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RESUMEN

La regién volcinica Los Azufres, Mich. - Zamorano, Qro., situada en la parte central del Cinturdn Volcdnico
Transmexicano, estd dominada por al menos tres sistemas principales de fracturamiento que siguen las orientacio-
nes NW § - 25°, NE 65° y E-W. El primero afecta preferentemente a rocas miocénicas y pliocénicas, a diferen-
cia de los otros dos, que afectan ademds a rocas de edad cuaternaria. El sistema NE es el dominante en la regi6n,
mientras que el E-W coincide con la orientacién del esfuerzo horizontal mdximo, que se determind con base en
la disposicion de los conos cineriticos y los sistemas de fallas de tipo normal que se presentan particularmente en
la porcién meridional de la regién. Se estimaron también los esfuerzos locales de algunos volcanes pliocénicos,
coincidiendo sus orientaciones en la direccién NW, con variaciones de 10 a 50°. La orientacion del esfuerzo ho-
rizontal mdximo (E-W) podria sugerir que la regién estuvo sometida a un régimen tectdnico de tipo extensional
durante el Cuaternario.

ABSTRACT

The Azufres, Mich. - Zamorano, Qro. volcanic field is located in the central part of the Transmexican Volcanic
Belt. Three fracture systems were observed in the arca, one oriented NW § - 259 affecting only miocenic and
pliocenic focks; the others, NE'65° and E-W, affect the Quaternary rocks also. The NE system is predominant,
but the E-W system is coincidently oriented on the direction of the maximum horizontal stress, as determinated
by the cinder cone alignements and the normal faults distribution found in the southern volcanic ficld. The dir-
ection of the local stress of some pliocenic volcanoes was estimated to be NW (10 to 50°), The current oricnta-
tion of the maximum horizontal stress (E-W) could suggest that the tectonic regime of the volcanic region during
the Quaternary time was distensive.

* Departamento de Geologla Regional, Instituto de Geologta, UN.AM., Cd. Universitaria, Coyoacdn, 04510,
México, D. F., MEXICO.
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976 GEOFISICA INTERNACIONAL

INTRODUCCION

La distribucion irregular del volcanismo que se presenta en el Cinturén Volcdnico
Transmexicano (CVT), asf como la particular disposicion de los principales sistemas
estructurales que lo afectan, han permitido a algunos autores (Demant, 1978; Nixon,
1982; Pasquaré et al,, 1987) dividir esta provincia en varios sectores. Independiente-
mente de las divisiones que se propongan para el CVT, es necesario indicar que sus
caracteristicas son una respuesta al régimen tecténico que lo ha afectado.

En la parte central del CVT, justamente en donde confluyen dos importantes pa-
trones estructurales, se realiza un anilisis sencillo de las relaciones que pueden esta-
blecerse entre el volcanismo generado dentro de la reglén volcdnica de los Azufres-
Zamorano (RVAZ) y su ambiente tectonico.

La regiébn comprende una amplia zona que atraviesa ¢l eje del CVT y pasa por al-
gunas partes de los estados de Michoacin, Guanajuato, Querétaro y México (figura
1). El volcanismo es muy heterogéneo y estd representado desde el Mioceno hasta el
Cuaternario, a través de numerosas estructuras, tales como: conos cinerfticos, do-
mos, volcanes monogenéticos, estratovolcanes y calderas, cuya distribucion es alea-
. toria, como se puede apreciar en el mapa geolégico de la region (figura 1). La com-
posicion de sus productos es muy variada, abarcando desde basaltos hasta riolitas.

Para observar las caracterfsticas estructurales y volcdnicas que permitieron inferir
el campo de esfuerzos imperante en la zona en estudio fue indispensable realizar una
interpretacion detallada de imdigenes de satélite ERTS y LANDSAT en escalas
1:500 000 y 1:250 000, impresas unas en color y otras en blanco y negro. Los prin-
cipales rasgos estructurales y una parte de la cartograffa geolégica se documentaron
en trabajos anteriores compilados, de los cuales destaca a nivel regional el desarrolla-
do por Demant et al. (1975). Algunos de esos rasgos fueron también verificados en
el campo en el momento de realizar la geologfa de la RVAZ.

