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RESUMEN

En este trabajo se presenta una sintesis de los principales datos de localizacién e identificacién del total de 3,225 estructuras
de origen volcdnico en un 4rea de ~ 141,000 km?, que corresponde a la parte centro-occidental del Cinturén Volcdnico
Mexicano (CVM). Los cerros son las estructuras mds comunes en dicha drea (~73%). La mayoria de los aparatos volcdnicos
(~60%) es de composicién méfica, predominando los basaltos. Una gran parte de estas estructuras (~80%) se encuentra entre
los 2,000 y 3,000 m de altura con respecto al nivel del mar. Las mdximas concentraciones de aparatos se localizan al
occidente del Valle de México y en la porcién noroccidental del Estado de Michoacdn (81 - 120 estructuras por cada 1,000
km?). Dentro de esta tltima regién, existe un drea con mds de 120 estructuras por cada 1,000 km?. El Frente Volcdnico del
CVM varia en distancia con respecto a la Trinchera Mesoamericana (TMA) desde ~ 100 km en el NW hasta ~250 km en
el SE del drea en estudio. Los limites norte y sur del CVM se han precisado en términos del dltimo aparato volcanico que
existe en el drea en estudio.

PALABRAS CLAVE: Cinturén Volcdnico Mexicano, aparatos volcdnicos, frente volcdnico, México.

ABSTRACT

This work describes a catalog of locations and types of 3,225 volcanic structures in an area of ~ 141,000 km?, in the west-
central Mexican Volcanic Belt. Hills (cerros) are the most common structures (~73%) in this area. Most volcanic edifices
(~60%) are of mafic composition, mostly basalts. Most (~80%) are at an elevation of 2,000 to 3,000 m. The highest
concentrationsof volcaniccenters are found west of Mexico City and in north-westernMichoacan State (81 - 120 structures/ 1,000
km?). There is one area with over 120 structures per 1,000 km?. The distance of the volcanic front from the Middle-America
Trench (MAT) ranges between ~ 100 km in the NW to ~ 250 km in the SE. Northern and southern limits of the MVB are given

in terms of the last volcanic edifice in the study area.

KEY WORDS: Mexican Volcanic Belt, volcanic edifices, volcanic front, Mexico.

INTRODUCCION

El Cinturén Volcdnico Mexicano (CVM) es una faja de
20 a 150 km de ancho, con una orientacion aproximada E-
W, y longitud de ~1,000 km, extendiéndose desde el
Estado de Nayarit en el occidente de México, hasta el
Estado de Veracruz en el oriente (p.e., Mooser, 1972;
Verma, 1985, 1987). El CVM conforma un conjunto de
estructuras y productos volcdnicos de edad Oligoceno-
Holoceno y ocupa el drea continental de la Repiiblica
Mexicana, comprendida entre los 19° y 21° de latitud N.
La porcidén centro occidental del CVM limita al norte con
la provincia ignimbritica terciaria de la Sierra JMadre
Occidental (SMO) y al sur con la Sierra Madre del Sur.

Respecto a su origen y descripcién, el CVM cuenta con
un gran nimero de trabajos (p.e. Mooser, 1972; Pal et al.,
1978; Verma, 1985, 1987 y los trabajos citados en éstos),
pero muy pocos establecen el nimero y las caracteristicas
de los aparatos volcdnicos existentes. Robin (1982) sugirié
que existen aproximadamente 8,000 edificios volcdnicos;
Hasenaka y Carmichael (1985) dieron formalidad a un
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catdlogo de 1,040 aparatos volcdnicos ubicados en el drea
de Michoacdn-Guanajuato; Lugo Hubp er al. (1985) por
medio de una cuantificaciéon de volcanes cuaternarios,
establecieron zonas de actividad con una escala de hasta
cinco grados, en la regién central del Cinturon Volcdnico
Mexicano, entre Michoacdn y Tlaxcala. Recientemente,
Samaniego-M. (1991) formalizé un catdlogo en la parte
central del CVM con el total de 1,727 estructuras
volcdnicas.

El objetivo del trabajo es reportar los resultados de una
compilacion de los pardmetros y caracteristicas fisicas, asi
como un andlisis estadistico de las diversas estructuras
volcdnicas de la parte centro-occidental del CVM.

