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Aspectos geológicos y paleontológicos
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Y SERGIO YUSSIM GUARNEROS

Resumen. La Faja Volcánica Transmexicana (FVT) conforma una franja volcánica del Mioceno
al Reciente que cruza transversalmente a la República Mexicana de este a oeste, a aproxi-
madamente 19° de latitud norte. Está formada por una gran variedad de rocas volcánicas,
cuyo origen se asocia a la subducción de las placas de Cocos y Rivera por debajo de la placa
Norteamericana, placas que tienen diferente composición química, espesor y comporta-
miento mecánico, lo que explica la gran diversidad magmática desde basaltos a riolitas. Los
principales aparatos volcánicos que han originado lavas y rocas piroclásticas de composi-
ción andesítica a dacítica de tipo calcialcalino corresponden con una gran cantidad de conos
cineríticos, volcanes monogenéticos y estratovolcanes de dimensiones y altitud variables.
Un rasgo distintivo de la FVT es su posición oblicua con respecto a la Trinchera de Acapulco,
esta posición se explica por los cambios de inclinación de los segmentos subducidos de las
placas Rivera y Cocos; la inclinación es del orden de los 50° en la región de Jalisco y de
menos de 10° en la zona de Guerrero y Oaxaca. La actividad volcánica y los procesos
geológicos asociados dieron lugar a un gran número de cuencas endorreicas, con el corres-
pondiente desarrollo de lagos, en los cuales han quedado registrados en los sedimentos y
en las secuencias volcano-sedimentarias diferentes fósiles de plantas y animales que ates-
tiguan las condiciones ambientales imperantes de lagos de montaña.

Abstract. The Transmexican Volcanic Belt (TVB) is formed by a sequence of Miocene to
Recent age volcanic rocks, that transversely cross the Mexican Republic from east to west
at latitude 19° north. Its large variety of volcanic rocks is related to the subduction of the
Cocos and Rivera tectonic plates beneath the North American plate, these plates have
different chemical composition, thickness and geomechanical behavior, therefore this ex-
plains the great variety of volcanic rocks that outcropup in this belt, from basalts to
rhyolitic rocks. Calcium-alkaline andesitic-dacitic lavas and pyroclastic deposits are re-
lated to cinder cones, monogenetic volcanoes and stratovolcanoes with different heights.
One important characteristic of the TVB is the oblique position in relation to the Acapulco
Trench, this position is due to the inclination changes of the Rivera and Cocos subduction
plates, the subduction angle in the area of the State of Jalisco is 50° and less than 10° in
the states of Guerrero and Oaxaca. The volcanic activity and the associated geological
processes originated a great number of closed basins, which in turn produced the forma-
tion of lakes. The volcanic and sedimentary record within these lakes have different plant
and animal fossils. The presence of these fossils, indicate the prevailing environmental
conditions within these mountain lakes.

INTRODUCCIÓN

La presencia y la actividad de los volcanes nunca
han sido ajenas a los habitantes del centro de la
República Mexicana, razón por la cual muchos auto-
res que se citan más adelante, han hecho numero-
sas aportaciones al conocimiento geológico de la FVT.
En este trabajo se hace una síntesis de los principa-
les elementos tectónicos, petrográficos, estructura-