ESTRUCTURAS

De acuerdo con la divisién estructural propuesta por Pasquaré ef al. (1987) para el
CVT, el sector occidental corresponde al sistema de grabens orientado en la direc-
cion NW-SE; el sector central est4 representado por un sistema de bloques afallados
y basculados en la direccion NE-SW y ENE-WSW; y el sector oriental, por un sistema
de fallas orientadas N-S.
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Fig. 1. Mapa geoldgico simplificado de la Regién Volcénica Los Azufres-Zamorano (RVAZ) y su ubicacién en
¢l Cinturén Volcanico Transmexicano.
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La zona que contempla este trabajo se localiza estructuralmente dentro del sector
central, en colindancia con el sector oriental. El rasgo limftrofe entre ambos secto-
res esta representado por el sistema de fracturamiento “Querétaro”, de orientacién
NNW-SSE, que también se conoce como lineamiento San !Ziguel de Allende-Taxco
(Demant, 1978). Es uno de los sistemas predominantes en la region, al igual que los
orientados en las direcciones NE-SW y E-W, seglin se puede apreciar en la roseta de
fracturamiento mostrada en la figura 2. Una comparacién de los sistemas estructu-
rales representados en la figura 3 con el mapa geolbgico regional (figura 1) permite
en la mayoria de los casos asignar los patrones de fracturamiento regional antes sefia-
lados a distintas épocas de actividad tecténica, basados en la edad de las rocas a las
que afectan. De esta manera, los sistemas que presentan las orientaciones NW-SE o
NNW-SSE se encuentran preferentemente en rocas del Mioceno Superior y/o Plioce-
no Inferior, concentrdndose predominantemente en las zonas de Tzitzio-1Zil Cum-
bres y de Tlalpujahua-Tuxpan (figura 1).

En lo que se refiere a las tendencias NE-SW y E-W, al prolongarlas hacia el occi-
dente de la RVAZ se integran en una misma direccidén, aparentemente sin cortarse
unas a otras, por lo que al parecer constituyen un mismo sistema estructural. El gru-
po de fracturas NE-SW es el que mas destaca en la regién en estudio (figura 2); pre-
senta una orientaciéon preferencial de 60° a 700 y es paralelo al alineamiento general
de los conos de la regién volcdnica de Nichoacidn y Guanajuato, en donde también
se manifiesta otro sistema orientado en la direccién NE 35© (Connor, 1988). Los fe-
chamientos efectuados en esa zona (Hasenaka y Carmichael, 1985) revelan edades
que van del Plioceno Tardfo al Pleistoceno y al Holoceno, incluyendo también algu-
nos eventos historicos. Como ese sistema afecta a volcanes de edad Plioceno Tard{o
(Hasenaka y Carmichael, 1985), su edad es predominantemente cuaternaria, o mds
precisamente Pleistoceno Temprano (Pasquaré et al,, 1988).

El patrén E-W esta constitufdo principalmente por un sistema discontinuo de gra-
bens y horsts, al que se alinean en forma paralela algunos grupos de conos volcéni-
cos. Este sistema ha estado activo durante el Cuaternario, en diferentes épocas y lu-
gares. Asf por ejemplo, en el drea de Los Azufres existe un sistema de horsts y gra-
bens que afecta a las rocas pertenecientes a la Formacién Dacita San Andrés, fecha-
das en 0.33 Mla (Dobson y llahood, 1985), aunque no corta las rocas de la Forma-
cion Riolita Yerbabuena, fechadas en un rango de 0.14 a 0.30 }Ia (Dobson y lia-
hood, 1985), sugiriendo que el fallamiento ocurri6 entre 0.3 y 0.33 1. a.
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N=401

Fig. 2. Roseta de fracturamiento para la RVAZ. Nimero de lineamientos utilizados: 401, agrupados en rangos
de 10°. Destacan los sistemas NNW y NW que corresponden al Mioceno y/o Plioceno Inferior, y los sistemas
NE y E-W que son cuaternarios.

La actividad histérica del sistema E-W ha sido corroborada por su sismicidad (Iio-
ta-Palomino et al, 1988; Quintero-Legorreta ef al, 1988). En este sistema destacan
las fallas Acambay y Pastores, que forman un graben de 40 km de extensién (Quin-
tero-Legorreta, 1987). La Falla Acambay no aflora en el 4rea en estudio, pero }Zar-
tinez y Nieto (1987) consideran que la Falla Epitacio Huerta que truncé el sector
meridional de la Caldera de Amealco (figura 3), es la extensién occidental de la mis-
ma, y actualmente se encuentra en actividad, hecho que no pudo constatarse en el
campo. Por otro lado, la Falla Pastores, que pasa al norte de El Oro y al sur de }Mara-
vatio (figura 3), se encuentra activa en algunos sectores (Quintero-Legorreta et al,
1988), incluso se ha considerado que su desplazamiento no es solamente vertical,
sino que también existi6 un movimiento horizontal importante en sentido tanto si-
nestral como dextral, que fue obtenido a partir de los desplazamientos observados
en los espejos de las fallas aflorantes (Suter et al, 1988).

