cardcter

qeclégica y tactdrace, Las primeraz cbzervaciones zobre ezta

Fealdn fueron  Reechaz =l ziale por A, Humboldt
(12 posteriornents =2 realizaran importantez szstudios sobre

la FYTM por diverzos autores cono F,  Mooszer (1956, 196%, 1972,

L), Demant (1975, 1972y, I,F. Negsrmdank (1973, 1976,



1981, 1982, 198%), R. GFastil y W. Jensky (1973, Malnar y Sykesz
(1969), Minster vy Jardan (1378), Memard {(1378), Nixcth (1932

1387), Atwater (1373). De Cserna (1971), Verma

1985, 13%47), DMlaz C. y Mooser (1972). Robin (1976,

Fichiler y Weyl (197€), Thorps (1977). Fal vy
Urrutya vy del Caztillo (1377).  Hamuz v Vanek

(1373, Richter y Negendank (1376),

oy

Nelson v Carmpchaes] Shiarbe Cabull

+
<

o Sharbet (1937),  Verneaaz

(1935, asimizmo, (-3 haty realizade  alounoz

qecinorfoloaia por Lugo (1921, 1932, 1925, Ortiz v Boooo (1926) .

Pazquare et RO menciotar 2G1o

3 laz
interragantes
Los metodos de  andlizis oamorfosstructural ban dado la

pozibilidad de establecer una correlacidn estrecha del relieve da

la zuperficie terrasstre Con Zu estructura gzalédmica,.  obbeniendo

cada ves mayor sranlficads en la zoludidn de tarsas sstruachura

referentes a las regicomes orogdénicas, formadas v activadas er

g

diverzas ¢pocat tectialcaz.
El zuwrgimiento  de dichos métodoz permibid descubrir ruasvos
tipcs  de sztructuraz ¢ establecer loz fackare: que controlan =

amplia dicstribucidn en laz oot inertales activaz.,  Ezxtas

sor 3rardez setructuraz linealas y conciéntricez zuperpusst




en la mayoria de loz casoz o 22 manifiestan  &n las  cartas
gecldgicaz vy que s2 han podido determipar mediante &l andlisisz
morfoeeztrucktural v de datos geoliaicos, tacténlzos y gecsfisicos.

valiendose ademdz de la imterpretacidn de imagenes de satelite.

£l andlizis mar foestructural TIrVe Tl 1] baza para
investigaciones gecmeorfoldgicazs vy gedleaicas regzlanales, vy con

aplicacidn 2nt  metalodgeria.  PEcharmna, rlezon

iz uada
de mantos acuiferos.,  provectoz ingerneciles  (corshbruaccidn de

presazs, carvsteras, asentamientos humeanos,

Las fajas vialcamioes conzideradas SO estructurac
elanetariaz,  Jusazn un papsl lsaportante en la formacidn de

coneptos gatrerales de la tectoraca. Eno loz dltimes decerao

paralelamarte &l dezarrello de la techdrd

SE viaens

Pe  acuerds con Loz

de la Faja Volodeaca Transmesicana (FVTH) {Alvaraz,

Auboirn 1992 Bloomfield. 197%: Demant, 19780 De

i

matt., 1979

De Czernan. 1979 GHasztil et

i

1, 1973 Guzmar =t al,

19772 Lubr

2
-

o

t &l Moosetr,

Negemdant, 197227 Nisan,

Raotar, 1975

o+

Urrutia & 1. 1372y rrutaa e

1ar

1977 todez Ciriados por Lépas,

2

1934, se  puede Zuporner Que s movinientos de arendss blogues

i =ido wna de laz causas prindipalaz de sw diferenciacidn



tectdnica vy que zeduramentsz estdn relacionados com sstructuras

heredadas =13 otraz Apocas  tectdnica

w
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Ery ezta investigacidn bomamos o b et

estudic la

zona centro-orlental d2 la FVTM. al &

de la ciudad de Morzlia
hasta l& Saerrs de2l Fico de Arizaba v Cofre de Fercote vy loz

voalcares  de Chicorncuacs en =1 litaral del Golfs de Méaco  (Fig,

.oz diferentes estudics realizadoz =m estx zona denueztran en
forma general, 4gus las principales caracterizticas del relieve

dependaen badzicamzrte de la estouctur

a bectiniz

& hoderra.

intenta  en

1 frar los

Lineamiertos morfoeztoucturales de la

aFcrtar

conocimietitos Fara e=zcly

de la estructura

tectirica rezicnal,

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

tino de los grandes rroblamas que prarmanscen Sin respueszts 2

1a expli

Aoz la comelejidsd beohdna y &l origen de la FVTM.

Hazta ahora bar zido pocos loz trabaldos aue abordan ezts

problematica o criter moe Fosztructuralez: L Cdane

correlacionar la 1nformacidn de 1o

razaoE Aue s sanifisstace an

zuperficie vy la estructura

1

pretar la



distribucidn y la disposiciden de  loz arandez =lementos

mor foestructurales?, YCudles zon 1oz srocezes que  les han  dado

seiaen?, b De gqud manevs podencs arferir cudl

Zonas qu

i

prezentan mayor actividad tecténica?, Estaz  zoh alounaz de  la

m

1nterragantes aue  prebandencs rezolver con la aplicacion  de
matodos  propi1os de la geomoor folaala,  zin olvidar la amportancia
Que  trenen en &lla los trabayoz  interdisciplinsaries:  gedlogo-

gecflsico-gscmnor folégicos,

OBJETIVOS ¥ METAS

£l prezente trabajoe btisne comno objetive =]l eztudia de  la

idn =h o2l reliave de la estruchura tzchdnl

maey

por mitodoz gecmorfoldarcos. azl como ewponer los criterios

mor foestrusturalez que

los trabtales

i

Frozepecaidrn geslédaica de 1nterds econdmico y cresntifico aue

o
[

proyectan en esta regién.

Objetivos Particulares:

{. Elaborar la carta de linemmientozs morfosstructurasles de  la

Forcuan centra-ortental de la FYTM,

2. Proponsr lof mecanismos que disron arigen & loz eprincirales

L4

lementos morfosstructurales de la redidn,



Metas

1) Esztablecer la rzlacidén entre la expresién morfoldagica vy la

estructura gzaldgicas

2} Una nueva interpratacion los Linzantentos gue componer &

la FYTM mediante el andlizis morfoastructural:

Este trabajyo pretends wri aparte al corccimern de  la
Fada Volodrica  Tranzmeslcana., Ezta. debtada a s poslIlén
tecténica  eccapionsl, rafvezenta 2l abgeto de ezshudio

medlos de 1z aplicacidn d

dlvarsos

az=omor faldaicas, ziul taneanent e SO

gealdgicosz, tactimicas vy asafizicos, =
particularidadzz de loz lingamientos mor fozstructurale:  de la
parte centro-oriental de la FYTM,

Asimizma, <& pretende ampliar  la informacidn en wnaterla

aza e =] palz. sobre 2] estudic

geonorfoldaica,  hasta ahors

da 1oz e2lenentos morfoestructurales eaztentes an el territoric,

Se ha dividide a este trabaje para su interpretacién e bres

rartest



- Area objeto de estudio vy azpecter fizice-gecgraficez de la
zona.  Aqul  se establecen los criterios por los que se  dencmina
cono Faja o Carnburdn valcameoe & el "Eje Neaovolcimico

Trancsnericana', ze determna la axtensidn y llmite: de la FYTM an

general y del area =n estudice en partic

importancia

formasdn
del relieve de la FYTH, ze  pracemtan las
feclégicaz  Jue daferenciar  a wsta Erovincla

vreqional, =2 eplantzan laz principale: hiipdtezsis

de  la FVTM, se prezentan aracter fztc

estruchura vy estado de la FWTH,

- Fanalmentz, la faroera Farte,  Congis en =2l araliziz
mor foestructural, Propramants Se  establece la

interpretacidn e 1nterrelaciden entre los arandez lireanisoto

@
<

detallez de la

bructura profunds, Se rezaltam

aecdirdmiza  en loz puntoz de mayor actividad svidenciada por  la

1o antericr, z2 plantea que <zte trabajoe ez original

debide a varios factores:

- La  arlicacidn del néto

difurdide = el palsz:



~ La deteccidn de musvaz estruchuras circylares, amberiormarte no

cartografiadas.

=~ Una mueeva interpretacion de camparen & la

I}

FVYTM, mediante criterios morf

~ La elaboracidn del plano de elemertozs mor fosstructuralss en la

EVTH,

~ La 1rmformac e oy criterios aecmnar Foldgicos

anteriormente poco utilizados en la interer

donde =2l dominico del cornaecaimienta ez principalment

contribiye al conolimento aensral de detba,

For  lo smvberior vy loz damss @lamsn

considetar & Eote oome oriainal antre Joz ewiztentez  aobre  la

FyTm,

METODOLQGIR

E1 abeto de estudic del amdliziz geomcr Foldgicao-astractural

{o sinflemente andlizis mar foashructuaral)l = laz

wor foeszstructuras,  Este comczpto, de une amplia ubilizacion des

ptag EXEE

2 aparicidn. ha tenido diferactez anterpretaTior

dzfinicionez. Cahe zafalar aue = Ufintzey et gl

28 definicicorness del térming mor fosstructiyrs, Considerancs Que maz



resultan laz definiciornes dadazs por  Korzhtevvsv

(1960 "eov  la estructura geclagica reflejada en el relivede
terreztre"  (Guerdzimav, JA70Y . vee Todaz las  formaz  de
super ficle terrestre que reflzjan laz  pecullaridadss 4 1S.a
gstructurs aecldaloa” (Raorialav, 1972, M la estrutrs—a
1 todaz oitadaz por Ufistieese

geoldgica reflejada = 2l relisve

(197%) .

Dhroz autores han prezentado defirdcrones de mor foestructos = .

nEk 11 1RE =itados fosonr

com  Mezcheriabov  (197%), Voskre

Cam s, Te Fuedsbts

Ufamtzev, & laz Rue de acusrdo con ruestra o

hechio de cormziderar =l tamafio

n
R
=
&
—~
O
a
0
E
[]
-
-
]
-
o
1l
o
Q
@
o}
o

un criterio detsrminants para L lla

reconocsr  la  activadad  de las morfossteoacturzzs y o darle gueswal
cardacter tanto a laz Que zon activas como a laz 3ue =a erpreiEsIan

pasivamente e 2l relisve,  Incluzo,  zZe ha tratado de camby @ =l

Lérmirs o
1312 tambrdn =1 mushos trabajos 2= sePalan CORENZING

ernda estructwrasl,

morfoecstructuraz loz ti1poz del relieve zin

s

concapt sz omidz acertad 2] andliz gz

Fartier

debe  Cunel e,

n

T

wor o



componentes, aun cuands  al  imcio
mecesaric btensrlos  en cusnta  por
elementos  no mencs apportantes para

tresyltadoz de las mvestigaciones morf

&l orden {(Jerarauls por dimersiones) de las m

pectliaridades de zu evolusidn (heredadaz.

etc). la relacidin del relieve ooy la 2Ny = tihos
nedgeno-uaterrarios ool tar oy =

actividad {activaz vy pasivas) y otros

Ellos  canformear  la informnacidn conplemsnt =] al1zis

wmer foestrustural y zar  Fundams

invastigaciones aplicadas.

eztudic  de

surerfizie t

i

medio de ezt

(g

ralle del relieve,

[\
—
a
iy
Iy
by

an

man1 festacidn  zobe la fleatalidad

za tanestran loz elementos tectdraoos del c2lisve actual,

canay o logla

En  loz witimos afios

riar dado 1a pezibilidad de estabilecer una sztescha corralacion
sntre 2l relisve de la superficis terrestre v 3w ¥ lun AFTEN

ecligica.



Durante nuchas afioz ne fue pozibile, fpor nedio de los nd
tradiciorales de analisic tectdnico, establecer las diversas

estructuras gecldalcas gque ze encontraban enm Zonas volcamcas 4

1]

la exiztencia de

tipe continental:  laz  graneras e
estructuras, no representadas =n laz cartas geolégicazs, de tipa

circular  en  cinturones valcamicos fusron cbtanidas mediante  la

interpretacion de r1mager

El métoda de andlizis tiere comno

1frar

ob)etive  des
relieve actual, paernitid dar una carachkerizacidn mas completa de

aste tipo de estructuraz ocultas

El andlaz

% mor i uctural v la anterprs de nAdgenes

de catdlite permiten &

linzalez y airculares = - o nalez  reflejan la

estructura 1nterna El andlisizs

baza  en la Interpretacién =] cartas

mor foestructural 5
topoaraficaz, fotografiaz adrsas de ezcalas peaushias & 1hageres

de zatzlite,

La eztructura Jde la actual =zuperficie terresttre 1ncluye
alemzntos tectéricos de edades diferantez: alaurozs, tactdnices,
que conformarn la actual zuperficie terrezstrz han sido heredados v
ze marnfizstan a través de las morfosshructurasz.  Aue suraen come

products  de 1oz procesos de la estapa rectacténica,




Acerca de este ferdmene de “"herencia” de las caracterizticas

estructurales en el relieve z& derivan algunas realas:

1. La herencia de& la estructwuwra gealdica en condicirongs de  wuna

)

amelia  diversidad de Correlaciones entre las former vy loz bipos

{zignos) de movimisr

2. El  grado  de laz
dimensiones o la
mor foestructura

La edad de las fases de actividad tectinics no  influye

conziderablensrte sn 2l grado de heransia de las estructuras,

Eztas realaz  ze aplicaron durante la  reslizacidn

gstudic, &) intarpretar alaunog de 1oz rasge

que =& cbzervan er la  FUTM v carresgorden &

Yo dleE fusrom

ectiraons pozteriores a zu formacidn,

] capitula

Estas estructuras estan refaoidaz més amnpliament=

deraminads “moerfoastructura” (ver Linesamientos Buer

burarte la  realizaciden de ezte trabage, la autora  aplicd we

conjurho de wdbodus  morfoszsbructurales estatlecidoz [t

Guerasimov (UF46, 1970, 1273, 1320, dMLF Vostenba (1974,

AV, Drlova (13510 vy Rantzoan (19



Durante &l analizig morfozstructural ze emplearon urm corgjunto
de técracaz para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los
=lementoz  del relieve. La recorilacion  de caracterizticas

geonor foldaicas cuantitativas vy cualita

simul tancamnerte. Y& que ambasz eztan < Yy

se complementan umas con otras,

Las etapazs de trabajo em que g2 dividid oz

..
@
a
z
-
(U]
w

mor fogstructural fuerom:

1. Andlazis de las

mor foaraficas Jel relizvea,

e Andliziz de las mor fomdtricas del relieve.

A Dafe

racien de elamentos morfoeztrucsturalas,  slaboraciom
del Flano de elementos mor fosstructurales vy comprobacian  de

estoz cam infarmacidr geoldgica v gecfisica.