les, morfológicos y paleontológicos que caracterizan
esta importante zona volcánica de México, donde se
encuentran importantes centros urbanos e industria-
les. Desde la época prehispánica se tienen referen-
cias de los fenómenos volcánicos y sus efectos que
impactaron a diferentes comunidades de la FVT, como
lo muestra la referencia de Sagawara sobre un evento
acaecido en 1517, “El Popo, precedido por movimien-
tos tectónicos, hace erupción” (García-Acosta y
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Suárez-Reynoso 1996). Posteriormente, durante la
Colonia, se presentó la actividad del volcán Jorullo,
que nació en 1759 y fue estudiado en 1803 por
Alexander von Humboldt. Además de estudiar este
volcán, el viajero alemán también realizó ascensos y
observaciones detalladas de volcanes como el Pico
de Orizaba, el Popocatepétl, el Iztaccíhuatl, el Neva-
do de Toluca, el Cofre de Perote y el volcán de Colima,
determinando principalmente sus características
petrográficas (Yussim Guarneros y Flores Estrella
2005). Humboldt publicó el resultado de sus traba-
jos en México y América del Sur en el “Essai géognos-
tique sur les gisements des roches”, donde propuso
que existía una gran grieta eruptiva que cruzaba
México y a lo largo de la cual se levantan los grandes
volcanes. Sin embargo, cien años después, José
Guadalupe Aguilera Serrano negaba esta hipótesis,
según los estudios tectónicos y de distribución geo-
gráfica de los volcanes (Rubinovich et al. 1991).

La región señalada por Humboldt ha recibido di-
ferentes nombres, como el de “Zona Eruptiva” (Ordó-
ñez 1895), Sierra de los Volcanes (Garfias y Chapin
1949), Faja Volcánica Transmexicana (Mosser y Mal-
donado 1967), Eje Neovolcánico (López-Ramos 1972)
y Eje Neovolcánico Transmexicano (Demant 1976 en
López-Ramos, 1983). Sin embargo, de acuerdo a Fe-
rrari (2000), los estudios sistemáticos sobre la Faja
Volcánica Transmexicana se iniciaron hasta la déca-
da de los sesentas del siglo XX.

La Faja Volcánica Transmexicana (FVT), con más
de 1000 km de longitud y más de 200 km de ancho
en algunos sectores, corresponde con uno de los ras-
gos morfológicos, estructurales, litológicos y estrati-

gráficos más notables de la geología de la República
Mexicana, en el que se tienen más de 8000 estruc-
turas volcánicas, algunas de las cuales sobrepasan
los 3000 msnm. Se encuentra en la parte central de
México y presenta una orientación general este-oes-
te, desde Veracruz en el Golfo de México, hasta Na-
yarit en el Océano Pacífico (Fig. 1). Es un arco volcá-
nico que presenta gran contraste en la litología, com-
posición química y edad de sus rocas, que se edificó
desde el Mioceno al Reciente (Gómez-Tuena et al.
2005) sobre la parte sur de la placa Norteamericana,
en una relación muy estrecha con las placas de Cocos
y Rivera, que la subducen de manera oblicua a lo lar-
go de la Trinchera de Acapulco. La placa continental
ha estado sujeta a periodos de extensión, por lo que
se han formado varios sistemas de fallas normales,
las cuales han modificado significativamente el relie-
ve, sobre todo cuando se tienen horst y grabens. En
algunos casos, estas discontinuidades estructurales
son profundas y constituyen zonas de debilidad por
donde ha ascendido el material magmático hasta la
superficie terrestre, lo cual queda de manifiesto cuando
se tienen aparatos volcánicos alineados.

Debido a que las grandes masas de rocas volcá-
nicas tuvieron mayores desarrollos en algunos sitios
de la FVT, estas secuencias cerraron antiguos cauces
de ríos, rellenaron valles y modificaron el relieve pre-
Mioceno, formando en algunos sitios depresiones
topográficas que en la mayoría de los casos también
estuvieron fuertemente influenciadas por sistemas
de fallas normales que originaron horst y grabens.
En esas depresiones se formaron desde pequeños
hasta grandes lagos, como el de Chapala, Cuitzeo,

Fig. 1. Localización y regionalización de la FVT, mostrando el tipo de volcanismo, la edad de las secuencias y los mayores lineamientos
tectónicos (tomado de Gómez-Tuena et al. 2005).
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Tenochtitlán y Texcoco, entre otros. En estas zonas
de topografía negativa se formaron cuencas sedimen-
tarias, que se rellenaron posteriormente de depósi-
tos vulcanoclásticos, fluviolacustres, lacustres y la-
vas, tales como la cuenca de México y la cuenca de
Amajac, Hidalgo. En las secuencias lacustres se han
encontrado numerosos ejemplares fósiles de plan-
tas y animales, que aportan información importante
sobre los ecosistemas en que se formó la FVT y ayu-
dan a explicar la biodiversidad actual; en relación
con la fauna son abundantes los mamíferos del Neó-
geno (Miller y Carranza 1984), así como las plantas
y vertebrados del Blancano (Arellano et al. 2005).