REGIMEN DE ESFUERZOS Y SU RELACION CON EL VOLCANISMO

Las direcciones de esfuerzos principales (T1>T2>T3) que actian sobre una 4rea de-
terminada pueden ser inferidas a partir de datos geol6gicos, soluciones de mecanis-
mos focales y mediciones in situ. .
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Seglin Zoback y Zoback (1980), se pueden emplear dos diferentes tipos de indica-
dores geol6gicos, que son: (a) la observacion de los componentes de desplazamiento
de fallas, sean éstos normales, inversos o de movimiento lateral; y (b) el alineamiento
de estructuras alimentadoras de magma, sean éstas conos volcdnicos o diques. En el
primer caso, el vector de movimiento indica la direcci6n del esfuerzo cizallante mé-
ximo, en tanto que las orientaciones precisas de esfuerzos minimo e intermedio pue-
den ser obtenidas a partir de los espejos de fallas mediante métodos grificos (Ar-
thaud, 1969 y Angelier, 1979). En este caso no se requiri6é hacer uso de esos datos,
ya que el anfilisis de este trabajo estd basado en esfuerzos horizontales (mdximo y
minimo), que no necesariamente corresponden a las orientaciones de T1, T2 o T3,
pero que son perpendiculares entre sf. En lo que se refiere al segundo tipo de indi-
cador geologico, éste permite determinar la orientacién de los esfuerzos principales a
partir de la geometria de los sistemas de fracturas por donde es posible que el mag-
ma se emplace en forma de diques o superficialmente, como conos cinerfticos alinea-
dos. En varios ejemplos de enjambres de diques se ha aplicado el modelo teérico
propuesto por Odé (1957), en el cual el eje del esfuerzo principal minimo es perpen-
dicular a los diques. Asimismo, Nakamura (1977) ha demostrado que un grupo de
diques radiales o bien de conos parisitos alineados, que representan erupciones de
flanco, generalmente asociados a un volcdn poligenético, estdn siempre orientados
de manera perpendicular a la compresién horizontal minima del esfuerzo regional.
Lachenbruch y Sass (1978) sugieren que el esfuerzo principal mfnimo debe corres-
ponder al eje de elongacidén médxima mostrada por estructuras de tipo caldera.

De acuerdo con algunos de los criterios antes mencionados, como son la disposi-
cién de fallas normales y grabens, estructuras plegadas, alineamiento de conos y geo-
metria de calderas, se ha determinado para la RVAZ la orientacién del esfuerzo ho-
rizontal méximo (Thp,4) correspondiente a la época en la que el indicador geologico
se encontraba en actividad, como se expresa en la figura 3. Asf pues, el pliegue Ter-
ciario (Mioceno) de Tzitzio (N 159W) sugiere un régimen compresivo con T1 perpen-
dicular al eje del pliegue (figura 1). Durante el Plioceno, estructuras volcénicas inde-
pendientes entre sf, como la Caldera de Amealco, volcdn Zamorano (?) y volcan Ce-
rro Grande (La Gavia) indican una orientacién similar (NW-SE, 450 a 10°) del es-
fuerzo horizontal miximo. Los sistemas de fallas y conos alineados generados du-
rante el Cuaternario se orientan de manera preferencial en la direccién E-W (Th,,4)
para la RVAZ (Suter et al., 1988).

El patron de fracturamiento que se presenta durante el Mioceno y parte del Plio-
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Fig. 3. Principales rasgos estructurales de la RVAZ interpretados a partir de imigenes de satélite y datos compi-
lados. El esfuerzo horizontal maximo (Thy,,,) estd orientado con base en indicadores geoldgicos como: alinea-
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ceno (figura 2) coincide con las direcciones determinadas en forma local para Th, 4,
es decir NW-SE, mientras que para el Cuaternario el sistema de fracturamiento domi-
nante, de orientacion NE-SW (figura 2), no sigue el comportamiento que se determi-
n6 para Thy;, orientado en la direcciéon E-W. Sin embargo, la orientacion de ese
fracturamiento sf es concordante con el ambiente de esfuerzos determinado para la
parte central de Michoacdn y Guanajuato, de acuerdo con el alineamiento de conos y
fallas normales que se presenta en la direccion NE-SW.