LOCALIZACION

El drea en estudio (Figura 1) se localiza en la parte
centro-occidental del CVM entre los 99° 40° y 105° 40° de
longitud W y los 18° 30" y 21° 45" de latitud N y cubre
gran parte de 9 Estados de la Repuiblica Mexicana (Figura
2).
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Fig. 1. Localizacidn del drea en estudio en el Cinturén Volcdnico Mexicano (CVM); TMA = Trinchera Meso-Americana.

METODOLOGIA

Para la realizacién de este trabajo, la metodologia

utilizada fue la siguiente:

1.

El drea en estudio se analiz6 a partir de mapas
topogréficos-geolGgicos en escala 1:50,000 editados por
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informdtica); cada mapa cubre ~ 1,000 km?,

. Para cada una de las cartas se recopilaron los datos de

localizacién e identificacién de cada estructura tales
como: NOMBRE que corresponde al nombre del apara-
to que aparece en el mapa y al no existir éste, se opté
en darle el nombre de la poblacién més cercana a la
estructura (debido al paquete de cémputo utilizado, este
nombre no debe ser mayor de 9 digitos; por ejemplo, en
vez de escribir San Lorenzo se escribié S. Lorenz);
ESTADO de la Repiblica Mexicana en el cual se
localiza la estructura volcdnica; Nimero de CARTA
segun la nomenclatura de INEGI, por ejemplo, E13B13;
POBLACION mds cercana al aparato volcdnico (segin
el paquete de computo < 6 digitos; p. e., en vez de
Coyomate se escribié Coyoma); LAT N. latitud Norte
(p. e., 19°58°00°"); LONG W. longitud Oeste (p. e.,
104°03°00’’); Tipo de ROCA segiin la nomenclatura de
INEGI (p. e., B= Basalto); EST tipo de estructura (p.
e., CER = Cerro); y ASNM la Altura sobre el nivel
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del mar en metros (p. e., 1280). Cabe mencionar que el
orden en que se encuentran los aparatos volcdnicos com-
pilados en el Apéndice es alfabéticamente de acuerdo
con nuimero de carta de INEGI.

. Con la informacién anterior, se creé una base de datos

mediante el paquete de computo RIGD (Record Indexed
Geoscientific Data) (Verma er al., 1991).

. Se realiz6 un estudio estadistico de las caracteristicas y

pardmetros mds importantes de los aparatos volcdnicos
tales como tipo de estructura, tipo de roca predominante
y cantidad de aparatos en los diferentes Estados de la
Reptiblica Mexicana, asi como su altura media con
respecto al nivel del mar.

. Para la distribucién de las estructuras, se creé un mapa

de concentracién de aparatos volcdnicos y a la vez se
diferenciaron cuatro zonas con distinto nimero de apari-
cién de aparatos; para esto se empled el paquete de
cémputo SURFER.

. Se elaboré un mapa en donde se localizan todas las

estructuras existentes en el drea en estudio, ubicdndolas
segun su latitud y longitud. Este mapa permitié obtener
varios pardmetros tales como la distribucién de las
estructuras volcdnicas y sus distancias y las del frente
volcdnico con respecto a la TMA.
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DEFINICION DE LA NOMENCLATURA
VOLCANICA

A continuacién se describen los tipos principales de
estructuras registradas en nuestro catdlogo. La definicién
de estas estructuras se basa principalmente en De Novo y
Chicaro (1957).

CERRO: Es una estructura con una elevacion en el terreno
menos que una montafia y cominmente pefiascosa, que se
encuentra aislada en llanuras o entre los accidentes
montafiosos (p. e., Cerro Coyomate).

LOMA: Estructura con una pequefia y prolongada altura
del terreno, cuyas elevaciones se encuentran entre los 100
y 150 metros de altura (p. e., Loma Atacco).

MESA O MESETA: Es elevacién aislada tabular de super-

ficie plana y pendientes escarpadas, es conocida como me-
seta de lava y consiste de numerosas coladas de lava, las
cuales fueron eyectadas en diversas épocas y alternan fre-
cuentemente con capas lacustres, depésitos fluviales, lechos
de ceniza volcdnica y lava intemperizada. Es forma terres-
tre producida por repetidas erupciones de fisuras (p. e.,
Meseta Alta).

VOLCAN: Estructura terrestre que se origina a partir de
una abertura o grupo de aberturas préximas entre si, a
través de las cuales pasan gases calientes y materiales
rocosos fundidos de una fuente profunda hasta la su-
perficie. La erupcién viene determinada por despren-
dimientos de gases en el foco del volcdn, causado por
pérdida de presién o temperatura. La lava emitida se
solidifica dando origen a las rocas volcdnicas (p. e.,
Volcdn Comalit.).