En este traba)e ze enmplearon las siguilentes técormics

1. Anadlisis del relieve por medio de
escalas  pequelazs  (1:1 000 0049,
INEGI), =d4la en algureos cazos
grandez  (1:S0 o0u,  INEGD. L

durantsz  la interpretacidn de alemantoz

cual fre nectezar1o abstraerse



(sistemas mentakoscos, valles, ebe,) y considerar sélo formaz

rectilirneas y curva:z (elipticas v circulares), azi ze trazaron

los elemertos linsales vy circular izl relieve que tenian formaz

tbien dafiridaz, alauncs de los 1ndicadores que ze utilizaron con

este cbogetivo son:

Para loz linsanientos v slementosz

- Fuertez zambicz (de zltura) de un sector & otra,

~ Los cambioz de pendiente gque originan  arendes escalones &n el

relieve.

- ta gran arnchura de eshos escalongs v osu prolorsacion lineal.

-~ La gran esxtensién limeal de los valles fluvialez.

- El cambic drastico en la direccidn de los valles fluviales.

- El paralelismo de los valles fluviales.

- La baze de laz laderas cortadas  lirealmente en un

pralongade o el canbio de pendiente en laz ladarasz.

- Y obtroz mencicrados por AL B, Orlova (1921).



Las estructuras circulares ze chservan mas claraments durante

el analisis de imdgenes de satélite.

El estudic de las cartas toroegraficas permitid & zu vez

determinae laz principalez direcciomez de las estructuras
disyuntivas y de laz =lementaz linsalez del relisve,  azimizmo

dcte ze considerd la basze para el andlizizs morfométrico y fue una
de las Erimeraz  tareas a realizar durante al analizis

morfoestructural.

2o Analizis de 1mda

Ezte it ad epled  come conelenento det andlizis
el abvete de terner oune mayor VIZ1A Y

la Frimera elapa

durante  la tarizticaz  worfograficasz

del relieve,

En 2l traba)o fusron atillizadas imdasnzz de zatélite aQue
cubrian  totalmente  la zona obgebo Jde  esztudio,  en difarantes

escalaz (13l Q00 OG0 y t:S00 400,  en blarco y meara vy falso

-
-
o+
it
-
»
2
o
o
e

1maaenes fusron obhternidaz poar 2l gat

La interpretacicen de laz imdderes fue realizade de  acuerdo

con los principieoz bdzicos de 2sta

=
o
o
N
@
w
e
10
f—



o

1976 Kavan, I,, et al 1973: Burns. K., 19 Verstarpar, H.,

19773 FPain, €., 1989,

Las mdgenez Aque oubren la zona nmencianada  brindas una
axcelente 1nformacidn acerca de la actividad tectdrica, misma que

refa 2n Lineaniant que pueden apreciarse con diferentes

nivales de precizidn,  Jdurante la intarpretacidn vizual.

En la actualidad exizhen cicn de

lineamientos  por medls de la digitalizacidn de las imdg@erme: de

satélite  (S1jmons. 1987)  que facilitanm  ezta lakbor;  si;

embarac, durarts la elaboracidn de este trabajo no se comtd con

=l r1a para ezte tipo N ante,
e Que esta wltima il comelansnta i

acidin ycizual sus

sustituye a  la nterpr

Ern  algunosz ut1lizarcn fotoaraflaz adreas de  vusloz

altos  {ezcalz  1:20 000 para obterner un nayor detalls  de la

[

Azl fueronm  sstablecidos elemsntoz limealez, ciroulares vy
alaunos ern forma de  arco, Laz eztructuraz linsalsez 1)

diferenciarcs  por ur dezarrolls reaular vy predoninante de

paquizfics 11rnzamientos. dizpuestas  en  forma  lonartodival Y

trameverczal a la FYTM, azimizmo  conplicados  con linsanientos



circulares y en forma de arco.

Las grandez fallaz. fracturaz y zonas de fracturas tilenen uma
forma lineal. de arco e isemébrica, La amelitud de las zonaz de

fracturas cambia dentrs de los limitesz de dacernaz da Vildémetros,

Eztasz caracterizan por un canbla en 3w raprassntacldén
topoarafica, =u forma,  Aue  se e<plica por los  diferentes
contactos tectérniecs de lazs rocaz de diferente compozicidn

y &dad, gue dividen a territorics de difer caracteristicas

de movilaidad,

Se e

labord azi wun ezguema de interpretacidn por ndaenses de

finalidad de ubicar laz lhinsamientoz y o precizar

zupzr ficie con base &n o slamentoz del relieve.

Las  eztruchturas Jdizsyuntivas interprebads For umdgenss de

zatélite se compararot con informacidn asclégilca, tectinica v

ar
W

Aecfizica, Alaunas veces éstas coimcrdian con fallaz  conocid

VE QO

(Fallaz de Azanmbay) .

correspond erd

ariger.

El  analiziz g2 limzales del relieve permite

detarminar la oriemtacion Jde Tz 2
morfolineantantos v fracturas vy tener azl una beze real de las

diferancias morfozstructuralez del rerritoric (Polkancova, 196€4),



I, Método de analisis de la red hidroagrdfica.  Por medio de este
se defirnen rasgcs de lireamientos marfoestructurales con el fin
de astablacer elementos  tectdnicas. Alauros Lirzamientoz

mor foestructurales se reflejan an la actual red tidroarafica.

4. Estudio camparative erntre la infarmacider del relieve cbternda
por 1ndicadores  geoncy folagicos vy la estructuea gadblogn -
tectinica. Estz =e llevh a cabo mediante &) ardliziz de las

cartas aecldgicas:

nugy (Lopez

- Mapa  geclégico de la Republica Me-1carva (12

Ramos 2t al 197680,
- Carta geclégica "Méxacao® (111 03l oGy (INEWD (3972),

- Cartas azaoldgicas {relmin o) "RPackucza', 8 RS Wl Ll
“Cuermavaca”. "Poza Rica', "Vaeracruz®, "Cd Altamirvano”, “"Merziia®
vy "Oyerdtarao" del  INEGI: asimizmo 2 ubilizd  fefornacidn

aedlcao-tectenica publicada por diversoz sutorezs (Cserma I, eh al

19387:  Demant, A, gt @l, 1375, 1973: Fries, O, =
Ramoz, 19763 Mocser, F, 1972, 197%; trrutia, F. =2t oal, 1977 vy

otras & infornacién por comircaclide perscnal de Footooser.

S, Para =21 eztudic g la aecdindmica actual sz aplicd 2l métodn
de anilizsizs Jde la ascomiacicnm de l1os elemantos morfozztructuradas

y la actividad sismica. Sz oconpard la infornacién cbtenida scbre



los grandes eeisentos 0o foestructurales con log datoz  de  las
zonas de epieltrov.ees de Lrutensidad v profundidad diferentes de
acuerds cor los dddatos &8 F agueros J. (1974, 1934, 1971, 1374, v

Fisica de

del  Servicio Stomoligics Nacronal del Instituto de G

g

la UNAM, propoddrismeads pCr Sudrez, G., Ponce, L. Novelo D,

Se  prestiopeqpend atencidn &l eitudio de la relacidn entre
1oz epicentrs €3 con loz  Irandex elementos morfeeztructurales de
diferente cretimaidn, 1 oual permitid iferanciar zonaz activas

y  rwedes' esthicuactusle=, ezl come aclarar  la dinémica  que

ructuralez cbservudo

praserdarn 1o e redolmt o

&, Thro alaenste o deand 1l 22is fue la camprobacian v verificadian

en &l caeps I Dabide & la ewtersion de fa Zong =] trabage de
camnp ze relEflasd sl o oen alauros = @5 represenhatives

o e wayor et i Ter tanctia charants laz diferents

investigactin Sin eratmeran, Tonsvderamos gue par wer eshe un

setudico regioal [l dode Juegan ue Fapel relevante 1oz mitodos  de

obsarvacidn NOvdiretta o loz recorridos Jue ze realizarcn fueron

sufizigntez d¢ &  pouerds  on los objetive:r dal presente trabao.




1. AREA EN ESTUDIO Y ASPECTOS GENERALES FISICO-GEOGRAFICOS DE LA
ZONA,

Parece conventiente aclarar &l concepto gue bradicionalments
ze ha enpleado derominando como YEde Neovoalcdnioo Medicano”
(Robles Ramos, 1943), & la zona de estudic,  Como zafiala Varma
{1997), 4cta vy otras dencininaciorses azlanadas a e3ta redtdn no oo
considaran errdneass sin enbaras, consideramos mas adecuada la de

Faja Volcanica Transmexicana.

El concerto s

araca comprende uns zona zsbendida
linealmenta, o &1 arco.  de una lorditud de cientoz v alguncs
miles de  frlometroz, dorwdz 2w prasentan

princiealnente, llasdaz & zonas de sutura de

estructurales de la ¥ asneralments

conzthibucidr y  edud (Mroichnaric Geclémica, tf Miczionaria

Figico-ascar&dfica, 1930,

Ezte térming de faja ha  zido ya y zme ] aad

drada.

amplilamznte =n la literatura ciertiflca zcotes la

por diverzaz autares  (Verma, . P, Irtarr.,

Vol. Z4-2

s New 1-2).

Asl, la Faja Volacdnica Tranz ara (FVMTM) caractariza

erdide = Farma  de  arco,  en donds la

Por 2 urna pA=igl]

canlcas  ze extiende de

distribucidn de elanentoz zte a




este, sensyu stricto, del Ocedro Facifico al Atlamtico, desds el

Estade

= Nayarit haszta el de Veracruz (950 km de  lomgitud) .,

Comprernde  sin enbarac,

PR

grabern  de Colima an 2l ozzhe v la extenzidn &l sureste que  se

despremde desde la regidr de Oriental, pasands gor Da

Tehuanterac (Moozer y Ramfrez, 1, de tal manera ncluye loz

Tu=tlas v midz al SE Ioz v canes  de Fichucaloo  (Chnchade),

aquillas  del centreo de Chiapas (Zomtsbuitez) vy fioalnente  loz

volocarez del Soconusco (Mooser Fooy T, Ramlrez. 15

La core:iern de  da FVTM com 1o Tustlaz v loz volcanes  de

Chiaraz, asi como

finalmente

TEEOaEr 1ca es de suponerse a la

luz de la tectirnca de placas. R IR tos elenent.os

superficialmente

1D Ly

otro (Ramiresz, Ho M,

De wuna marmeras 3smeral la FYTM constituye un arco volcarico

complelo bt iruas fendticamente  ligado & 1a
subduczidn de la placa o= Loc ambias  ferdmers subdducsidn vy
faja wvolctémica conztituyen un corpunts Jue 32 la
maraer; activae en =zl 2 otrane swe de la glaca ica
(Moczzr, <om., verball).

;—&&;A: Ezte articuln i en

@l belstin
1937, detado
boletir

ma del afe
cidn  de  los




¢, la FVTM ze extiende dezds Nayarit, en al

Facifice, hasta Yeracruzs en el Atlantico v 2 prolonga de nuevo

al Pacifizo, [P

la Cardil lera Vaolcaintca
Centiroamnericars. zensty latsy  (Molnar vy Sybsas, 1963 (Fia 1),

La FVTM == anterrumps bruscanents a#l la costa  del

Pazifico v &l =ste por 2l litoral del Golfo de Méwico (R. Robles,

19473 1570 Lépez~Ranos,
1923 Neqendark 2t al 1931

1985, 19873 Veneasss. 1985: Lute y Carmichasl

17853 ¥y Ramirez, Y.

La zomns obgeto de eztudic ze 2 tiends aproamnadamente al ests

0

2z la ciudad de Morelia hasta la si1erre del Cofre de FPerote y del

Pizo de Orizaba y Chilcomcuzaess

Coma e dijo anteriormente laz principales  caracterizticas
del relieve de esta reaitr dependen bazicamente de fa estructura

tectdnica reciente.



GOLFO DE MEXICO

FIG.I Faja Volcanica Transmexnicana
(Tomado de F Mooser 1975}
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2, MARCO GEOLOGICQ Y TECTONICO.

El rzlisve d= la

rezultads de  un

enddderas Yy endasnat

razultados de ezta intaraccidn contraria. =l

puede realizarze y ez

decir, separando los

forma  zintética, mediante 2} estudic  de marera conjunt

interaccidey de anhoz pro

eztablacer la relacidn que exzte entre la  aztructura de la

supEr floie Lerrestrs

superficliae terreztre ha side creado como

paricdo de 1nteraccidn de  lazs fuerzas

For o fan Fara  comprendar los

relt

g
g

\4

arlc hazerle 2n forma ardlitica, &=

fartmernaz  snddaseros ¥y loz endgencg: y de

(Timafeev. 1377).

Lambaen  un proo

dazarralla

la estracturas 3ecléaica 2 prafundidad,

La explicacidn acerca del oriaen,  asi como dz la  avolucidn

del relisve qQue compotez & la FYTM e

las caracteristy

Dz L ST imients anplio de

¥ o tectédricaz de la regide.

El relieve de a=sta zoma  estd estrechamente  ligado  con

Fr o

mismo. Azl eztos procesos

formadores del relieve =ze  corjugan  para determinar las



caracteristicaz mca foestructurales de la regidei.

En este estudico se parte de la postura  que conbtenrla  la
movilidad de la superfircie  terrestre, cordicionada  por el
movimento de grarndes placas de la corteza terreztre  (Ollier,

1931).

Er les altimes afcs ha aweentads el mlnero de =]
caracter aqecldésioo sobre 1 reardn de sohudio. EIXG]

exicten diveraencias en ouanta al origen vy edad, azl como a 1oz
mecinismas  aue kFan anfluido en la estructura v tectenica de la

FVTM, d= los cuales se hard referencila nds anelianznte

2,2 Ubicacién de la FVTM dentro del contexto geclégico regionzl vy
su origen.

La FVTM ez wun anburdn velcénico calzialecalire que  za

Uy de

zobrepor:z a importantes  wra das

la Sierra Madrs la Si1erra Madre

Griemtal y la Si1=rra Madre del la primera  la  mas

jovenr (Fig. ),

Azl, la FVTM = encuentra delimitada por Jdiferentes unidadses

litolagicas que afloran &n cuatrs grandes arupo: (Vereaas, ..

1
s

al, 198%), de scu=srde cor zus dizhtintes edadez v tipoz (Fia. 4).
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- Grupe Intrusivo. Este grupo se restrinaes al sector occidental,
practicanente ez 1o quz constituye el llamado Bloque Jaliscos las
rocas que lo conshtituyen  varian de grarmitozs a diorltas vy trenen
tdcico hasta =1 Miocerno.

edadez van dezde el ©

- Grupo Mezozoice, Este constituye un antiguc Bazanents de oriqen

vidloaro-zedimentary: ¥ metamdrfroo, CLYE edad abiarca
Fracticamner tada  la era.  de Trids del
Cretdcico vy localmente, s luzive imclos del  Terciario.
Incluye wuma gran variedad de rocas entre laz que  resaltan  laz

calizaz, laz arenizcasz, las lutitas, laz tobas de miltiples tipos

y los esquiztos,

- Grups de  la Sirerra Madre Occidental. Tiene una diztribucidn

amplia vy variada en la na certral que e dizcute, Ez

tipicamente de arigen valcdnicoe vy edad terciariat s luye

"

productaz 1anmimbritic y rielitices,  con cantidadez mencres  de

arndezitas tenporal vy o espacialments zeparadeos por

cticamarnte

comparados o 1oz de las rocaz volcamicas, o

cliac-miosérica, rpero predominantemants cliaocinica.