ASPECTOS MORFOLÓGICOS

La FVT está delimitada entre los paralelos 19 y 21°N
y muestra una particular oblicuidad (~16°) respecto
a la Trinchera Mesoamericana (Trinchera de Acapul-
co), que es claramente transversal a la disposición
NW-SE, de acuerdo con el mapa de las provincias
geológicas mexicanas (Ortega Gutiérrez et al. 1992).
Las características más notables de la FVT se pue-
den resumir en su actividad volcánica en tiempos
históricos, su fallamiento activo y su elevado flujo
térmico (Gómez-Tuena y Carrasco-Nuñez 2000).

El relieve de la FVT consiste de una serie de pla-
nicies escalonadas, dispuestas desde las costas del
Pacífico en Nayarit, hasta las del Atlántico en Veracruz,
las cuales en varios casos rebasan los 2000 msnm.
Las planicies están desmembradas por volcanes de
todos tipos: maares, conos de escoria (cineríticos),
volcanes de escudo y grandes volcanes compuestos
aislados (estratovolcanes) y en conjuntos. El relieve
actual se debe a una conjugación de tectónica de blo-
ques y actividad volcánica, ambas manifiestas en el
Cuaternario. Una característica de su juventud y acti-
vidad es el poco desarrollo que tienen los procesos
erosivos, dominados por una mayor intensidad de los
endógenos, sobre todo los volcánicos. Una muestra
de lo anterior son las cuencas endorreicas como
Zirahuén, Cuitzeo, Pátzcuaro, México y Oriental.

De acuerdo con Demant (1982), Ferrari (2000) y
Gómez-Tuena (2005), la FVT se puede dividir en tres
sectores: oriental, central y occidental (Fig. 2). Cada
una de estas zonas presenta diferencias litológicas y
morfológicas, aunque también se observan contras-
tes significativos de norte a sur, ya que en términos
generales las rocas de la porción norte de la FVT son
más antiguas que las de la porción sur, y por lo tanto
en el norte el intemperismo y la erosión han actuado
mas intensamente, dando como consecuencia irre-
gularidades mayores del relieve que se manifiestan
en la profundización de valles y barrancas con fuer-
tes pendientes.

El sector oriental, ubicado geográficamente des-
de el Estado de México al poniente hasta Veracruz
en el oriente, y desde el punto de vista geológico

desde el sistema de fallas Taxco-San Miguel de Allen-
de (Alanis-Álvarez et al. 2002) hasta los aparatos
volcánicos de Palma Sola, Veracruz (Demant 1978)
se caracteriza por las estructuras volcánicas que se
presentan alineadas a lo largo de estructuras cor-
ticales, superpuestas a una corteza sedimentaria de
edad mesozoica (rocas sedimentarias jurásicas y
cretácicas), metamórfica del Paleozoico (Complejo
Metamórfico de Acatlán) y metamórfica del Precám-
brico (Complejo Metamórfico Oaxaqueño) de tipo cra-
tónico (Ortega Gutiérrez et al. 1995). Los rasgos mor-
fológicos más prominentes son grandes elevaciones
de fuertes pendientes, conocidos como estratovol-
canes, como el Pico de Orizaba, Cofre de Perote, Po-
pocatépetl e Iztaccíhuatl, presentándose con mayor
nivel de erosión los ubicados en la parte norte (Sie-
rra de Pachuca y Volcán La Malinche). Los conos
cineríticos son estructuras más pequeñas, formando
en el caso de los volcanes más jóvenes conos per-
fectos de cenizas volcánicas; las calderas y domos
de composición riolítica y andesítica se encuentran
en muchos casos asociados, como corresponde a la
caldera de los Humeros en el Estado de Puebla. Tam-
bién se presentan maares y/o xalapaxcos, cuyo ras-
go distintivo es un cono de poca altura y un lago en
el centro como resultado de actividad freatomag-
mática, como ejemplo típico de este tipo de estruc-
tura se tiene el lago de Alchichica, Ver. Otro rasgo
morfológico aislado que se presenta en este sector
corresponde con los volcanes monogenéticos de com-
posición basáltica, que se caracterizan por presen-
tar una suave pendiente. En general en la porción