HOYA: Es grande estructura en forma circular, formada
por el hundimiento de algin aparato volcdnico. Casi
siempre tiene agua y forma lagunas o pequeiias presas.
Todas estas estructuras se encuentran en los Estados de
Michoacdn y Guanajuato (p. e., Hoya Alberca).

ESTRATOVOLCAN: Es grande edificio volcdnico conoci-
do como volcdn poligenético y compuesto. Estos aparatos
son de gran envergadura formados por repetidas erupciones
de magma (p. e., Estratovolcdn Toluca). b

DOMO: Estructura formada por erupciones de lava que no
han podido extenderse a consecuencia de su poca fluidez.
Estas estructuras son relativamente grandes, de paredes
empinadas y con forma de bulbo que forman verdaderas
montafias démicas. Estos pueden formarse dentro de los
crdteres o en los flancos de grandes volcanes compuestos
(p- €., Domo Jocotitldn).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 3,225 estructuras de origen volcdnico en
un drea de ~ 141,000 km®. Un listado de los principales
datos para la localizacién e identificacién de los aparatos
volcdnicos se encuentra en el Apéndice. Cabe mencionar
que el mimero de estructuras existentes en el drea puede
ser ain mayor, ya que la intensa actividad volcédnica ha
provocado que se sobrepongan materiales cubriendo
edificios volcdnicos preexistentes.

Las 3,225 estructuras volcdnicas fueron clasificadas en:
2,364 cerros, 128 lomas, 126 mesetas, 67 volcanes, 22
hoyas, 3 estratovolcanes, 1 domo y 514 estructuras no
definidas (Figura 3a). De esta manera, se estima que en el
drea en estudio los cerros constituyen ~73% de las
estructuras, mientras que en el Valle de México sdlo
alcanzan el ~50% (Samaniego-M., 1991).

Para la definicién del tipo de estructura se consideran
los relieves terrestres que identifican un determinado tipo
de estructura. El presente trabajo es preliminar, ya que la
mayoria de las estructuras fue definida con base en las
cartas geoldgicas y topogrificas editadas por INEGI, ¥ en
pocos casos se recurrié a fotografias adreas, faltando
realizar el trabajo de campo.

En nuestro catilogo, aproximadamente el 60% de las
estructuras ha eruptado rocas de composicién mifica
(basaltos) y el restante 40% rocas de composicién inter-
media hasta félsica (riolitas) (Figura 3b). Las estructuras
de mayor altura son de composicién intermedia, tales como
el Nevado de Toluca, Nevado de Colima, Paricutin y el
domo de Jocotitldn, entre otras. En el presente trabajo, la
asignacién de tipo de roca estd basada exclusivamente en
las cartas geolGgicas de INEGI, donde se utiliza un criterio
petrogréfico para la clasificacion de rocas.

La mayoria de los aparatos volcdnicos (~80%) se
encuentra a la altura sobre el nivel del mar entre los 2,000
y 3,000 m (Figura 3c), siendo similar a los datos repor-
tados por Samaniego-M. (1991) para el Valle de México.

Con respecto a la concentracién de estructuras en los
diferentes Estados de la Repuiblica Mexicana dentro del
drea en estudio, es notable que en el Estado de Michoacdn
existe la mayor concentracién de aparatos volcédnicos
(~1,450), mientras que en otros Estados su concentracién
es menor (Jalisco ~665, Guanajuato ~348 y Nayarit
~ 197, entre otros) (Figura 3d).