- La daltima wunidad eztd comstibunda por zusloz zluviales yv/o

En =1 la FYTM 2std constitulds ror afloramientos de ro

it
o
©



predominantemants  andesiticas, con  cantidades subcrdinadaz  de
términos dcidos vy baziaos: =l ovulcanisme que lez ha dado origen

la ocurrido  tanta por fizuraz  como por aparatoz  centrales

azreralmente  cohpuestos v alineadozr redlcnalmente ern Jireccide

E-W, Exizter., por obra parts, alawas caldaras tante de colapso
coma  de  esplozidn, Finalmentz, ezos productor  han formade

diversas zlerraz 5, cadenas monbtafiasas

valles antermontanocs-  cone una orientacidn genaral tambogr  E-W
represantan la e precidn merfoldaica d2l arups de  la FVTM vy
canstituyarn el razac mdz conepicuc de &3ta, 1o gue mpotilyd 2w

diferernciacidn cong una provirala geomce Foldailca bier definida.

La conpogicidn pebroardfica de Jas

=2 muy  variablze. Sar abtundant

piraclasticos de composiordn arcdezitiza, suaue 2o 1shen numer GEaz

unmidadzz  daciticas  y atn riodaciticas y  bazdlticaz. Ewizten
ademéz. marafestaciones locales aiziadaz de volcarizms ricllitico
maderyes  {(Jalders e la Primavera, Loz fzufrez. y  Laguna  del

Carmer) .

La FVYTM 2z conziderada por d1versos autiyes Como an provincia

calcialoalina cot @launss zectores  de productos alzalings
{Rauilar- vy ~Vargaz y Varuma. 1aE7 caractarizada oar su

aburdancia de ardezib

W
o
0
A3
1
o
fry
i

En la actualidad perzizten muchaz interroaante




origen de la actividad volcanica, de la edad, vy de les eventoz

tectdnicos que han caracterizado su avelucidn.

Edad general. Imicialmente =e penséd que la actividad de la
Faja =e inicid en &l dlaigocerno y contiruaba bhasta el reciente
(Moozer eb al. 1974 Neaendank, 13723 Bloamfield, 1975 . En esta

actividad ze reconocian dos ciclos principale urix,  Dligocernc-

Mioceros v otro. Fliocuat

a1,

Mas tarde Demant (1373) considera que el volcamzme de  la
Faja =3 urmcamnante Flic-Cuaterrario, ya due el <iclo infaricr del
Oligozanca-Mioceno comskituye  la prolorgacidn meridional  del
siztemna volodmicn Sierra Madre Occadental.  Ezte autor ssfals que

eno pueder

st [\ ) en

w1 la reaidn del Lage de Charala v oen
2l Anticlincrio Tzitzic-Hustama (Mauvoaz R. 1976, 1977): por otro
lade, hace notar ue en 2]l sesmernta oriental de la fajas zorm mdz
escacos  loz afloramientozs de ssztaz andesitaz. Lo que no plantea
claraments este autaor, e lz relacidn de eztazs rocas intarmedias
con lag 1arambeitaz oligocénicas de la Sierra Madre Gocidental en
donde la actividad propiamente andesitica habla cezado & finales
del  Eaceno, hace 40 millones de abos (Mo Dowzll vy Clabaugh,

1979,

Cebull v Shurbet (13327) conzideran que san 4 eventos los gue

intarvisnen  2a la evoluctén tectdhica de la FYTM. v que =l




primerce de estaz ze inmicid en 2l Mesozoico (T, zin

sefialan a la actividad volcanica propiamente como dal

tardio-Pliccuatermario,

[id

inciden en que la actividad

La mayer parte d

de  la FVTM z= 1macid a partir del Mioceno tardic-Flicscuatermaryo

y continia hasta el Reciente (Negsndank 2t al,

1927: Varma, cEar com. verbal vy avros),
Loz wiltimoz estudics realizados e la porcidn central de la
faja, en  la Duenca de Miécaco, demusstran que a partilr del

(ligocens Superior. e 1niciraron 7 fases de vualcanisme lag cuales

©.oCoan. verbal) .

luyeron cor 2l Ciarrs de la cusnaca

Fez Flu)as

aportd TRV E

pirroclaskicos  en las Lomaz de Chapultepec  gque  czcilan entrs

e

200 000y 490 000 afos antez de bioy.  Ezte defire la edad de 1o
grandez  ezcuds volZane: en la porcisn centeral de la FYTM, Los

formd &

Wltimes  estudios revelan aus la Sierra de laz Cruce:z

tividad hasta el

partir del Plicceno Supericr, e

Pleictocens Superiar

Las zecusrclas  volcanicaz  del Oliaoceno  =e

productos de ura subduccidn en una trainchava antiuza, framte a la

. Eztaz vualoamtazs se depozitaron en

cosha  occidental de Méac

grabenes diriaidos al NW (Mocser




La nueva subduccidn en la Trirchera Mascamericana, activa
desde finez del Micceno haszsta el prezente, ba  reactivado e
intensificads el antigus  fracturamento del  Oligoceno en el
ariente y poniente de la cuenca, creando a2l laz Siervas Nevada vy

de la

Crucez. Se pienza aus & la rueva subduccidem = debe 1

W

reactivacién o creacidrn de fracturasz =z diviaidas al  NW

(S1stens Tlaloc-Apay) v aquellazs dirigidazs al ENE (Siztema  Santa

Catarina) (Mooser et al,

El Origen de la FVTM.

El origen de la FYTM ha zido ralacionado principalnsnte con
la zubduccidn de la placa de Cocos bago la placa de Norteamsrioa.
1o que ha farmade la Trinchera Mazcamericarna (Fia. 3 (Atwater,
13703 Harwdzchumacher. 19763 Ly y Lewis, 19761 Marard. 1973) que
a8l rmivel de la aztercsfara zufre fusidn parcial vy crigina los

rrutia y del Caztilla, 19773
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Hacia 21 nrorte de la placa de Cocoz la zubduccidn de  la
placa Rivera tiens influsncia zolamente e &l valcanizsmo de  la

porcidn Occirdental de la FVTM.

dal

Actualmente existen mushaz y diverzasz

origen e la FYTH,



= Alexander Von  Hunkoldt  (1803)  fus el primerc an dar  una
explicacidn a la alirneacian de los volcanes an la FVTm
denaminaridal & St el Y paralelo I oz valocanes

encendidos. ...  Humboldt consideraba gue sz trataba de una  gran

fractura aue atravezaba de aste a oeste & Méico  hasta el

ta miznea

hipdtesis  con alaunaz vy Maldorgdo

(19&61) . Mernard (1955,

& aquz la FYTM z2 farmd an

2zha hpdtezls fue

pocteriormnents apoyada por Gaztil vy Jerzky (1973).

- Mooser y Maldomado  (1761) propoten gue 1a FYTM zuras  coma

resultade  de  ung

enararcan 10 magmnas.

conzidera que e trata de

una zena de debirlidad cerkical prepaleczaica

- De Loazrma (1971) mencicma 4 grandes zonez de fracturaz gqus
(Fermna-

de la

- La FVTM fue por primera ves cohziderada  como wna  epropabls



(Moosar ¢

1+

1.

i

19720y, gracias al desarrollo gque habla temido la teoria de la

FVT™

= Moczer (19720, 1nfirere que la FYTM ez una cona de debilidad aus

fue  reablrerts desde el Terciario y que laz lavaz aus aflora son

& 1o largo de la

biaye la placa Norteamsricana en la Trinchera

maz  tarde propussta ¢ apovads gor Molicr 3

s Demant  y Raobinm (1979, Flchler vy Weyl {19769 .
Thorpe {1977y, Fal y Wrrutia (1977), trrutaia vy del Laztillo
(1977 . Demant (13 ridank ozt

Varma (1985,

Agurtar -~y-

Varagas y Verma (13873, Moosar b al (1936) v otras.,

Mocser 1% divide & la FYTM en 2 partes, zom entonces

. tambien anfiere

oriental de la FYTM,



Gurr y Mooser (1971), proponen que &l origen del arising

en la FUTM e debid a

rizmaz de Jeneracidre de Naona

gque 1ncluyen la

Ezhe (Camner o

y VNaraaz vy

Negepidant (1973, 197¢), z 2 criger del valocarazmo

de  la FYTM debido & la f

1

195

azdndos la parte central de la

Eztudios petrolémcos postaerior

toz  maamaz

de  la FVTH proviensn directamss £oren de la

rlacs Shartet vy

Cebtull.

Cetngll ¥ Shurbe

Trialer

contribogyeron e 1a formacidn de la FYTM, tazand

Qzamettr 1oag corcideran 3ue el valecanizmo oz la FYTM 23

Aoz

Capriololco.

erobabl emente



Lo cierto ez qus el arigen de la FVTM ez generalmente
ascclade corn la subduccidn de la Placa de Cocoz  debajo de 1a

FPlaca Norteamericara a lo largo de la trinchera Mzzoamericana. En

agta diltima hipdtesis ze fundamentan algur e los conceptos

expuestoz en este trabajo.

La FVTM fue primaeranente dividida en dos parciones (Mooser.,

1N ura porcide pordente,  d Golfo de MEacs hazta el
araben de  Colima, y obra porcirén desde este Ultine hasta el

Dicéane Pacifico (Fig, 9. La extensider de la porciin orientasl

tiasta Falma Scla, Esztado de Veracruzm, fue

ranc 1 da poor Moozar

(1972 .
La faorma de  arco wvolodnico que toma gran parte  de  la
porcidn aoriental fus reconccida por Fo Mooser (196%) y dsmomirnada

Arco Tarasco (Fig, €).

En los wltimozs afoz ha ido proaresatds 2l analisiz de  la

Sz reconocer ura Serile de o en echelon (Moosar,

1986), (Fig, 7)., loz cualez. Mo ) zupome se formaron a

ralz de un movimlento latersl izquierdo, ejarcide desde la

Trinchera Mescamzricana., Ezte movimiento habla zido poztulado



GRABEN W
DE COLIMA A

FIG. S
DIVISION DE LA FAJA VOLLCANICA TRANSMEXICANA

{de acuerdo a F. Mooser)
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1._.GRABEN COLIMA
2_SECTOR AMECA
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4..SECTOR QUERETARQ
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5._SECTOR HUICHAPAN

6.-GRABEN COMPLEJO CHICHINAUTZIN

7. GRABEN ACAMBAY o
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8. SECTOR ZITACUARO i S

Fig.6 ARCOS VOLCANICOS Y RAMALES DE LA FVTM

{Tomada de F. Mooser y Soto P,i386)
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gracias a los studios que z2 han realizado en lx  Cuesnca  de

Maxico en la Gltimx década. Se han reconccide en el centro de la
FUTM  fracturas de orientacider NNW (Moozer, 196%, 1936) vy NE
(Mooser, 1375) laz cuales tambiin e eeplican con base en 2l

procezo de cizalla.

En 19326 sa anplid el cormnzimiente original de  loz  arcos

volcanicos (Fi13. &) an la FYTHM (Mooser, 1336),

En 1335 1. Lubr propuss gue la masa de Jalisco (una de  la

ut

cinco masas corticales propueztaz por

=er en 1972) == nueve en

la actualidad ! NW. provozands la abertura del  araben (rift) de

Colima y la transcurrsncia latarzl a la derechas en la porcidn

ponlente de la FYTM (Fig., 2.

&) Marco Megatectdnico,

l.a dependencia de  la FYTM con la activa subduscidn de  la
Flaca de CTocos formarnde la Trinchera Mezcamericana fus sugsrids
primere en 1769 (Molrnar, F.  y Sykes, L.R., 1367) y hazsta hoy
asnaralmnente acertada con baze en la sizmicidad que se desarrolla
en  la Trinchera Mesoamericans y que  aunsnta de profundidad al

norte en la zorna de Benioff (Fia. 3.

Congiderands el marco megatecténico. la

actualidad ze hunde baio el continente al NE. mentras que  la

A



MOVIMIENTO DE LA MASA DE JALISCO AL NW
(Segin Luhr ,985)

MASA DE
JALISCO
GRABEN

DE COLIMA

FiG. 8



Placa de Norteamérica avanza al SW. zon
vector &l NE con direccién ligeraments del
sur de México produce un peguefne esfusrzo oblicuwn a la

izauierda (Mooser vy  Ramirez, Este z& incremanta

o
\g
—

considerablemente a fpartirv Far la apertura del

raft de Colima sws enpula el zur

b)) Eztado riside v plastico de la corteza,

kdrmico  fuaistsern para la FVTM

I
o
ub
3
i
o
1
=
0
&
o
o
ka

la presaencla en =lla Jde una  zona

mperatur s

de ourwzs 10 km kasha on baze oa ouncz 4% kms

la corteza =e puede Caracterinar  como rigida,
propensa a fracturaz, con temperatura inferior a 00° O de ures 7

a 10 km de espesor.

<) Sizmicidad.

Ern 1o que carmzierrns a la mic=idad, la zonma de Benioff  de

prade provducir STISmos mAMINGT de de  la

ezcala  Richter an  la Trinchera Mescamericana y deba)c de  laz

rrofundidad (100 kmd . dorvde  la

tenzionales por o2l aumsrd o de  anclinacide,

o
el
o
—
o
"
I
I_I'
<
i
&
-

2zt &l, 1983, En la

W e drcanert =1zmes  tensionales



someros  con profundidades de 0 oa 19 km oy ocon magrntudes  maximas
de €&.6 7.0, & mayor  profundidad la plazticidad  impids la

acumulac 1 de sfuzr =

hd

informacadin verbal). detectada  también

gismas dee Comprezidn SCnEras, mediataments al norte de la FYTH

tPormce L. . Suar vy vaErbal) . suzarde con

raldos en oun gt P bar par

d) Arcas . Ramalez y Fozas Compelajaz.

lLa FYTM arcluye diversaz unidades estructurales:

wolcara oz,

2) zonaz e fractuaraz,
) aribzne:s en echelon-

4) y zlensntos Carculares.

anteriores unildades Se consideral unosT comc groducto - de

=3 FLizr Tos

[=3
[id
\d

1, 2y 2 zom products de

fuerzas de  comprasiie oy cizalla, erzrcidos dzx la  Trinchera

R0 LR Bty Y

direcaidee al NE (Fra, 100,



& ®

FVTM

PR T

PLACA DE COCOS >

Fig.!1O SUBDUCCION DE LA PLACA DE
COCOS AL NE




Lta unidad 4, denominada estructuraz circulare:s de “colapso”,

azi come la FVTM en geteral, sorn anbog producte de tecténrnica

o

scendente y de tenzidn a la vex, ez decir, de vulcanotectbnica,

0

El calor de loz magmas ascendentes produce  wun empuje hacia

arriba.

m
2
n
kY
[*§
a
I
w
K
o
i
]
n
L3
Tt
-
-
-
1
)

e discut ird detalladan=nts & que
tipo de esfuerzoz e debe cada ferdnario. aurqQus debs  adnitirze
que hay CAE0S [ue  Zon la consecwuencia  de tecténica %

vulcanctectinica.