Fig. 2. Sectores en que se divide la Faja Volcánica Transmexicana,
las placas tectónicas que interactúan y su relación con las pro-
vincias geológicas con las que colinda (Tomado de Gómez-Tuena
et al. 2005).
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sur de este sector se tienen estructuras muy jóve-
nes, formadas por cenizas volcánicas y derrames de
lava, como el cono del volcán Popocatépetl y el Xitle,
los cuales han tenido actividad volcánica registrada
en los últimos 2000 años.

La porción central tiene como límites al occidente
la junta triple de los rifts de Zacoalco, Chapala y
Colima (Allan 1986) y al oriente el sistema de fallas
Taxco-San Miguel de Allende (Alanis-Álvarez et al.
2002), en la que se ubican los complejos volcánicos
de la Sierra de Mil Cumbres y la Sierra de Angangueo
en Michoacán (Pasquaré et al. 1991; Capra et al.
1997); también a este sector pertenecen las rocas
volcánicas ubicadas al occidente de la Cuenca de
México, así como las secuencias volcánicas de Mali-
nalco y Tenancingo en el Estado de México, donde
las secuencias corresponden con lavas y rocas piro-
clásticas de composición basáltica y andesítica. Esta
zona se caracteriza por haber sido afectada por un
régimen tectónico distensivo que originó sistemas
de fallas normales que formaron horsts y grabens
que contribuyeron a la modelación del relieve, por lo
que los pilares tectónicos (horsts) corresponden con
elementos orográficos de gran relieve, mientras que
las fosas (grabens) son depresiones con zonas planas
en sus partes centrales en las que se tienen secuen-
cias volcánicas intercaladas con materiales volcano-
sedimentarios y en algunos casos depósitos lacustres.

El sector occidental, que se desarrolló en gran
medida sobre el límite sur de la Sierra Madre Occi-
dental, se extiende desde las costas del pacífico en
San Blas, Nayarit y bahía de Banderas, Jalisco hasta
las zona de los rifts de Zacoalco, Chapala y Colima
(Allan 1986), corresponde con vulcanismo mono-
genético de composición basáltico andesítico, forman-
do estratovolcanes y complejos de domos dacíticos
en su sector sur y por domos dacíticos riolíticos en
su parte septentrional. En algunos casos en los estra-
tovolcanes jóvenes se tiene en su parte central un
domo andesítico o riolítico como ocurre en el volcán
de Colima.

Otro aspecto relevante es que la FVT no presenta
el mismo ancho, ya que en sectores como en el gra-
ben de Chapala el ancho es de aproximadamente 65
km, en cambio en la región central de Michoacán, el
ancho es del orden de los 230 km; como consecuen-
cia, esta es la zona con mayor aporte magmático y
con mayores espesores sobrepuestos a las secuen-
cias mesozoicas.