En la Figura 4, se muestra el mapa de concentracién de
estructuras volcdnicas, en el cual se distinguen 4 diferentes
zonas segin el nimero de aparatos por cada 1,000 km?,
siendo ésta el drea que aproximadamente comprende cada
carta en escala 1:50,000. Estas zonas son: I (de 1 a 40
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Fig. 3. Histograma de las principales caracteristicas de los aparatos volcdnicos. (a) Densidad o concentracién de estructuras
[1 = ESTRATOVOLCAN, 2 = VOLCAN, 3 = DOMO, 4 = CERRO, 5 = LOMA, 6 = MESA O MESETA, 7 = HOYA,
8 = ESTRUCTURA NO-DEFINIDA]; (b) TIPO DE*ROCAS EN EL CVM, DE ACUERDO CON LAS CARTAS BE INEGI
[1 = IGNEA EXTRUSIVAS FELSICAS, 2 = RIOLITA, 3 = TOBA RIOLITICA, 4 = R - TR (RIOLITA - TOBA RIOLITICA,
5 = TOBA, 6 = IGNEA EXTRUSIVA INTERMEDIA, 7 = ANDESITA, 8 = BRECHA VOLCANICA ANDESITICA, 9 =
A - BVA (ANDESITA - BRECHA VOLANICA ANDESITICA), 10 = TOBA ANDESITICA, 11 = IGNEA EXTRUSIVA
MAFICA, 12 = BASALTO, 13 = BRECHA VOLCANICA BASALTICA, 14 = B - BVB (BASALTO - BRECHA
VOLCANICA BASALTICA), 15 = B (BASALTO) - TOBA BASALTICA, 16 = TB (TOBA BASALTICA), 17 = BV
(BRECHA VOLCANICA); (c) Altura media de los aparatos volcdnicos (a.s.n.m. en km); (d) Concentracién de aparatos en los
Estados politicos (para abreviaciones ver Fig. 2).
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Fig. 4. Mapa de frecuencia de los diferentes aparatos volcdnicos [Concentracién de estructuras / 1,000 km*: Zona I = 1 - 40

estructuras, II = 41 - 80 estructuras, III = 81 - 120 estructuras, IV = > 120 estructuras].

estructuras), II (de 41 a 80 estructuras), 1II (de 81 a 120
estructuras) y IV (mds de 120 estructuras). Cabe mgncio-
nar que al no contar con informacién cartogréfica de §
dreas (3 en el Estado de Guanajuato y 2 en el de Michoa-
cdn), el valor de aparicién de estructuras asignado a cada
una de las regiones faltantes fue el valor promedio extrapo-
lado de las cartas aledainas.

Las zonas con una mayor concentracion de estructuras

(zonas IIl y IV), se localizan al occidente del Valle de
México y noroccidente de Estado de Michoacdn (Figura 4).
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Los limites norte y sur del drea en estudio han sido
marcados con respecto a la ultima estructura de origen
volcdnico detectada. No obstante, en la parte norte fue
dificil trazar el limite, debido a que colinda con la
provincia volcdnica de la Sierra Madre Occidental (SMO).
Sin embargo, el criterio aqui utilizado fue el de con-
siderar a la ultima estructura de composicion intermedia o
mdfica, como perteneciente al CVM, ya que la parte
superior de la SMO es predominantemente de composicion
félsica (riolitas e i1gnimbritas) (McDowell y Clabaugh,
1979).
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La Figura 5 muestra la localizacién de las estructuras
volcdnicas con respecto a su situacién geogrdfica. Es im-
portante sefialar que no existe relacién sencilla entre la
distribucién de aparatos volcdnicos y la distancia a la Trin-
chera Meso-Americana (TMA). Del mismo modo, se ha
observado que el frente volcdnico en la parte occidental tie-
ne distancia hasta la TMA de ~ 100 km y progresivamente
va aumentando hacia el oriente llegando a ~250 km.

El presente catdlogo de aparatos volcdnicos en la parte
centro-occidental del CVM es preliminar. Con el fin de
mejorar esta compilacién y completarla con otros pardme-
tros fisicos, se requiere de trabajos detallados de campo,
fotointerpretacién y laboratorio. Otro aspecto importante de
una nueva versién de este catdlogo serfa incorporar la
clasificacién del tipo de roca de acuerdo con criterios
geoquimicos.

CONCLUSIONES

Con base en la recopilacién de informacién sobre las
estructuras volcdnicas de la parte centro-occidental del
CVM vy su andlisis estadistico, basado en mapas topografi-
cos y geoldgicos, es posible concluir lo siguiente:

1) Se identificaron 3,225 estructuras de origen volcdnico.
2) Los cerros constituyen ~73% de las estructuras.

3) Las estructuras que han eruptado rocas mdficas son
~60%.

358

4) La mayoria de las estructuras volcdnicas (~80%) se
encuentra a la altura media entre los 2,000 y 3,000 m
sobre el nivel del mar.

5) El niimero médximo relativo de aparatos volcdnicos se
encuentra en el Estado de Michoacdn.

6) Se identificaron 2 zonas con mayor concentracién de
estructuras localizadas en el occidente del Valle de
México y la otra en la parte noroccidental del Estado de
Michoacidn.

7) En la parte NW del CVM, el frente volcdnico va
aumentando su distancia con respecto a la TMA desde
~100 km en el oeste hasta ~250 km en el este.