1) Arcos Volcarmicoz.

La figura & reproduce los arces reconocibles.  Se sefiala la

falta de come:idn entre el gran aret cantral (Tarasco-Uaxacza)d vy

) de Tuxtla -Chiapas (Moozer &b al.

Frobablemnents a wunes ruptura de 1z la curvatura

del Iztmo de Tehuwantepezc (Molnse y Syl 19631t qaqul la zona de

Benioff ze humde abruptesnente (20%), comparade con la inclirmacidn

lave (10-12°) que la caracteriza debajo del =zur de Méxaco = su

porcider central (Malnar y Sykez, 17

Ademds

arcos volodnicos  princigales  pueden

VTN o ramales =omos

Ramal de Sam Luiz



Ramal de Querétarao
Ramal de Huichapah
Ramal de Chichinautzin

Ramal de Chicornquiacc

2) Zonas de Fracturas,

Dentre de la =ztructura de la FVTM ze  puadern diztinguir

grandez z1stenas de  fracturaz y fallas oM direcs

predominantes al NE y NW, comc =] sis Tlaloc-Apan vy el

si1stema El Tigre-Tlaixpan, respectivamente, anbos

producto del  movimiento de cizalla descrito por  Moozer (1972,

3) Grabenss en echelon.

Derntro  del comjunta Jde la FYTM 25 posible diferencirar

tambiiére  agrupamiant

qQue mattbleres Lg
zecuencla escalonads (Fi13. 7). Su arregala sugterse un novimisnbs
en cizalla a la 1zquierda sj)ercido dezds 1a Trinchera

Mezaamericana  obre  la cortezs ridida

volcdriica  (Maczer, FU1 oy Ramirez M. T.,

i embargo, Que W movimiento clas

terzide oo ur aradls de 45% ¢ no

subparalelos al ezfusrzo, S supohs que =ste arre3ls wrdnalo




debe & la prescstencia de fra

FVYTM (Mooser y Ramiresz, 1928).,

Los grabenes complejoz reconccib

Foza de Silac

Foza de Salvatiarra

Fosa de Acambay

Antioua Foza: Tema

Fosa Chiconquiaco

En  la Fia. 7 los

ot

LK =T

cturas m&s antiguas previas

lag

SO

-Rueratarc (Huichagan)

4y 7 ze introducen

altepac-Chichinautzin-Malinche

& 4 Detall g} & ]
Meza Valcénica Taratca (Mesa Tarazca, Pasguare gt al. 1939, La
foeca de S1lan pega contra =l araben de Chapala =n zu mitad

saptentrional.

4} Elementos circulares.

Recientamnznte hian comenz

=
W rmers extracrdinario de estr
Informe

cuales arparscen

Tectonic Sebtting of Eaztern Cond

1936) . Las prameras ezstructuras

D. Werle (informacidn verbal F.

Orizaba. En el presente trabzoo

estructuras circulares  1lamad

4

ado a discerrmr

uckuras circulares,

rarte de

zobre Laguna Verde: Geoloay

ihental México (Mooser F, et

circulare reconocidas

M

a

"}

taint ér

a

ere

1

dentro de la FVYTM

las

and
al,

Far

de



Loz princapales =lementoz morfoe

ructural

conzideran producte de  esfuerzoz horizontalez v wvarticales,

Los esfuerzos horizontalez

FProaducte de fuerzaz de

comprencsidn y Cizalla ejercidos desde la Trincher

W
X
]
w
o
o
3
ny
o
o
>
o

donde eztd siendo zubdusida la Flaca de Coco: en direccidn al  NE

(Fig. 11).

Loz esfuerzos  varticalses zoo ariginadez por  la  tectdnica

cendent.a y o= tersidén & la vem: pueds

viloar

ecténlca esta Gltima: ze dividen

(Fig. 12):

@) Evpanzidrm  tdrmica d2 la corbere calertads por maanazs o=n U

baze v magnaz &

riderntes ., Loz esfusrzos

amente  pusden

liberarze hacia la superficie.

b)) El empule de laz clieras maamdticaz hacia arriba.

A lo anterior se ag9rega aue &l enpu)s tectdnlcs  horizonbal

sabire wuna corteza calentada y rpléstica er suw mayor

tambiérn genera arques, lo cual Junto con 1o ezfuer




PLACA DE NORTEAMERICA

FVTM:

FAJA VOLCANICA
TRANSMEXICANA

Fig.tl ESFUERZOS HORIZONTALES EN LA
FVTM

{Drummond, 1981)




(a, b) resulta en un abombamento v fractura terzichal srn la

cortexa rigida superior,

Asl, an ur arco yvolcanice  las  fuerza tectémica

n
o
o

tixrl1zomtal y vulcanobechdnlci 22 Sonlugarn para cr o jrarthis

de fogaz y Jd2 prlarez tenzionales (Fig. 13) paralelsz al arco.

Sin enbarao,

térca, mismo Qe Jio
arigern & la FYTM, rparesce zer la actividad predominante  en la

formnacidn da loz  arandez  elasmentes merfoszoructurales e

ConporEr; A la FVTM, BurngUE =

conectads & eshte wltimo, loz arabe

en echelon no podrian

Ern umzr,  la  formacydan dsl relieve de la FVYTM exzta
estrachanents ligada & procezos anddgencs vl carlsmng ¥

tectérmloa- Que A U vEz  ZE COMJURan

=1 - wolcdnmico-

techdmico - Fara determinar laz caracterizticas

- La FA'TM &3 L e dier volcdrnice calcialaaling

forms & partir

los productos volcamcos

13743 Neasrdardk, 19723 Blaomfisld,




CORTEZA
RIGIDA

W
Ly,

Fig.12 CALENTAMIENTO DE ZONA
VOLCANICA

(Mooser ., et 0i,1988)

A
. pe

A Fuerza horizontal
B Fuerzo verticol

Fig.!13 TECTONISMO Y VULCANOTECTONISMO
SE CONJUGAN EN ARQUEAMIENTO

{Mooser. et al,1988)



- El arigen de la FVTM  gereralments e relacicra <on la
subduccidn de ia rlaca de Locez deba)o de la rlaca

camericarma (Malnar vy

Norteamsricana & lo larac de la Trinchera Me
Sykes, 19&6%9; Mooser, 1372: Demant v Robin. 1979 Fichler y Weyl

197&; Thorpe, 19773 Fal v Urruti1a Foo 15977, entra atroz)
- En la FVTM la cortera zupericr es de poco esfpeszar, ridida vy
propensa a fracturarse, la corteza media e infericr ez plastica

(Mocesr, F. et

- Erm la FVTM parecen owourrir  drocaments  focos  con ERRAG

Zomeros (de Mesta 19 kn) y maanitudes mdimazs de £,9-

- La estrgoturzas 2enersl  de la FYIM anclaye &

en echelon v zlens

n

zonas de fracturas. ardtes

gz la FVYTM z2

- Loz prancipales slementos or fosztractar

1zontaler ~prodacta de

IS
i
11
>
T
1
@

conzideran  producto de lo

fuerzas de conpr

arialnade: e la

Mezcamericarna -y 1oz e=fusr

tactorica ascondente tergvdn (valzanctachlieoaoas,



Q3. MORFOESTRUCTURA,

Ern  este estudic ze considera neceszario realizar un andlisie
gereral de los razgos morfoestructurales que & nivel  ragional
conponen & 1a FVTM, antericormente interpretados por atros autores
(Moosar, et al, 19863 Mooser v Ramirez, 1332), para explicar
algunaz  de  laz reaularidadezs aue degerminan la dizposicidn vy
distribucion de los grandez elementoz morfoestructuralez (Fig,
14), que ze obzervan en la Zona en estudic. ez decar en la

porcidn centro-oriental de la FVTM (Fia. 2.

3.1 Morfoestructura General de la FVTM.

S& reconccen en la FVYTH les siguwientes zlemento

1. Sistema de Fracturaz y fosas en "X", orientadas al NE vy NW

(Graben de Tula, fracturaz al NE de la cuenca de México, eta.).

. Siztema de fracturazs y fosas drientadas al NNW (Sistema  de

fracturaz fuerétarc .

. Fozaz en echelan &l ENE  (Silac - Atotomileco,  Acanmbay vy

Crachanautzivg,

4. Foacas E-W (Fusa Chapala).



Volcanizos (Arco co-Daxacal.

&. Estructuras circularss de colapso.

anteriores elemnentor se consideran unos como producto da

esfusrzoz teshdnls oatroz cams producto =] ez fusrzos

volzanotecténicos,

dizcutara Jdetxlladamente & que

g (11-TRDUPS- TR g1 [F -

tipo de 2zfuerzoz z2 debe cada  fen admitirze

ue hay cazos gque =on la  consecusncla de ctimica v

vielcar ctdrica,

El =iztema de fractursz cowr direcctdn NE y NW 1a forman b

Pinemniertor prancipales: lineamento quze va al sur ds la ciadad

del Lage de Chapala. &l cual rmicia oon

de Buada lajara y al no

ta caudad de tedn,  donde  cambila 2w

n
P
e
r
13}
-~
a

diraccite cezta-e

buras que 1111c1a al

rumbo &l NE; el siztema de
Laao de Cwtzes en direccidsy NE v que atraviszs 21 zistena de
fracturas  “Ousrdtare 1Y el ziztems de fracturas o linsamiento

"Rwerdtaro 1" con direccidn NW. Ezte  aran  linsamienta  se

iends el zur_del volcdn Nevads Dz Toluza en dirscoidrs NW

cortando el ziztems de fractur y arabern de Acambay hazta =] NE

Fe la ciudad de Quergtarc (Fia. 70 Fosa de Chepalx. aue ©lers

wna dirs 1A WNW: wste zistems lo forman ] arabern dz Chapala

1de WNW que

y fractura:z con dirs




Laga de Chips<als atr &wvesandolo con direccién NW (Ne. 1, Fig. 7

{Moozer

b4

et alml 19%; Ranlrez, 1988).

La whsenz de fraeccturas vy fozas en echelon cor diveccidr  ENE,
la forman €l grabu=r de Si1lac que gse extiande er principio al NE
hasta sudESsalicith —on &l siztena de fracturas "Duerdtaro 1" (No,

19363 Ramirez, 192

2. Frg. N v (Hooser

Graben o de Maerétaro v zistemad de fracturaz  Salvatierra-
"Ruerdtare fI"¢&  =xtiendz al N d2l Lage de Cuitzen en direccidn
NNE  hasta la civadad de Querdtazro donds e confunde core el

lineanizte-n o “Ouer& - are I" (No. &, Fig, 7). (Mooszer et al, 19843

Ramires, |57 5

Grabersey ¢ 2 ma de fracturas "Morelis-Acambay”, e extiende

desds I cludact de Morelia en direccidnn NE  hasta la zona
zolapsads de Lo Azufrez donde cambaa lissramsnte  de

hasta tirarmar wna »Zazi W-E hazta Acambay recupsra zu direcoidn ENE

otendiind.dose ha=ta laz limite: de laz crudades de  Pachuca v

Actoran M Mo, 4 F 33, 73 iMoozar et

frtie aQuo fir&ten del Chichinawtzin y sistemna  de  fracturaz
ecte-nrgsszete 11 <1a &l ocidente del volcidn Nevado de Toluca,
atravesan revdo la Saerre Chaichiinuatzin. la de Santa Catzxlina v la
Sagrra les evads ha =ta el valcin de la Malinche. (Noo S, Fig. 7).

Zona de o+ Caldwa= Chicornguiace. ze 1nicia &) ezte de los Humeros



hasta  la  Laguna Verde en ] Golfo de Misxico en direccide E-W

{(Mocsar 1986).,

3.2, Principales elementos morfoestructurales (tecténicos vy
vulcanotecténicos) de la porcidén centro-oriental de la

FVTM,

La FVTM 1ncluye en zu estructura a doz principales elementos,

tectdricos v vuloarotectdrne

I. Lineamientos marfagstructuralezs (LM v

II. Linzamientos circulares

pucturys de Tolapsoz (7).
I. Lineamentoz Morfoestructuyralez (fectdricx linsal).
Las grandes LM que han zido obssrvados zon loz zisguientes:

Ay, Duerstarao 1

E). Acambay

C), Temascaltepec-Chichinautzin-Malinche
D). Silao

£). Salvatierra-fuerdtaro Il



Estoz LM pueden zer a su ver divididos en doz  grandes

s1stemas:

1) LM longitudinales a la FVTM.

Z2) LM 3que atravieza a la FYTM perperdicularmente.

1. LM LONGITUDINALES A LA FVTH,

Acambay (Fig, 15: B),

E1 LM Acambay corresponde a wno de laz  agrabens

ercusntran  dentro de la FVTH (Moocer, Y. Este
zistaena  de fracturzzs tisnms une direcciden aerier=l E-Ws
mas de 30 km  al W d= Morelia, comprends 21 colapzEao

Azufras, atraviesa el colapso Tepux &l Huapa

o
1
T
1
n
<

hacia el E corta el zicgtema de fracturas LM Querstaro I.

@

=1

Ld

la  greca Hugparas el zistems de fracturas e

ligaraments en direccian NE heac1a Fachuca.

S que 2
graben vy

ificia &

riac-Nadas
Al este

desvia

El LM fAcambay e extiends & lo larac de casi 275 km, y  su

arnche ez cercano & loz 15 km,

El  araben gz Acambay ez um complejo de fallas v

aue 52 ex=preza Claramente 2n la morfolesta del relieve

fracturas

que ce

extiends desde Morsliz hastzx Acambay.  En Acambay el grabern =ze



estrecha cerca de los 11 km.

Hacia el acte contl iz posiblemente hazta Pachuca.  Aaul

52 une con gl arco voledrineco Tarazco-QDaxaquefio, donde =zte dltinog
cambla de dir

2 haTia el wezte (Fig. 7)

Ez interezante aque en

& regidn zeptentra

la FVTM han ozurrido con crerta frecuencia si de  comprezidn

relativamente zuperficials

baja maaritud (Pormce, L, y Susrss.

e, copunlcacidr verbal).

.
y Acambay ha zido evtremadanmente activa

durante y Reoients, y

PO S acontecidos an Apoca

192y,

De acusrde oo anformactdn obbenids gor J. Tricart  en 2]

lava ==

&
n
)
o
o
o
A
W
>
RO

Lago de Zacapu. la edad de laz dltan

caloulan en 28 dan pre

la contairndad dJde formacién  dsl

Qraben.

El eztudic de la zonz de graben de Acambay lleva & laz

si1gauientez interpreteaciones

10 €1 araben de Acambay 23 maz reciente que las eztructurss  de



colapsos circulares Nado, Gallo vy Tepuxtepec; sin embargo, es
contemporaneca &) celapso de Los Azufres. Efectivamente, en las
imdgenss del satilite "Landsat" =2 abzerva a1 la morfologlia  del

relieve cémoa  los lapzos eztan cortadoz por laz  fallaz del

araben dz Azanbay, ademas ez vicitle cComo la falla que forma el

lado  zuwr  del araben de Acambay se introduce en el colapszo  del

Nado,
) El agraben de Acambay gz comziderado como una zord activa qus

e mamifiesta por  la  actividad slzmica vy laz  fallaz de la

superficie de la zona.