En apoyo-a las ideas de Nakamura (1977) con respecto a la relacién entre la dis-
tribucién de volcanes monogenéticos con el régimen de esfuerzos regional, Bacon
(1985) considera que cuando se trata de sistemas magmaticos pequefios, la localiza-
cién de los volcanes estd controlada por la tect6nica regional, mientras que en el ca-
so de grandes cimaras emplazadas a niveles poco profundos, como se sugiere en el
caso de los campos volcdnicos de Los Azufres, Amealco y quizd, Zamorano, el régi-
men regional es perturbado por un campo de esfuerzos local. De acuerdo con eso, el
alineamiento de conos cinerfticos y la orientacion de los sistemas de fallamiento nor-
mal en la direcciébn E-W, que se presentan en la parte meridional de la RVAZ, son
evidencias directas del ambiente regional de esfuerzos que prevalece para tiempos
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Fig. 4. Modelo sobre la distribucién de estructuras en un cinturén volcdnico de acuerdo con el régimen tectoni-
co imperante (tomado de Nakamura, 1977). (A) Régimen extensional y (B) Régimen comprésional. Clave: 1,
falla normal; 2, erupciones fisurales regionales; 3, falla lateral; 4, volcdn poligenético con erupciones de flanco.
El caso (A) se asemeja a lo que ocuzre en la parte meridional de la RVAZ,
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cuaternarios, donde los reservorios magmaticos deben ser aparentemente de peque-
fias dimensiones, como lo proponen Hasenaka y Carmichael (1985) para el drea de
Michoacén y Guanajuato. Sin embargo, para el caso de la RVAZ en su porcion me-
ridional, las caracterfsticas del campo volcdnico de Los Azufres hacen suponer la
existencia de un importante reservorio a profundidad, cuyo magmatismo asociado
ha sido controlado estructuralmente por un sistema local N-S y por otro regional
E-W, mismo que también ha gobernado el volcanismo manifestado en areas vecinas
(De la Cruz et al., 1982; Carrasco-Nufiez, 1989).

La orientacién de estructuras cuaternarias (E-W) permite considerar que la parte
frontal de la RVAZ o zona volcdnica m4s cercana a la Trinchera Mesoamericana (TM)
se encuentra bajo un campo de esfuerzos de tipo extensional, en concordancia con el
modelo de Nakamura (1977) (figura 4a). Sin embargo, la orientacién de Th 4 (E-W)
guarda una relacién angular (de 40° a 30°) con respecto a la orientacion del esfuerzo
horizontal m4ximo (NE 500- 600°) estimado para Guanajuato y Michoac4n, que coin-
cidentemente es paralelo al vector de convergencia de las placas Norteamericana y de
Cocos (Cross y Pilger, 1982).

La distribucién del frente que presenta el CVT es muy irregular. En la region
RVAZ, en particular, este frente se encuentra muy alejado de la TM, a diferencia de
las regiones adyacentes (recuadro figura 1), por lo cual el campo de Los Azufres, que
ocupa la parte frontal o meridional en la RVAZ, regionalmente corresponderfa ala
parte central del arco, el Zamorano a la parte septentrional y Amealco a una zona in-
termedia. A pesar de esto, Ferriz y Mahood (1986) consideran que los centros silfci-
cos del CVT se localizan en su porcién septentrional, asociados con una tectdnica ex-
tensional Plio-Pleistocénica que aparentemente se ha desplazado hacia el sur, hecho
que podria estar ligado con una migracion similar del volcanismo andesftico.

De acuerdo con Hildreth (1981) el desarrollo de un centro volcdnico esta en fun-
cion de la velocidad del magma suministrado por la astenosfera, de su ritmo de as-
censo a través de la litosfera, que a su vez depende del régimen local de esfuerzos,
asi como también del espesor y la composicién de la corteza afectada. Segtn lo an-
terior, se podrfa considerar, por ejemplo, que el campo volcdnico de Los Azufres
se origind bajo un régimen de extensién rdpida. Condiciones similares pueden suge-
rirse para las manifestaciones silfcicas de la regién de Puruagua. En dreas como la
Caldera de Amealco o la fase ignimbrrtica del volcdn Zamorano, puede sugerirse un
ritmo moderado de extensi6bn y un suministro de magma maéfico, en forma también

-
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moderada. Por otro lado, una alimentacién lenta de magma basdltico podrfa contri-
buir a una fusién avanzada de la corteza, que aunada a los procesos de diferencia-
cién y mezcla de los diferentes productos derivados, permitirfa formar un centro de
tipo andesftico como los volcanes Zamorano, San Miguel o Cerro Grande (figura 1),
en concordancia con las ideas propuestas por Hildreth (1981).