8) Se definieron aproximadamente los limites norte y sur
en la porcién centro-occidental del CVM, con base en
las iltimas estructuras volcanicas identificadas en el drea
en estudio.
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Catdlogo de aparatos volcdnicos de la parte centro-occidental del CVM

SAUCO MICHE. F14C86 LAZARO 200034 1001940 IGEA  CER 2890
MULEROS MEX. [F14C87 DECAND 200306 994850 A CER 2820
LA PEAA MEX. F14C87 S.JERO 200352 995533 A CER 3280
MURALLA QRO. F14C87 SAUCIT 201150 995856 A CER 2640
CAMACHO MEX. F14C87 ROSAL 200619 994134 IGEA  CER 2650
GOLONDRIN MEX. PF14C87 FONDO 200321 994439 BV SNS 2690
QUITATE MEX. F14C87 FONDO 200249 994509 BV SNS 2740
PANTEON MEX. F14C87 S.FCO. 200924 994229 BV CER 2670
STA. ROSA MEX. F14C87 [ENCINI 200930 994548 BV CER 2570
8. ISIDRO MEX. F14C87 S. IGN 200858 994202 BV CER 2650
EL BURRO HGO. F14C87 L. COL 201347 994122 BV CER 2550
TEPOZAN QRO. F14C87 TEPOZA 201131 995853 A CER 2620
ADJUNTAS MEX. PF14C87 DONGU 200047 995308 B CER 2780
CUARTILLA MEX. F14C87 CHAPAL 200415 994827 A CER 2660
TIPINI  MEX. F14C87 3ZETHE 200233 995021 A CER 2880
BLANCOS HGO. F14C87 CUAXIT 201216 994414 B CER 2450
FONDO MEX. F14C87 FONDO 200355 994458 BV SNS 2620
LA MESITA MEX. PF14C87 DATEJE 202157 994938 A CER 2810
BOTI MEX. F14C87 CONEJE 200021 995839 B CER 3300
JURICA.A MEX. F14C87 JURICA 200743 994517 B CER 2680
ZARCO MEX. F14C87 S.MART 200330 994144 BV SNS 2670
LA CORONA MEX. Fi4cs7 ARROYO 200611 994540 BV SNS 2570
LAGUNILLA MEX. F14C87 S.FCO. 200731 994248 A CER 2640
EL ROSAL MEX. F14C87 EL ROS 200550 994048 BV SNS 2660
S. ROSAA MEX. F14C87 [ENCINI 200840 994534 BV CER 2500
CHIVATO MEX. FP14C87 EL PAT 200523 994145 BV CER 2660
CANTINA MEX. F14C87 S.PCO. 201003 994146 BV SNS 2620
GORDO MEX. F14C87 POLOTI 201311 994741 A CER 2480
EL GALLO MEX. r14cs8?7 CONEJE 200108 995707 BV SNS 2910
CARGADERO MEX. F14C87 S.FCO. 200335 994743 B CER 3070
CARADA.A MEX. P14C87 S. ANA 200945 994657 B LOM 2460
BELLOTA MEX. F14C87 S.MARI 200719 994640 BV CER 2520 -
COLORADA MEX. F14C87 MUYTEJ 200144 995647 B CER 3250
ATARJEAS HGO. F14C87 S.FCO. 201111 994250 B CER 2660
HUAPANGO MEX. Fl14c87 SALTIL 200239 994121 BV SNS 2640
ENMEDIA MEX. F14C87 BARRAN 200235 994827 B CER 2790
EL COMAL MEX. F14C87 ARROYO 200529 994436 B CER 2670
HUMINI HGO. P14C87 HUMINI 201321 994212 BV CER 2540
CHIAPANEC MEX. F14C87 DECAND 200400 994941 A CER 2840
GRANDE.C MEX. F14C87 CONEJE 200044 995848 B CER 3250
BONXHI MEX. F14C87 BONIHI 200405 994351 B CER 2700
MATAXHI MEX. F14C87 MATAXH 200931 994036 B SNS 2670
COLORAD.B MEX. Fl4C87 GUNYO 200738 994803 BV CER 2490
TITHIAU MEX. F14C87 TIXHIA 200628 995212 BV CER 2550
JOAQUIN MEX. F14C87 S.JOAQ 200731 995403 BV SNS 2430
HORTIJAS MEX. F14C87 JUANDO 200101 995944 B CER 2950
JURICA  MEX. F14C87 S. ANA 200813 994633 BV CER 2540
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