El dezplazamients vertical relativo en el graben ez dz  carca

de ZQ0 wn  {(Mocser, €) . Azimizma, en el araben se  han

cinerliticoz, domoz vy ovelcanes junts

dezarrollado numeroso

TS

con  peduefior esstratovolcanes que han Mecho erupcidn a medida que

ze hundid la parts

K3 Ee protable que =1 grabern de Acambay ze ha  ido formande

durante  um periodo de fuertezs en  sentido
lateral-1zquisrde;  =in embaras,  se obzervan tambidn estructuras

mencres a la larao de laz fallaz = las maraenss sur v norte  del

arabeety, aus manifiestan la accide de =sfusrsos cortantezs opusstas

er zentido lateral derscho, Que pudisror haber ocuryido  en
cortoz  intervaloz  a lo large del mizmo graben, de acusrdo  al

estudio de eztrias (Mocser, 1986).



4) Bazandosze en el estudic de palecsusloz  (Mooser,
calcula que el desarcllo del graben  comenzd artes del
intarglacial del Yarmouth (hace 500 mil afMos aprowimadanente) . E1

graben dezplazéd tambidn lavas que fueron depozitadas durante el

Sangamon (Cien @1l afo =0 tiempos madz raciente

muy  poca

©

lavaz han zido desplatadaz en la margen zur del araben (Moozer er

al. 1926).

o

) Al =zte del araber de Acambay, la expresidn 3ecmsrfolésica

del LM que se& « hazsta  Acambay. e Rierde,
probablenerte ests ze deba & que on ezta reqidn o ercusntrs

cerultada esta estructuras,

e
~
L1

dzl LM de Acambay pusds wnterpretada

comD una FeactivaciAn & 1o laras de ooz antrada estroastura

rreesictente que F,  Mooser 6) cres reconocsr hasta la fona

de Pachuca. La tectirmica del drsa incluys <] desarrolle del

volzérico ~Oas aquefen &l cual aird hacia el SE en el drea

da fallaz ztertez, interpretadas por alineacidn de

n

voloanicoz, arco volcanioo ez activo en el ponlents,  en Su
parte certral menor, perc ern su porcidr este (Cuenca Qriental) de

rueve resulta activa.-




Temascaltepec-Chichinautzin-Malinche

(T-CH-M) (Fig. 15: ).

El Lineamiento morfoestructural T-CH-M ze extiende desde el

'3

violean  Nevado de  Teluca hasta la Caldera de los Humeros., an
direccidn WSW-ENE. Ezte lineamiento atraviesa a la FYTM & 1o

largo de cerca de 225 kn.,

El lineamientos T-CH-M  atraviesa 1mportantes  estructuras
volcanicas: calapeo Nevade-Zempoala, volcdn La Palma, colapso
Palna-Ajusco, valcdn Tlaloz v eolapzo Tlaloec, y probaplsmente

sztd  asociado & la caldera de las Humeroz., Ezste gran LM en

detalle rno ze pera 2n 1nAgenr {ezcala
1:1 Q0 Qo0 przde diferenciarze. E= pozible inferairlo por
NLERETOZ0E ndicadores [etdli I lireamnient ~otte COMeE ¥

estratovolcanez vy algunaz sstrusturaz circularez de colap=za.

erde con laz ohzervacicanes realizadas sz puede decir

1. El =zistema de fracturas T-CH-M parece representar una
egctructura  armtilgua, =avidencla @z z1lo zon laz fracturas en el
area de Temazcaltepss. al zur de la FUTM, donde rompsn rocas mis
antiguas tdel  mezozoace), que  laz gue componen & la FVTM

(Fliccuatarnarias) .

i
Y



2. En =1 centro de la FVTM, el sistema de fracturaz T~CH-M ze
desintegra en rumercsos ardbenez rzcalonadoz, el Chichinautzin
ni o Comprende doz de ellos (Mooser, 1936),  Ezte szcalonamisnto
Siglare urn moevimiento lateral-izgquierdo gererado  dezde la

Tr aruchera Mescamer izana.

3. £l sistema de fracturas T-CH-M esta  cortado por el
fracturamients  Ousrétzro I. De las condicion esistentes en 2l

cruss de ainbos, N pozible < &s

te momento bac

o
2
o
g
[2%
<
0
[l
o
4
]

de edades relativaz de loz mizmos.

4. Rezalta el paralelismo del lineamientc T-CH-M con les  de

Silao, Salvatierrz-fuerétarce II. Suras  la pregunta. 31

Cortoznpar dres & de paralelizme gerehico,

N Sorprende dentro del paralelismo mencionade con el ndtmers 4,

la direccién  algo andmala y haszta oblicua d=l  lineamiento de

Acaantay.

Sitao (Fig. t5: D),

El ziztema de fracturaz v grabenes (fosaz) de Silac Lisne

U direccidn aeraral WSW-ENE. Inicia al W del Lagc de Chepals,

ze  prolonaa haciz el ENE al S de Irarua

dz Sam Migusl de

All erde hasta =z coxlicion con =l 21 de fracturas  de

e r&tare I &l norte de Duerdtaro, a 30 km al E; aprociinadamente,

AR



del sistema Querdtaro I se ohserva el limte extrems ariental del
cistems Si1lac. Tiene unz lomgitud cercana & los 125 km  Por su
expresidn norfolégica 23 posible que ezte LM sea poasterjor &l LM
Auerétara It esta tnterpretacidn se baza en 2l dasplazaniento &l
S del LM Silao gue ce chzerva en sy coalictdn con &1 Ousrétara I,
Ern esta zona rer ze registra achividad zlemica de importarcia  por
1o que =ze conzidera  wuns Tona m&: eztable que la del LM de

Acambay.

Salvatierra-Querétarc II (F1g9. 1S: D).

Este

(3]

iztema de fallazs vy fracturas inicia al W de=l lage de
Tultzes con direccran ENE. atravieza Salvatiervea y continds hazta

1§ de fmerdtaro: la lormitud a

id
it

o
[d

extiends en forma Taz: paralzla & log linsamiasntos o2 Slace vy

Acambay & intarcepta al sraben oz Querétaro (Moozsr et al, 1'98&),

2. LM GUE ATRAVIESA A LA FVTHM FERFENDICULARMENTE.

LM  Querétaro I (Fia. 15: A),

e extiends  an direccion

Er su parcidin
norte ézte == anircia &l este de San Miguel de Allerde,

dirigrendos

Fazia 2l SSE: atraviess Ouerdtarc, =l colapic del
Galle vy &l araben de Acambay (Fig. 19), Al sur de este ziztems o

fallas v fracturas, el LM desaparaece cazl =n su totalidad auvque



apunta al gram volcérn del Nevado de  Tolucx. Sim embargo [-H
rosible obzservar alguniaz fracturas er la mizma direcci1én S6E al
este de Jitdcuare y atravezar la prezx Valls de RBrava. Al W o dal
valcar Nevado de Toluca (Fiag, 15), =2 nmés =lara la s«presixicn

geomorfoliglca de  ezhe zaistema de fracturas Jue ok irta c=oon

dirsccidn SSE. Al ezte  d= Iguala, el siztema de fractu~ara

Querdteara I ze divide, wuna parte  continua an direcciin SE

mientras que la otra 3ira hacia el E.

El LM Querdtara I =5 2] zistema de fracturas mis rmeortantte
que atravieza e todo s ancho a la FVTH.  tiene una sxtensibtin

carcanma & loz 375 km de larac en m&z  archa 65k n

v
™
o
-+
bd

apro:ztmnadamznte,

El LM fusrétars I ez mdcs amelio 2n tu parts norts

y I vES &
haciendo miz  angozto en swoestreme suri su direccidn @enerall ]
TUEere s relacidn gerdtica  ocon las fracturas de oy

vulcgnizmo  anterior,  aue =23 &l creado por la subducciden de lass

antigua

ar1d beEprang oo

{Fig, 1£0.

m

neteriormerte, estat ezbructuras paorecst baber iide o
reactividaz  por el vulcamizme moderne, dependiente de la  rlac

de Cocas (Fig. 17). -



Antiguos

Gro?«es

Grobenes

Modernos %

Fig. 16 SUBDUCCION DE LA PLACA FARALLON
Y COCOS



México
7,

Fig.17 RAMAL QUERETARO Y ESTRUCTURAS ARQUEADAS



I1,- Limeanientes Circularez (Tectémica Circular)-Estructuras de

"Colapsa” en la FVTM.

L.a actividad vulcanotectdénica en la FVYTM 32 ha manifestado

tambiér  por  estructuras  circularez  de colapso 71, Eztas

estructuraz  que zon producto de volcanismo de la regidn, son el
resultade de la intrusidn dg maama en farna de chmaras masmnaticas

©y laz cuales poztericrmente  han sido

vatiadas en  forma rapida durante varios ciclos de  erupciones.
Dentro  de la FVTM  son rumerozazs (mdz  de 27)  las  grandes
eztructuraz de colapze [ue ze encuentran dispuestas & 1o larac

dzl arco volcdnico Tarazco-Oawaca.

En 2l presente estudico =e hard la intarpretacidn O AT

dz  algurncs de loz colapsoz (?) mazs amportantes de  la

n

Colapso (?) de la Cebolla de Tzitzio (Fia. 15: 5.

Ezte colapze ez una estructura circular due se encuentra
localizada &l E v SE dz Moreliz aproximadamente a 15 km. En zu
extrame  Sw el colapzo se encusntra  a 20 kb de  Huetamo, Esta
ararn  estructura circular  tiene un didmetro, err su mayetr

extenzidr, o9 miks de 100 bm, 2n direccidn N-S, El colapso Csballa

de Tzitzie constituys la  eztructura circular  de mayoraz

dimeriziones obsarvadaz hazha ahora en la zona centro oriental de



la FVTM incluye un colapso intericr y dos extremcs mas pequefoz.

La estructura circular pueds difersnciar

an las  imdgenez  de

cat

Pl

11te fezzala L3t 000 oo, oG

topcaraficas de maT  detalls  (1:250 oo, T SHpresiéen
geomor foldgice ez clara sun3ue  2n zu parte ezte, cerca  de

Zitgcuaro &3 menoz evidents en el

-

Titzie  esta cortado por =izt fracturazs com  dire

& formacidn  del

en el relieve,
misntras que alaures rasacs del colarso har zide baorrados por
procesoz  postericres,  tanto por 2rasidn como por actividad

valcédnica mas recierte. En el centro dzl colapsze ze levarnts 1=

estructura  cor

ci1da  coma Anticlinal de Tzitzie formada  por la

Orogenia Laramide. Dertra del colapso ze  encuenbra  material

valeodrnico del Teroiaric tardio v temerano,

Complejo de colapsos E1 Gallo, Huapango-Nade y Tepuxtepec.

Colapso El Ballo (Fi1g., 19: D)

Ezta estructura circular eztd formada por ure zarle

lirmgamiente: e forma elipti

Ty e Je

direccidn WNW vy treme un diametro de méz de 40 k. Ernozu maraen
sur el colapzo se une v 2] Tistems de fallas més reciente  del

graben de Acambay; porcrdr doand levantsa el wolcdn

i
ur
Ld

aescudo El Rallo, =l cual cortasre =0 s caldsra domos mbltiel




El colapzo El Galle prebablemente resultd como  consecusncla
de uma larga cerie de erurciones volcinicas que culminaron  con
lz =zalida de 5 km3 de 1gnimbritas que ze extienden hacia el NW

hasta la altura de San Juan del Ric, de edad pre-Sangancn

El colapza e atravezas

fracturaz del lineamiento Ousrdtaras I.

Colapso Huapango-Nado (Fig. 1f

Ez una estructura zemieliptica cuyso

remne  orilenta]  ce
extiende &lradedor de la presa Huapangs y 2rra en dareccidn W, E1
extremo occidental del colapso ha zids barrade por la  precgercia

de rs

Fividad vulcanotectdrniza, corrs

al colapzo E1 Galleo. En 2l centro de

voloar Nado alineads =

k:

=

E~W gue partenecs sl lirsamiernts Acanbay.

Al zur de &ste ze encuentran superpueztaz  laz fallaz vy
fracturas de  la eztructura del graben de Acambay que cortam xl
zolapeo Huapangoa-Nads. El extreme sur dal colapzo se ure con la
margst sur del graben de Acambay. En la irnterseccidn de=l colapso
Huapanao-Nado vy las fallas de la maraen norte del graben parece

haberse producido el macrosizma del 1912 (Mooser., 1936).

A
o



Colapso Tepuxtepec (Fig. 15t 2€)

Ez una estructura semicircular de la que zdlo se conserva zu
extrenc NE y E:  la mitad W parece habsr sido afectado durants el
dezarrolle del LM Dusrdtare I que divide en dos &l y

borrd  los razgos de la mitad ooscidental.
Tepustepes ha zi1de altera la =sctividad
pasterior & =su

Lo anteriar lleva &

Asimisma,

el colapso

vulcanotectdnica

formaztdn y que di1o or1gen &l arabern ds Acambay.

hog laz z1gulentsz 1ntaerprets =:
1) E! colapso Tepuxtepec es probablemente =21 m&s  antigus o
contanporimec al de Huaparzo-Nado.
Iy Bl colapzo EL Ralla Y& Aue  suprayace #l

Calapse Huarpango-~Nado srm sy ssxtrema WNW,

3) Loz tres colapsos
Acambay.

Colapsc del Rehilete (Atlacomulco) (Fia.

ity AT ant19uos que la formacidrn del graben

Esta estructura tiene forma casi eliptica cor un didmetro en
I 2JE NEyor de apr km, Abarca el N del Valle d=
Toluca y == e-tiande hasta de Laz Crucez an U extrand
NW. L& estructyra del colarpso El Rahilete =std formado por  un



sistema dz falla

[t}

que en 21 volcdn La Guadalupana ze diriae hacia
el NW: en zu extremo sur «l lineamiento tiene direccidn E-W que
cerca de Jiauipilco gara al NE.  Desde la cumbrae NW de 1a Sierra
de Laz Crucez se prolonga hacia 21 NW o hasta 2l volcén de
Jocotitlan., En la parte NW de la estructura de colapzo Rehnilete,

cerca de Atlacanulco, 1oz rasqos

It

2 prarden en la geuncr fologia

g

de la zona ziendo aqul inferido por v tdlera de domes.
Complejo de Colapsos del Nevado de Toluca
£l valzan Nevado de Toluca ha sido afectads por la Formnacidn
de 4 grandaes colapzos:
-~ Nevado-Zewmpoala
- Nevado de Toluca
- El Fraile

- E1 Salvario

Colapso Nevado-Zempoala (Fig. 15: 9.

Ez  de mayor eqtensidny 2e encuentra en o=l flanco  orisntal
el aslcan. S omargsn norte se Jiriags: haci1a 2l NE girando su

Hmite sur en dirscoidn £-Ws 2l volcan Tlali Fasta la

Sierra del  Chichanautzin, ructura de col apse 52

mar1 fresta comd un zishtemna de fracturas gque son 1dentif 1cadas ety



gran detalle en fotografiaz de vuelo alto.