DISCUSION

Nakamura y Uyeda (1980) han propuesto que la zona anterior de un arco es gene-
ralmente compresiva y que en la zona del arco en sf, donde Th;, (T1) es paralelo
a la direccién de convergencia, se generan fallas laterales (figura 4b). En general, la
parte trasera de los arcos presenta, ya sea un régimen extensional con fallamiento
normal y lateral representado por el sistema de arco de islas tipo “}arianas™, o bien,
una tecténica compresiva con fallamiento inverso y lateral, que se representa por un
sistema de margen continental tipo “Chileno”. En el primero se efectia la subduc-
cién de una corteza antigua, con un dngulo de subduccioén muy alto, que produce un
arco muy cercano a la trinchera. En el segundo tipo interviene una placa joven con
un ingulo bajo de subduccién que permite la formacién de un prisma de acrecién en
la zona de la trinchera (Uyeda, 1982).

Al igual que Cross y Pilger(1982), Uyeda (1982) considera que la trinchera mexi-
cana se asemeja mucho a la de tipo “Chileno” y, debido a que presenta un ingulo
moderado de subduccién (20°), a la juventud de la placa de Cocos (4 }a), a la rela-
tiva convergencia ripida (5.5 a 7 cm/afio) y al desplazamiento absoluto hacia el NW
de la Placa Norteamericana, los primeros autores sugieren que las regiones interna y
trasera del arco de México estdn dominadas por un campo de esfuerzos compresivos,
en donde el esfuerzo principal m4dximo se encuentra orientado en la direccién NE-
SW. Consideran que la zona trasera del arco estd formada por los pliegues y fallas
inversas que se presentan en la corteza transicional que forma parte del Golfo de Mé-
xico. Indican que ese régimen compresivo es una relacion directa del bajo angulo de
subduccién que se presenta; sin embargo, es evidente que ese plegamiento orientado
NW-SE estd sujeto a un régimen tectoénico muy diferente del que actia en el CVT.

Las consideraciones de Cross y Pilger (1982) tratan de forzar la aplicaci6n estricta
del modelo de Uyeda sobre el régimen de esfuerzos que actiia en un arco para el caso
de México; sin embargo, carecen de evidencias. Nakamura y Uyeda (1980) han en-
contrado que en algunas zonas de subduccién de tipo chileno, como en las regiones

-
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esfuerzos. Las estructuras menores siguen la orientacién del esfuerzo horizontal maximo que en esta region si-
gue la direccién E-W, .
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de Los Andes y Japon, existen algunos segmentos de la parte trasera del arco que po-
siblemente tienen un comportamiento extensional. Las evidencias presentadas en
este trabajo muestran un régimen tecténico distensivo para la parte central del CVT.
En este sentido, Padilla y Sédnchez (1986) considera que durante el Plio-Pleistoceno,
el desplazamiento relativo entre las Placas Norteamericana, Caribefia y de Cocos cred
una componente de cizalla que es capaz de producir esfuerzos de compresién orien-
tados perpendicularmente a la traza de la TM. Esa orientacion es congruente con
una de las direcciones de la fase compresiva determinada para el Plioceno por Pas-
quaré et al. (1989). Estos autores sefialan que a partir del Pleistoceno Temprano
existié6 una fase extensional en la que el esfuerzo horizontal mdximo cambi6é de NE-
SW a E-W al avanzar el Holoceno, dentro de un sistema de transtensién de compo-
nente sinestral.

Por otra parte, la relacién que existe entre el volcanismo y la sismicidad en el CVT
no es muy clara. Por un lado, la posicién de los focos ha permitido configurar una
zona de Benioff que, segtin diferentes autores, corresponde a dngulos de subduccién
variables; por ejemplo, para Molnar y Sykes (1969) es de 20°- 309; para Anderson
et al. (1985), de 10°- 159; para Nixon (1982) disminuye del NW (30°) al SE
(209). Por otra parte, la mdxima profundidad que alcanzan los focos sfsmicos es del
orden de 150 km (Liolnar y Sykes, 1969; Nixon, 1982) mientras que horizontalmen-
te se localizan un poco mds alld de los 200 km, desde la trinchera.