Colapsc Nevado de Toluca (Fia. 1G: 3).

Ezs uma eztructura circular gue

del swpr del voloan con direccion S$3E@ hineamiento

circular  internc y otro euterno dirigwdos hacia =1 SE, de una
tongitud de mas de 40 k., El cirerre SW del colapsze no ze rafleja

en la gecmorfoloata de la zona.

Colapso El Fraile (Fig. 15: 7).,

Ezte == encusntra =n la ladera ecoidental del volcédr Nevado

de  Teluca., Del colapso ze conzervan sale algures vazaoz en 54
parte  oriental, Atravieza Tl volchrn er 3u Farte mnéz axlta en

direcgiern WNW vy luedo gira al SW oen su mardsn norbte, La margsn SE

ez cortada por el colapzo MNevado de Toluca.

Colapsc El Calvario (Fia. 1%: €).

Se  evtierdz al MW del vaolean Nevadeo de Toluca, Ezte  tiene

forma ellptics, Jdonde =u 2)e mnayar bisne direccidn NW, No bay

rasaos en la supserficie del cierre al MW,

Prabablemante @l colapzo Nevado-Zenpoala a el mds Joven d=

égstos ya que  en &l zZe alinean une zerile de coroz y  domo: des



recisrte formacidn, Farece agquardar relaciém garética con la
Slerra del Chichinautzin ya que se une con la falla del Tlali

Mooz er, coamunicacitrr verbal) .,

Ajusco-Palma (Fia. 15: 10).

Ezste calapze e ancuenitra  dentro del  aran  lineamiento

Temazcaltepec~-Chichinautzin-Humeras, E3 una estructura eliptica

que Farma wye =iztema de fracturas en direccidn ENE, y atraviess

€] volcan Ajusco. Dentro de exte colapzo ze cbszrva obro de mencr

Simen=zrén quee forms 1 valls Monte Alwgre al MW del  veolcoan

Ajusco.  En =1 exbremo oczidental, el colapso se une al  graben

Salazar ~Ajus ezhe dltime pusde w3tar as & mavimient
=izmicos  superficiales acurridoz en
Avotuzzo, Parec

qrie ha afectads en froca=s rectentes al

Colapso Popocatépetl (Fia. 1% 110,

£ une estructura e nedlo cilrculo que

n

eExtrencs hacra el SW. Ezte caorta al volcdn en zu parts
ceccidarhal. Er la marg=m norte del colapzo e obzerva wuno de

mayor tamafio e direccidrr W-SE que atraviess al colapso,

r
N



Complejo de Colapsos del Volcan de La Malinche.

Colapso La Malinche (Fig., 1%S: {7-a).

Este colapso circunda &l volcdn La Malinche en zu parte
naorte. Esta estructura en forma de arce ze cotiende en direccidn

genaral W-E tiene una longitud de aprowimadamerte 45 kn.

<

Colapsoc La Malinche (Fig. 1%: 17-b).

m

3 una estructura en forma =lirtica que se forma a partir

del crater dz2l volcan La Malinche zn dirscoider este en su =je

g

mayor y cuya lbongitud =2 eztima en wds de 10 km. La parte central
del colapsc ez abravezada por wune falla en direccidn NE.  La
maraerr N del colapse 2 une oon abra estructurs circular
derncninada Colapso de Humantla (Fig., 15:¢ I7) que ze a-tirende al
gste del volcan v tiste ur didmetro cercanc a loz 10 km, Al NE
del velcan La Malinchs g extiendes ofra estructura criroular  qus
correzpondse &1 Colapso de Atizayanca (Fia. 15: 12). La mitad
rorte de este colapse se refleja bren 2n la morfalosla del
reli=sve, mientraz  gue  zu mitad zur ha  Zido anferida, Ene oz

extremc W el Colapza Atizayanca 1ntercspta al de La Malinche rpara

iy
—

lueqgn dezsaparecar, 1o que sudlers la formacidn  p erior d



Complejo de Colapsos de Los Humeros (Fia. 1S: 19),

Al nearte de  la caldera de Loz Humeros ze presentan  doz
grandez  colapszcoz en forma de semicirculos,  wne sxternc v otro
interna.  Ezftoe colapsos se adentifican claramsnts por sus rasgos
geomorfoldgicoz  an las 1ndgznes de zabélite (escala (:1 000 000)

s comoe en Cartaz top a mayvor detalle  (1: S0 A0

o
o
v}
o~
=y
I
a
0

Estos grandes colapzos

ercuertram &n el extremo mas  oriental

del gran linzamiente Temascaltepec-Chichinautzin-Humeros,

Complejo de Colapsos de la Sierra del Cofre de Perote-Pico

de Qrizaba

E=ta formade por rumerczos  colapzos.  entre loz cuales
destaca el mayor de ellaz, el granh Colapzo Cofre-Pico de Orizaba
(F1a., 15: 20, Ezte dltams formna un llneamiento semieliptico que
ze  extiernds en direccidn cercanx &l N-S con su estenzidn de mas
die 100 k. Se aercuentra a 20 km apro:amadamente xl W ode Jalara y
& 7 km de Trizaba. Atravisza loz grandss voloanezs Cofre de Perote
vy  Faizo d= Qrizaba. En el estremo norte del colapso ze eleava el
volcan Cofre de Perobe:  aqul ze obzervan dos colapsoz circulares

merores,  dte de oslle

@

al Wy oteo mayor dercninadne Colapzo  del
Coafre & la mtad criental del voleder (Fila. 15: 1), En la mitad
sur  del colapza Cofre de Ferote-Filco de Urizaba v al  este del

volcdn Pico de Qrizaba ze obearvan loz colapzoz:  Fico de Orizaba

y =1 colapse da Coscoamatepec-frizaba  (Fig. 15: 22y 23



respectivanente) .,

El Colapse Pico de Orizaba.

Eg  una estructura circular con un didmetro de 15 ks ast

e

formado

una  Terle de  lireamientos curveadoz  qQue 11
manifiestan e la zuperficie dzl relieve. Incluys um colapzo

interne (Fig. 15 22-a) el mas circular v unao

erne (Fig. 1S
22-b)  que en =l crater del voleocéy Fleo Jd= Orazaba parecz umrzse

al atro colarso denominado “Coscomatepec-Orizaba® Fia. 15: 23,

aste

0

2 extiernde al E v W del volctn

=l mismo nombre, tiene
.

ura forma cercans & un dvalo y zu didmetra mayor 2z de nias de S0

ki,

gewnor foldaicos de =ste

parte NW y =z pazible

varlo salo hazta vro Chics al 9

Este conplelo de colapzoz ancluye un linsamiznto tnportante

i

an direccidn SE- NK O gue amzia 15 kmoal § 0 de Orazaba v ss

axtiende hazta <l volcdn Fi

una  longd bad
cercara & loz 40 km. Ez

Mooser {(Comunlicacion verbal),

i

fders aus

de Orizaba-Cofre de Farote pued:z eztar lisade x|

la Mizteza Alta y &l NE con fallazs que controlan los voloan

escuds  pliocémicoz de Piredra Parada v Chricotriuracs formnande  ast

e gran debd lidaed lzhrica diriards haziz &) Golfo




La FVTM er su mitad ariental, 1ncluye cerca de 27 colapzos.

Ademas de loz anteriores descritos, se cbzevar loz siguientes:

Colapso Los Azufres (Fig. 1S5: 29) se encuentrar a 13 ko al E
d=zl  Lago Cuitzed, 2ozl arabern Acambays; ez circular vy oblers un

difmetro cercanc & los 17 b

Colapzo o Caldera dzl Cerrs Astille (Huichapan) (Fra. 15

) g2 una caldera circular o 10 bk de didwshbro aproximadamente,

[y

Colafpsa Taxco (Fig, 4. Eszte circunda & Taxco. Ez una
estructura formada por un colapzo interne y obro externo de 17 kn

de diametrs aprowimadanente.  Se  encusntra conterndo por 21

livzamients Ogeretaro I, 1o que zugiers zu relacidn sendatica

ezte Tistema de fracturzz. Como las 1aminbritas de Taxco datan

v}

del Oligocens  tardia (Fries gt al, 1962), =:ste permite fechar la

edad mias temprana del si1ztema de fracturas Cuerdtaro I.
Colapza Zempoala Sur (Fig, 15 11) =2 encusntra cercand &
laz  Laguras de Jempoalz, & 13 kmoal NW de Cuernavacas; =% una

estructura de medic circule cuya mitad ceste no se reconccs.

Colapsos Tlaixpan vy Fatlachique (Fia. 15 15 y 16

z estructurazs circularez ze encuentran  al

NE de la Cuenca de México,

[}
-3



Colapsa  Tlaloo (Fra. 185 14), Se ercushtrx en laz ladse

arientalez del voleén Tlaloc: forman parts del LM Teaazcalts

Chichirserzin-Malinche,

Colapan  del  Iztacoaihuatl  Faa. 1% 13, Se ublca su
spresion mAds clara ol NW det volodn Iztaccihwatl en 2l Llano
Brands: ez una estruchura elictics dirigida al NNW-33E: rodes a

tade el Iztaccibustl (Mogser, copunicacidn vertall,
ESTRUCTURAS LARAMIDICAZ

Obros  razgos  importantes reconocidos en las  indgenss del
zEpacls £om 13 estructuras laramidicas que se encusntran erne 1z

margen suwe de la FYTM:  carrespondsn a =z da tafrogenia

qua  forman  una ezhructura de aratesr de  Tehuacin-

Pushla, e trata del llamado graben () de Tohuacén,




CONCLUSIONES Y DISCUSION

€1 mapa fue preparade con baze en fotograflaz del ezpacic y
foehoarafias adreas de aran altura, El Adrea cubiderta corresponde a
la parte central vy oriental de la Fala Volodnica Transmexicana.
Se raconocen rasgos lineales de primer orden y razgos circulares.

Los  rasaez lineales (LM) se divider en trez arupez I, II,

III.

Grupo I

A. El lirsamniento morfoestructural Silac

B. El lineamiento morfosstructural fluerdtaro

. El lipneamiznto morfoestructural Acambay

D. El limeamenta morfoestructural Chichinautzin

E. El linsamientc morfoestructural El1 Cofre de FPerote-Fico

Todez  estos 22 dirigen fensralmente de W o a E  acusando

paralelismo con la FYTH,

Resalta =1 hecho de gque 1oz lineamientoz morfoestructurales
A, B y D ze distribuyen  en echalon. Tambiér rezalta 21 hecho de
Que C vy E ze uren 2r lo aus mparec: ser un arco valcadnizo. Todos

estos  lireamisntoz 2ctén gendbicamente ligadoz al  valcanizmne



producida por la subduccién de la Placa de Cocos en el Terciario

tardio y Cuaternario.

Grupo II

F Lineamiento Querétarao

Estz se dirige de NNW & SSE.  ceortarndo loz lineamiertos del
Grueo 1. Su dirseccidn genzral zugisre una relazidn gengtica con
un vulcanismo anterior: el vulcanizme creadn por la subduccidnm dz
la antigua Flaca dzl Paclfico (Farallén) en el Terciario

tempranc,

Grupo III

El tercer grupc consta de lineamientos  mar fosshructurales

dirigides al NE, e decir cblicuos a la FVTM,

2y
Rd

detectan en el
Valle de Toluza, en la Cuznca de Méaco, an la de Puebla, la
Griental vy en la eleveda Si1erra del Pico de Orizabe-Cofre de
Ferote. Su estilo cumiers que deben su oriden & un movimiento de
cizalla lateral izguierds, producte d=l enpuje oblicuc de la
rlaca de Cocns en  su  subduccidn debale de le Flaca

Norteamer 1Canz,



Los rasgos circulares.

Er  este trabajo e presenta por  primera vez, un nimerds

importants, maz de 20 e=structuras circulares “colapzos"  que
anteriormente no s2 hablan eztablecide en publicaciones scbre  la

2 exepclén  de alaunas zxtructuras va conocidas comoe  las

.
Hutcharar, Los Humeros y Chicongquiaco, asi

come 1oz rasacs circularez anteriormente interpretados por Werle

=1y la Sierra del

y Moccser F.

Pico de Orizaba vy Cofre de Perote.

E=ztas rasgos crircularez v elipticoz, ararecen em toda  la
parte centro oriente de la FVYTM. Czcalan e2n tamafios de gocos Bmo&

didmetroz de S km como madsimc.  Su forma sustere la prezancis de

cuerpoE  magmnat oo a profundidad et la corteza  superior  detd
continente, En parte =z deberan & abombamientos focales, an

sucesivaz

W

parte & colapsos subsecusntes gernsradoz por erupcions

y evpulzion de los magmaz.

DISCUSION

ribadas en este trabale acerca del

La=s itnterprabaciornes pres

suraimienta, diztribucidn y dispozicidn de los gqrandes  elementas

mor feestructurales de la FVTM ze apoyan en 2] sziguients poztulada

zobre laz caracterishicas de la cortezas



Er la FVTM la cortexza =zuperior e: rigida v de poco  ezpescr,
proPenza & fracturarse, mientraz [ue la corteza media e inferice

as plastica (Mocser, =t al. 1986).

Asi, consideramos que  Joz razgos  lineales (LMY que

Ul
b

observan correspondan esencialments & arcos,

El LM Ruerdtarce I parsce ser un ziztema reactivads vy ==

probablemente =] refl=jo de antiguas eztructuras formada: durarite

la subduccitn de la Placa Faralléder., proyvectadas a la =zuperficise

por abombamisntos.

Loz LM, fracturas. al NE (entre  Toluza y Drazaba)  soe

lazmente a movaimlentos

1zPaerdd.,

El1 LM Temascaltepac-Chichimautzin-Mxlinche  prao
tambiérm es antilauc (7)) ya que principla fusra de la moderna Faja

Volcanica Tranzmexicana,

Eri la FVTM 3se cbizzrvan zenazs de rmterseccidn entre los

diferentes tapos de elamentos nor foestructurales

& Tonas de nayor

dz = intersectan elepentos

lineales con  elementos circulares. las Zoné

entre grandes elementos lineales, &0 los Hwit

las zomas centrales de éstos.



Tacténica Lineal y Tactdraaa Cireular.

o

1 g2 restringe el andlisis morfoeztructural de la FVTM & las

expraeiones tuperficiales, entonce: as p

wzible diferenciar rasgoz
linealesz y rasaoaos circulares: de ahl que =& puads tambicérn habklat
de tectérica lineal y tectdmica circular.

Conjugads  éstoe con laz definiciones previamente formuladas,

2z pezible decir  gue  la tectdrnica linea superficial  es el

resultado de empujes horizontalez v varticales, y loz circulares

=l resultade de empujes verticales ‘micaments,

Sizmicidad 2n la FYTM,

La =izmicidad de la FVTM es  sxclusivamente suparficial

ligada a la corteza rigida zuparior. Parece pocoe probable que ze
generen temblorez a profundidad, dentro de la corteza plastica
media o inmferior o en &1 manto debajye de =211z, va que &1 calar

agqul  impide  la acumulazider de ecfuerzos tecténd

(FPorce L.,

Sudrez informacidn verbal)., De manera gereral loz  sizsmoc
paden a profundidad en las zonas centrales de grabenes
(focoz er &1 lineamiento Acambay) o = 1oz 1imit

laterales = mizmez (focoz Acambay), donde =1 rompimiento adn

tambiér zuslen zer zonas  predilectas de
aquellas dande =2 irnterceptan  arabenes v

ez decir =zlemertoz de téctonica lineal con




tecténica circular tanbién (Acambay, 1912).

Dentro de aste dltimo contexta,  wurm caso muy caracteriztico
la representa =1 macrosizme de lalapa en 1920, Parscs que  aste
tarrencte se produjc en la interzeccidn de doz fallaz  de wun arco
volcanica con una  falla de wn agraben dentro  del calapso

semieliptico de la Sierra Pico de Orizaba-Cofre de Pernte.



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR - y - VARGAS, V. H. vy S. P. VERMA, 1957, Composicién
Quimica (elamentcs mayores) de los Mazmas  en el Civturdn
Volcanice Mexicanao. Geofiz., Int., Veolumen Ezpecial zobre el
Cinturadn Volcdeaco Mescano,  Parte 3 B (Ed. S, F. Yerma), Yol.
26, pp., 19G-27Z2,

dimernt Depth in the Northerns Colina Graben
o of Gravity., Geofiz. Int, ﬂpﬂrml Veolume

ALLAN J. F., 1335
from 3-U Interer

o s

o Meaxizan Volcaric Belt Part 1| (Ed, S.F. Vermx) IZ4. 21-30,

ATWATER, T. 1970, Implicationz of "Plate Te ctoracs far  the
Cenozolc  Teohtonic  Evolubidrn of Western North America. Geaol.
=D Am, Bull., 31, 3513-3%32

ATWATER T. and P. MOLNAR, 197%. Relative Mobion of the Pacific
and  Narth Amzrican Plates Deduced fro - Spreading in
the Atlantic.  Indian and South Pacific Faoevach
and A. Nur (Ed=.), FProc. qf. Teo, reas Fault
System, Stanford Univ. Fubd, Geal, So,

BLOOMFIELD, K., {1%7%, A& Late fusterrary Moragstietic Field  in
Central Me.1co, Geol. Rund Thau, £4 (2). fRp. 476-437,

BURNS, K. L., and BROWNCE, G, H,. 197, The Human Fzrocepbioe of
Geological  Lineanentz  and llUn—-r fizcrete Featuras an Renots

Senzing Imageryv: S 1 Strezhnathz, Noize Levels amd Guality,
Refote Sernz. Enviranm, 71 183-1 74,

CAMERON M., . SPAULDING and K.L. CAMERON. = and
Comparizon of the Geockenmistry of Volcanic Sisrra
Madre Occidendal  ard M carn Volcamic . Geaofiz, Int.,
Spacial  Valume on Mzaacan Volcanto Belt, et 3 (Ed,  S.P.

Vearma), € an Prezz.

zan Voloanic Bzlt: An
21 Valuneg or Mexican
-1, pr. 1-13.

CEBULL, S.E. and D.H. GHUBERT., 1937, Ma:
Intraplat Tranzformn® Ge z Int, =
Volcanic Bzlt, Fart 3A (Ed. 3.P. Verma) .

CSERNA, 2. DE, 1971, Fracamhrian Sedimentation, Tectonics, and
Magqmabtior 11 Mexics, Geol, Rundschau, &0, 1422-1513,

CSERNA Z, FIIENTE, D., F‘ALACIC‘S, N., TRIAY, L., MITRE, S., MOTA,
P., 1337, Gravimetria, Sizmecadad vy
relacio ) lez da la Cusnca  de Méxiao,
Vol. 1114, o

del Vulocarmizmo en Méacos
wdindmicea desde el
ta, 7% S12-36E0,

DEMANT, A. y C. ROBIN, 137%. Laz Fa
Una  Sintesziz 2o Relacidén con la Bv
Tretacico. UHAM, Inzt, de Geol. Rav




DEMANT, A, 1978 Caracteristicaz del Eje Nzovaolcanico
Transmexicanc y Prablemaz de Interpraetacidn, Rev, del Inst,
de Geol., 2, 172-127. UNAM. M&rico.

DEMANT, A, 1973, Voloansloals vy Fehbrografia  del
Occirdental d=l Eje Neolvaloarico.  LNAM,, Inzt. Gaol,
3, 39-57.

DIAZ C., y F. MOQSER., 1%7Z. Formacide d=l Graben de Chapala,
Soc, FAeal. Mesicama Mem, II Corve Mac., 144 145,

DIAZ, J. L., PORTELA A., BLANCO P., MAGAZ A..
FrinciFios Baézicoez  de la Claszificacidn Moy fo
Relieve vy zu Aplicacidee =i la Reatdn Certro-trie
A, L, Do, Inst, de Geoa, . Cubsa.

Los
Lzt del
tal de  Cuba,

DICCIONARIO FISICO-GEORRAFICO. Chitiroyazichng
ensiclopedich zlovatr termpitov po fisis o1 gecarafi., I=-.
Covetzhkaya ensiclopedia Moz)ova

DICCIONARIO GEQLOGICO. 1372, Gecologicheztii zlaover, T. I, Iz,
Niedra, Moskova.

Ocurridoz en la Repiblica
de Ina., UNAM,

FIGUERCA,

Me1zama

FIGUEROA, J. 1971, Sizmicidad &n la Cusnca del Valle de Mesicao,

Inzt., de Ina. LINAM. . No. 229,

FIGUERDA, I

. Gizinlcidad erc Fusbla.  Macrozizme del 28 de
agosto ode 13

nsh, de Ina., LNAM. . Noo 343

FIGUEROA, .I.

Deurridez en la Republica
Mexicanma de 1970 & :

LNAM, , No, 47%,

FLORES, L. R. Eztudic Techtérnco del Eje  Neolvoloarico
tilizands Inf =1ty Obtermida por 2l Satdlite  Landzat 1.
FProyecta C-1073, IMP,, Mérroo,

FRIES, C. Jr. 1340 {a del Eztx 2 Morelos y da Fartez
Adyazetites de M o, Real ritrral Meridional  de

Mé&y1co. Bal., de Lo LNAM, £, 236 P,

FRIES, C. Jr., SCHMITTER E., DAMON, P, E., LIVINGSTON, D. E,
1362, Rocéz dmbricazn gz Bdad Grenvilliana, de la fparte
Central de er o2l Sur de Méico, Bol, del Inzh, de Geol.
LINAM, No. s FuR. AE5-52,

i

FRIES, C. Jr., 1%€&,.Hoja UCugrnaveca 14 O-b (). Estada o
Morelos, Carta Geolda de Méxaco. Imzh, de Geol., LUNAM, Sert
1:100 000, napa con te

[d




GASTIL, R. G. vy W. Jensky, 137 Evidence for strike-zlifpe
desplacenant beresth  the Tranzmexican Volcanic Belt. Stanford
Urav, Pbl. Geaol. Sci., 13, 171-120.

GEOLOGICHESKI SLOVAR. 1373, Niedra, Moskva. (en ruso).

GOCHEV, P. M., KATAKOV, N.K.,Y SPIRIDONOV, J. B. 1320,
Lingamiertoz y Eztruacturaz  Anulares en =1 Territorio de
Bulaaria.A ¢ CH, Inst. de Geoa. de Briao.

GORIELOV, &.K, 1972, Schre la Confeccidn del Mapa Geomor foldgico
Gereral de los Territorics Llanoz & Egcala t:1 000 000,

RUERASIMOV, I. F, y MESCHERIAKOV, YU, A.. 1364, Etapa
Geomor foldglca  del Desarrolle de la Tiarra, Serie gaografica
Na, 6. Academia de Crerciras de la URSE,

GUERASIMOV, I, P. 1944, Og1t gecnorfologuichezhol  antegratzi
obehel s$wemy geologuicheshkova zhroenia SSS5R. Probilem, Fis. Geoa.
12, p. 33-4&,

GUERASIMOV, I. P., GORIELOV, S, K., GANECHIN, G&G. 6.,
MESCHERIAKOV, A. YU., ROZHDEST BENSKM, A. P. y EVENTOR, I, S.,
1270, Iz polooranie asanor folodlchaeschil ) Metodoy pril structureo
Feclagich kiy 1zzledovaniy. Ed, "Tadro", z FoFa

GUERASIMOV, I. P., y RANTZMAN E. Y., 1373, Morfoztructura acorm )
stran v 1) zizmichrozt, geonor foloala Na.o .

GUERASIMOV, I. F.. 133 ReadlRamlca  SUvEemlenfiova  F
Temnos poverjncstl oy 13 ztzmichrost. gecmorfolomla Hel

@QUNN, B. M. and F. MOOSER. 1%71. Gaachemiztry of the volcanics of
Cemtral Medica bBull Yulzanol. 34, .

HANDSFHUMAPHER, Do W, 1976,
astarn Pazific. Am. Gzophyz. LU

e Flabe tectunivcs of the
, 1, 177-204,

HANUS, V., y J. VANEK, 1272, Subducticn of the Cocos FPlate and decp
active fracture zomes of Mexico., Geeflz, Int,, 17, 14-33

HERRERA I. R., PONCE M. L. y SUAREZ G. R., 1933,
Causas, Inzt., Geoflz., Serie Dbocerncia vy vaul
UNAM,

&1 politigue zur le Raoyaume de  la
Neowvelle Ezpagrez: Faris F Schoszll, 305 p. (traduccian al
e

HUMBOLDYT, A. de. 1203, Ezz
ezpafal por Vo G. Arano. 10

o

KATZ, Y. G., RIABUXIN, A, G., TROFIMQV, D, M,137&.
metadl y azologi, M., Mozkovzhove univierzitieta,




KAYAN, 1. Y KLEMAS, V,,1973. Application of land=zat Imaaery to
studies of Structural Geclogy and Geomorehology of the Menteze
region of Southwesterrn Turkey., Remote zenzina of anvironment, 7,
S1-60.

KOSTENKO, N, P. 1376, Geomorfolosia Eztructural. Ingt, de
Gecarafia, UNAM, Maiica,

KASTENKO, N. P.., 1720, Gueomor foleauta, Vz. M. G, L, mozkva.

LOPEZ RAMOS, E., 1933, Gecléaia de Méaco, 2a, adicidn, México,
D.F.Edicidn escolar, 3 volumenac,

LOPEZ, G. G. 1954, Estructura Tectémica v desarralla de)l canturdn
Volcéraco Tranz-Meacano, Teziz P/D. M G L Moscin (e rdzoo .

LUGA, H. J.. 1921, Geomorfologia del Sur de la Cuencea de MEoico,
Serie varia, Inzt. de deoa. , U.N,A.M., M&aco,

LUGO, H. J. 1732, Geomaorghological  zonation of  the southern
region of the basiz of Mexico. Geoaraphical topice of Me:
City and ats envirans. Imst, de Gecarafia, LLN,ALM. Mervico, 34-
49,

winturdn

LuGa, H. J. et al., 1335, Laz zomaz mas actilvas de
&l Geafiz. Ints

volcarico mexicans (entre Micheacdn y Tla-calad, G
vol. 24-1 pe.

[

-6,

LUHR, J.F., S.A. NELSON, J. F. ALLAN and I. S.F. CARMICHAEL.
1384, Active raftirg arn zouth tern Maaac aticre
af an inciprent eastward spresdirm-ridae June. 13,
S54-57.

LUHR, J.F., S.A. NELSON, J. F. ALLAN and I. S.F. CARMICHAEL .
1285, Active riftirng in scuthwestern Meoaoo: Mara fezstations
af  arn 1ncipirent eastwerd spreadi X
Frecs.

Y . in

LUKR, J. F. and P, LAZAAR. . ey Guadalalara
Volcanic chatr. Jalizco, Meuico, Geafiz, Inb. Special Molume on
Mesxicarm Volcarnc Belt part 2 (Ed, S. P, Verma), 24, &31-700,

LYNN, W. S. Y B. T. R. LEWIS, 197¢, Tectoric evoluticr of the
rorthern Cocaz Flate., Geology, 4.

MAGAZ, G. A.. 24, Arnalisiz de una Estructura Neotectiraica por
Mt tructurales  en el SW de del Rio,  Cuba,
BBOl. Clercias de la Tiarra y el Ezpacic.  Acad. de Ciencias de
Cuba.




ESTR TESIS WO TEBE
SR BE LA Bl Lok

MAUVOIS R., DEMANT A., SILVA L., 1976, Estructuras Terciarias en
la Base del Eje Noevolcanicos Ejemplo de la Depresién Tzits
Hustamo: Acapulco (Méx,), Cong. Lat. Geol. 3, Resdmernes.

MAUVOIS R., 1%77. Cabalgamiente Miocknico (9 en la  parte
Centromeridioral de Méxaco. UNAM Inst. Gesl. Revista, Vaol. 1-1,
pR. 42-63.

MC DOWELL, F. W. and Clabaugh, 8. E., 137%, Irmgnintrites
Sierra Madre Occidental and therr relation to  the tectonic
hiztory of we y Mexico, Irn Ash-Flaw Tuftsz. Edited by
Charles E.  Chapin ard Waolfaugh E. Elztan,  Geolodical Saciety
of America, Special Paper 180,

of the

MENARD, H. W., 1955, Deformation of the Northwsastern Pacific
Basin and the West Coash of North America, Geal. Sod. Ame Bull
26, F9-110.

Fraamentaticn of the Farallom plate by

MENARD, H. W., 1373,
e Jo faeala.. 86, 99-110.

pivoting subducti

iy

o

MESHERIAKOV Y. A, 1965, Strukturnaya gosmorfologia  ravRinix
stram. M. Nauka, 2379,

MESHERIAKOQV Y. A. 1372, Raelisv S55R (Maor Foztruchura ¥
Marfoscultura) . M, Mizl 135

MESHERIAKGV Y. A. 1330, Caovremenaya gecdinamika vy Reliev., M,
Naukz 28 IS,

MINSTER, J. B. and J. H. JORDAN, 137&. Fresant day rlate moticns:
a summary. J. Geophys. Resz. 23, S331-54034.

MOLNAR, P. and Sykes, L. R.. 1969, Tecto
and Middle Amarican Reg from Foca
Geol. Soc. Am. Bull., V. P 1A3%-1834,

of the Carribbean
=the arrd Seiemicity.

MOOSER F.. 1
de Mésdico.

. Loz Dol
Camg. Geol, Ink

=5 Uulfanx'mu que Formaren la Cusnca
1. pp. 237-343,

MOOSER, F. and K.M. MALDONADO. 1941, Perecontempor anecus
Tectonics along the Me:ican Pacific Oczarn Coast, Geofis. Int.,
1, 1~-20¢.

MOQSER, F. 1363, The Mesican Velcaric belt-structure and

develorment  formatiow of  frac

bures by dxfferan*lal crustal

heating,  Pan. Am. Symp. Uepper Manile, Mé:x 2, 15-22.
MOOSER, F. 1570, Conzideraciones Geoldgluoazs Ackrca del  Pozo
Texzooo pp. -lov.e  Reunidn Nacional de Mecdnica de suelos T

II.,  M&w. D.F.