Para la regiébn en estudio, la distribucién de los focos es muy errdtica, pero de
acuerdo con los autores antes citados, la placa ocednica buza con un 4ngulo de 200 y
con una velocidad aproximada de 5.5 cm/afio (Minster et al, 1974). Sin embargo,
los focos intermedios y profundos (50 - 150 km) no llegan horizontalmente m4s all4
de los 250 km desde la trinchera (figura 5), es decir que por debajo del arco volcdni-
co existe una zona as{smica que aparentemente no guarda una relacion estrecha con
el volcanismo que se genera a distancias tan alejadas de la trinchera (310 - 475 km).
Por otro lado, LeFevre y McNally (1985) con base en la solucién de mecanismos fo-
cales, proponen un modelo de distribucién de esfuerzos para la zona de subduccién
que corresponde a la costa suroccidental de México, donde se determinan tres zonas:
una somera con mecanismos compresivos; otra intermedia, de baja sismicidad como
una zona de separacién o reajuste de placas y otra, con soluciones normales que se
interpreta como una zona de rompimiento de la placa descendente. Tal vez esta zo-
na de rompimiento produzca la desintegracion y posible fusién en el manto de la pla-
ca que subducciona, con la posibilidad de que se genere un sistema convectivo que
a su vez permita el ascenso de magmas a la superficie.
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Ademas de los datos estructurales y sfsmicos presentados anteriormente para la
RVAZ, existe informacién geoquimica que revela variaciones que no corresponden
al modelo tradicional de los sistemas de arco-trinchera (Kuno, 1966). Por ejemplo,
el K,0, en lugar de incrementarse, disminuye ligeramente conforme aumenta la dis-
tancia con respecto a la TM (Carrasco-Nuiiez, 1988). Por otro lado, datos isotopicos
recientes procedentes de la Caldera de Amealco, indican que la fusién parcial de la
placa que subducciona aparentemente no es capaz de producir los magmas parenta-
les de ese centro volcdnico, 1o cual de alguna manera cuestiona el papel de la subduc-
cibn en la generacibn de magmas.

Con las caracterfsticas estructurales que se presentan en la regién en estudio no es
posible establecer un comportamiento mds regional del CVT, pues esta provincia es-
t4 integrada por zonas muy distintas desde el punto de vista volcdnico y estructural.
Estas diferencias son seguramente un reflejo del control tecténico que se estd ejer-
ciendo en una zona particular sujeta a un determinado régimen de esfuerzos. Aun
cuando esto se considera a su vez como un reflejo de la complejidad estructural que
existe en la corteza, podrfa también representar alguna discontinuidad en el manto,
no necesariamente relacionada con la introduccién de la placa subsidente. A este
respecto, Stoiber y Carr (1973) han propuesto que en la zona de subduccién la placa
ocednica se introduce dentro del manto en forma de segmentos discretos que se des-
plazan de manera independiente, provocando que el CVT tenga un comportamiento
muy distinto para cada una de las zonas que lo integran.

La idea de una placa segmentada es concordante con las caracteristicas de la con-
vergencia (como su oblicuidad) y de su edad (Nixon, 1982), pero faltan argumentos
para apoyar la existencia de ese tipo de placa, sobre todo para las zonas mds alejadas
del arco.

A pesar de los multiples modelos que se han propuesto para explicar el origen del
CVT, asociados con procesos de subduccién, rompimiento continental o grandes fa-
llas (en Aguilar-y-Vargas y Verma, 1987), es evidente la falta de un modelo congruente.

CONCLUSIONES

El régimen de esfuerzos que afecta a la RVAZ ha sufrido cambios con el tiempo. La
migracién que manifiesta el volcanismo hacia la parte meridional o frente volcénico
para tiempos cuaternarios parece estar acompafiada por una migracién similar del pa-
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tron de esfuerzos que gobierna su emplazamiento. Sin embargo, la orientacion del
esfuerzo horizontal miximo (E-W) en la RVAZ no corresponde a la esperada segiin
el vector de convergencia que muestran las placas Norteamericana y de Cocos (apro-
ximadamente NE 5590), lo cual no significa otra cosa més que las caracter{sticas que
muestra el CVT en sus diferentes segmentos son posiblemente la respuesta de no sé-
lo un Gnico proceso geolégico asociado a un modelo sencillo de subduccién, sino
que es de esperarse la participacion de otros procesos, en adicién a los datos sismicos
y geoquimicos que se presentan en particular para la RVAZ.
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