MOOSER, F. 1972, The Mexican Volcamic Belt - ztructure and
tectonics. Geofiz. Int., 12, 55-70.

MOOSER, F. NAIRN A, E, and Negendank, S.F. 1374, Palzomagnetic
investizations of the tartiary and gquaternary igreus rocks, VI
& paleomagnetic, and retrolegic study of  volcanics of  the
Valley of Mexico. Geol. Rundschau, 63 (2) p.p. 451-

MOOSER, 1375 Hiztoria Geoldgica de
memcori1a  de laz o
Tomz I, D.DLOF.

Cuarce de Mécico. En
tems 1z drenads profunds dsl DLF,

MOOSER, F. v Brogan, fG., 1734, agy arid Techtorno sakting of
Eastern Continental Mesxico. En o anforme intsrno de DFE.

MOOSER y RAMIREZ HERRERA M. AETRE Fala Valoanica
Transmaxicans: Morfosstructura, tecténica, v vulcanshectéraca.
Bol., Sec, Beolg, Toms SLVIII-I, pe. 75-30,

MOQSER F., SANTOYQ E., TAMEZ E., 1988. Marual d= Exploracidén
Beot#crnca,  Sec. Gral. de Obrazs del D.F.F.s Antecsdentes
Gealdgrcos, pp. 11-33.

NEGENDANK, J.F.W.,1972. Vol
Ja, Mirmer, Atk 116, FR. 3

nicz of the Valley of Meucico, N.

20,

NEGENDANI, J.F.W. 1923, Geochsmica
the Valley of Msuice, Geofizs, Int

carnc rocks of

NEGENDANIK, J.F.W. 1774, The cruztal eriain of the Valley o
Meco volcamicz.,  IIT Corg. Latincamzr. Gecla., Acapulceo
{abztract).

7o)
W=

NEGENDANK, J.F.W., R. EMMERMANN, F. MOOSER. LU, SEIFERTKRAUS and
H. TOBSCHALL. 1%&1. Evalubiom of e Tartiary and Duaternary
wentral  voloan af  the  Tranz- can  Velcanis  Belt  and
puzsible different positions of the Beraoff zoe, Ibl.  fGeol.
Palacnt., 1, 133134,

NEGENDANK, J.F.W., H. BOHNEL, R, EMMERMANN, R, KRAWCIYK. F.
MOOSER, €. SOTO-PINIEDA and H. J. TOBSCHALL. 1 Der TOztterl]
des Trarzmexikanischen  Vulkangurztesls und zeine Posthbion an
Resamtgurtel.  Naturwizsenschaften, &%, Lui-13%.

NEGENDANK, J.F.W., R. EMMERMANN, KRAWCZYC R., F. MOOSER, H.
TOBRSCHALL and WERLE, D., 1935, Geclozizal  ad  asachemical
investigaticons < the Eastern Tranemecacan  Voleoameo  Relt,
Reof, Int. Yal. 22-4, pp. 477-%75.



NEL.SON, S.A. and I.S.E. CARMICHAEL, (384, Flaistocene to Recent
&lkalic volcamism in the realon of Sanganguey volcano, Nayarit,
Mexica, Contrib. Mineral Petrol., 85, 221-33%.

NIETQ J., DELGADG L., DAMON P.. 15
armd  ztructural data related t
tretwesr:  the Sierra madre Ocold &
Balt, feof, Int. Vol., 24-4. pp. €23

cschronologic, petrolome,
9z worphclogic features
nd the  Mexican Volcoanis
&,

NIKON, G, T., 1932, The relationship batwesn guaternary voloanisn
ire Central Meuwioo  an the seigmicity and  the =structure of
sutiducted ecean lithosphere, Geol, Soc. Ame Bull, #3, 514-523,

NIRON, G, T., DEMANT A., ARMSTRONG R. L., MARAKAL J. E.., 1%27. k-
Ar and  aeclogrc data bearing on the agss and avolution o the
Trarms~-me=1can Volcaria Belt, Geof. Ink. Vol, 26-1, ee. 109-153,

OLLIER, C. 19231, Tectoracs and Landforms. Geamcrphology texts 6.
Levaman, London,

CRLOVA, A. V.,
Mozcdr fer ruzad .,

£l mozarca mivil del plarmet Ed. Niedra,

CORTIZ P. M et al, I
de Trtlabmaca y Tol

Analiziz Morfotectdnion de la deprresidn
Minico, Geofiz. In b, (&n prenzal,

PAIN, C. F. 198%
Ezcample fron Ex
Enviran, 17: S5~

Mapeing of hardd Fformz frouw Laredsat Imagerys An
stern New South Walez, Australis. Remohs Sens.
£5

PAL, S. and . URRUTIA F., 1977, Paleomaghatizm, geachronology
and  geochemiztry of ToOM& 10reICUE b from Maxica and their
tectoriic implications,  Proc, IV Inh. Condwana Symp.. Caloutta
Part, TI.214~331.

PAL, §., M. LOPEZ M., J. PEREZ R. and D, J, TERRELL, 1973, Magma
charactarization i the Mzoican volcanso belt (Mexico) wll.
Volearenl. . 41, 373-329.

PASCGUARE G., FERRARI L.. PERAZZOLI V., TIBERI M. and TURCHETTI
F., %27, Morpholaosycal and ot tural anslysis of the Cantral
=zactor of the Tramzmeacan Volcamie Belt, Geof. Inmt. Vol. 26~2,

oF, 177-193,

PASQUARE G., VEZZOLI L. vy ZANCHI A., 1337
steuctural nodel
Z6~2. pp. 1771

Morphodlogycal  and
f Mescan Volcarao Belht. Geoftz. Int. Vel

PICHLER, H. ard R, WEYL. 1976, Quatsznary alkalire volcane rocks
i mastern Mexico  and reral  Amarica. Mirzter. Forsch,
Gexo l, Fallont., 193172,




POLKCANOVA, V., B, 1964, Obrabotks darnis o spriantonlx y arientire
VaE NN elemerntos relisfa-~odin 1z metodov viavleriya
Terjtonicheskil) =tructar. Neftogazobaya vy Geofisica 20.277-230.

RAMIL REZ, H. M. T., 1%
Vize lodnica Tranzme

1—10 U AE.M, Mérico.

Andliziz Morfoestructural dz la Faga
(Centro Oriental).  Doc. Inv Cient.

RAMI REZ, H. M. Tos y F. MOOSER. |
T+ Srnisme: Tectdraca, Yuloanotactdng
Res=cmenez I Corv, Geol, N

Fewa Volcanics
y zizmicrdad.  Em

RANT ZMAN, E. Y., 13&0.
metiond of conparative
ac®ive mauntaar countries,
Mor=.cow, 1920,

RICHTER, F. and J. NEGENDANK, 197¢. Spurerslemsrtunt,
ar Vulkaraten dez tales von Mexiko. Minzter, Fors
Fa X 8ont, 35739, 179

“zuchLngEn
ch.  Geol.

ROBIMN, C., 1976
c1-zraf 1anE
Bl 1, . Geol.

suoul tarde  de  magmatizmes  de
darnz 1'ezt du  Mawiqua,

ROBINS, C.., 1-
ez dyrain
almaling =t amddsitiauss dar
mers 1can ek Provimce Alcaline
Clermont -Ferrand 11, 20,

ROBIN , C, et J. M. CANTAGREL. 1 Le Fioco de Orizabea (Mexigue):
St acture et svolutiorn d' w Frarnd  velcan arnddzital que
complene. Bull, VYolcamol., 45, I99-315, .

ROBLEES RAMOS, R., 17343, El w
M&s: tzo, Caomsidn Nacional

& Paricuti; y =1 rneovolcanisons sn
Trrigacider, MEacu,

SHUIKIN I, Enziblopedich Tarmiray o flzicheshol
gec-3rafi. 13780, 2 Sovietsha, ik lopsdiz, . Mozkva (em ruscl,

SHURBET, D. H. and S. E. CEBULL, 1%%
thee Trans-Mexicana Voloanic Belt.

torac anterpratation of
hysics, 161, 159%-16%5,

SIIMOINS, K., 1937, Conputer-

froorn digital remote zenzin

d detaction of linear features
ITC yawr, 1, 23-21,

SINGH » 8, HAVSKOV,
recidrrencs rtbequabes
subnduction . Bull,

827 — 243,



SPIRIDONGV, H. y RIVERO, F., 1372, Interpratacidn de las
estructuraz de anillos de loz Redopes en las fotos  adreas: En
Froblemas de Geografla, Academia de Cisnciazs de Bulgaria  (2n
FUSQ) .

retation of the
wrhyzics, 127,

SUAREZ G. y SINGH S§. K., 1936, Tectonic Inter
Tranz-mexican Volcanic Belt ~discussion. Tecto
155-160.

THORPE, R. &., 1977, Tectonic ziaraficancs of albalire valcanizn
i eastern Mexico. Tectornophiyzics, 40, 19-26.

shruktury, Morfozbuletury, reliev vy
anla  Vzaimodiezibay factorov
Vigdivoztel . pp. 7-21.

TIMOFEEV, 1977.
stadii 1
reliefackrazoverna,

TOMSOM, 1921, Eztructuras Qroadrncas Metalosdénicaz y suz Métodos
de Eztudic. Ed. NAFA, Mozou. (En Rusa) .

UFIMTSEV, G. F., ONUJOV, F. S., vy TIMOFIEIEV, D. A.. 1979,
Terminologra  ztructurrcr  gecmorfologr 1 mectsbbtonikd, Ed.
Nauba, Moscn, 294 pp.

o omodelo del Ede

1a-22,

URRUTIA F., J. H. and L. DEL CASTILLG G.. 137

5
Valcaénico Melcarno, Bol. Soo. Geal. Meocana.

VENEGAS, S. <t &al. 1¥35, Recurszoz Rectérmicoz e la FYTM. Geofiz.
Int, Val, I4-1, pp, 47-31

VENEGAS S, R, MACIAL-FLORES, y J. MERRERA FRANCO,
Geotérmnic en la Faja Volcaroca Mexicana., Geofis,
24-1 Fp.

VERMA, S. P. Datos 1z0tdp de Sr oy Nd en 2] Cinturdn
volcdmico  Mexa P a it impliceac 5. Resumznes
Feuriidr Arnaal 1° Uit Gecafliz, Mo, . A3-Ad (zbcotrach)

VERMA, S&. P.. 19823, Magma azrneziz oard chanber Bro at Log
Humercs calders, Mexico - Nd and Sr oazotops data. Nature, 301,
52-55.

VERMA, S, P. 193
Fecchemiztry  of
Voloaraol. Geatherm.

and  alkalinse  earth =lament
caldzra. FPusbla, Mixico., J.

21-40,

VERMA, S. P. 1%24b, La petrogenssiz y la fuents de calar en la
caldera ds Humes Puzbls, Mésaco., Mem.  Primzr  Sen.
Actuxliz., Gectermia (Boaotdi. IILA-TIRG, Rome, 1n preass,




VERMA, S. P. 1934, O the maama chanber characteis
inferred from surface aeglogy and gecchemiztry: Esxang
Mesxacan Fzothermal areas. IASFEI Re
(abstract).

[T 1
from
Aszemn. Hyderabad

VERMA, §. P.., 1%
Maxicarm, Geo

Valumen Egpecial, Scbre =l Cinturdrn Volcdnico
Int. Vol. 24-1 y 2.

VERMA, S. P., 1927. Valumen Especial, Scbre el Cinturds Valcarnco
Mexicano., Beoflz, Imt. Vol, 26-1 y 2.

VERSTAPPEN, H. Th., 1377, Ramate Seuzing 1n 3zonorphology.
Elsevier, Auster dan. pp. 214.

ZIAGOS, et al, 1735, Heat flow in zouthern Mesica armd the thermal
effectz of Subduction. Jour. Geof. Rez. V. 90, No, B-7, pp.
S410-5420.



Carta
Ed.

Carta

MAPAS EMPLEADOS

Geoldgica CD
S.P.P., M

Altamirano, (E14-4), 1983, escala 1:252 Q00

Geoldgica CD, de México, (Et4-2), 1933, escala 1:250 000

ED. S,P.P.. México.

Carta Geoldgica Cuernavaca., (E14-5), 1934, ezcala 1:250 000 Ed,
PP, Mbsciao,

Carta Geoldgica México, 1980 ezcala 1:1000 000 Ed. S.P.P.,
Mésx1cc.

Carta Geoldégica Orizaba, (S14-6). 1924, escala 131250 000 Ed.
S.F. P, MEsrco.

Carta Geoldgica Pachuca. (F14-11),193%, wescals 1:250 000 EJ.
SR P. . MEmico,

Carta Geoldgica Poza Rica, (F1d4-12), 1934, ezcala 1:250 000 Ed.
S.P.P., MEspoa,

Carta (Geoldégica Quaré&tero, (G-11).  198%, ezcala 1:290 000 Ed,
S.F.P.. Mamico,

Carta Geoldgica de la Republica Mexicana, 1976, ezcalu 1:2000 000
Ed. Inst., d= 3eol, UNAM,

Carta Geoldgica Veracruz. (E14~3), 1934, ezcala (:250 000 Ed,
S.FOP.. Méaco,

Carta Topografica CD. Altamiranc. (E14-4), 1321, escxla 1:290 000
Ed. S.F.F, . Mérran,

Carta Topografica CD., de México. (El4-2), 1921, ezcala 1:250 Q00
Ed. S.F.P.. MExtco.

Carta Topografica Cuernavaca, (El14-%), 19721, escala 1:230 000 Ed.,
SP.P., Maxico,

Carta Topografica México. 1 10gn ot Ed. S.PLGP.,
Méxicc.

Carta Topografica MOrelia. (El14-1). 1972, ezcala 1:230 Q00 £d.
SRR MEmico.

Carta Topografica Orizaba, (El4-£). 13 zzcala 1:280 000 Ed,
S.FoP. . Misico.



Carta Topografica Pachuca, (Fi4-11), 1982, ezcala 1:250 (00 Ed.
S.P.P., Meénaco,

Carta Topografica Poza Rica, (Fl4-12), 1982, ezcala 1:250 000 Ed.
S.P.P., Mé&nico.

Carta Topografica Querdtaro, (F14-10). 1977, =zcala 1:250 000 Ed.
S.P.P., México.

Carta Topografica Veracruz, (E14-3), (982, ezcala 13290 000 Ed.
S.P.P., México.

T



1.

FE DE ERRATAS

En la Fig, 6 donda dice gactor deba decitr Ramal.

En la Fig. 12 y i3 donda dice Mogpser et al, 1988 debe decir

Mooser y Ramirez, 1988.

En la Fig. 15 donde dice €, JTemascaltepec-Chichinautzin-




	Portada
	Índice
	Resumen
	Antecedentes
	Planteamiento del Problema
	Objetivos y Metas
	Metodología
	1. Área en Estudio y Aspectos Generales Físico-Geográficos de la Zona
	2. Marco Geológico y Tectónico
	3. Morfoestructura
	Conclusiones y Discusión
	Bibliografía