GEOFÍSICA

Con relación al slab subducido y a su geometría, en
las décadas pasadas se consideraba que la placa de
Cocos subducía bajo el centro de México en un án-
gulo constante, entre 12 y 15° (por ejemplo Burbach
et al. 1984), pero esta geometría hacía muy difícil
entender como la FVT no era paralela a la Trinchera,

lo que sugería que se encontraba relacionado con
una zona de debilidad en la corteza continental, orien-
tada E-W (Mooser 1972). Sin embargo, las interpre-
taciones sísmicas realizadas durante la década de
los noventas (Suárez et al. 1990; Singh y Pardo 1993;
Pardo y Suárez 1995), mostraron que el slab de la
placa de Cocos es subhorizontal en la porción centro
y sur de México, de manera similar a la geometría
observada (flat-slab) en la región central de Perú y
Chile. Como resultado, se ha inferido que la profun-
didad del slab bajo el frente volcánico del arco, en el
centro de México, se encuentra entre los 80 y 100
km. Así, el ángulo de subducción de la placa de Rive-
ra bajo el Bloque Jalisco (plano de Benioff) tendría
un ángulo entre 45 y 50°, mostrándose como una
zona relativamente asísmica, mientras que al sures-
te, la subducción de la placa de Cocos se hace pro-
gresivamente más somera hasta ser subhorizontal
en Guerrero y Oaxaca, aumentando nuevamente en
la región del Istmo de Tehuantepec y en América
Central (Pardo y Suárez 1995). Esta situación se
explica por las diferentes edades de las placas que
subducen en la Trinchera Mesoamericana (Wallace y
Carmichael 1999): la placa de Rivera tiene una edad
de ~9 Ma, mientras que la placa de Cocos varía en
menos de 4 Ma del límite oeste de la placa de Rivera,
a ~10 en la Zona de Fractura Orozco. La compleji-
dad de la geometría de las placas, con ángulos de
subducción variable, y la variación en edad (y por lo
tanto, en temperatura) de la litosfera oceánica
subducida, han dado lugar a una complicada inter-
pretación de las variaciones geoquímicas en las ro-
cas del arco volcánico. Lo anterior explica el por qué
la parte occidental de la FVT se encuentra muy cerca
de la zona de subducción, mientras que la porción
oriental se encuentra muy alejada del límite de pla-
cas y las secuencias volcánicas más jóvenes están
en la parte más meridional. Estas características ates-
tiguan la movilidad y dinámica que han tenido las
placas de Cocos y Norteamericana.

GEODINÁMICA

Las secuencias volcánicas que conforman la FVT no
se ubican a distancia constante de la zona de
subducción, como ocurre con la mayoría de los arcos
volcánicos que tienen una génesis similar. El sector
oriental de la FVT es el más alejado de la Trinchera
de Acapulco, formando un ángulo de 15° (Ferrari
2000), ángulo que va disminuyendo hacia la porción
central, de tal manera que en el sector occidental el
frente volcánico está prácticamente paralelo a la trin-
chera, con un ángulo mayor a 50°.

La actividad magmática y sus productos acumu-
lados a lo largo de la FVT, considerando la tasa de
emplazamiento, no son uniformes ni homogéneos
debido a que la placa oceánica se ha desplazado en
bloques separados por fallas transformantes de di-
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ferente tamaño y con diferentes velocidades, las cua-
les varían de 5 a 10 cm por año, además de que las
secuencias que componen al Manto Terrestre y la
Corteza Terrestre, que son los que sufrieron fusión
en diferentes proporciones, no tienen la misma com-
posición ni el mismo origen.

La abertura progresiva de la fosa de Acapulco es
consecuencia del desplazamiento entre América del
Norte y la Placa Caribeña. Este movimiento puede
explicar el origen del fracturamiento y fallamiento
de la parte meridional de la placa continental (Demant
1978). Los esfuerzos tectónicos que originaron sis-
temas de fallas tienen una influencia secundaria para
el tipo de vulcanismo, debido a que no intervienen
de manera directa en la génesis de los magmas, sino
en la ubicación de los volcanes, ya que al formarse
una cámara magmática, ésta busca zonas de debili-
dad de la corteza para labrar sus conductos y así las
fallas funcionan como zonas de debilidad cortical que
el magma aprovecha para su emplazamiento. A lo
largo de las fracturas y fallas de extensión se desa-
rrolló un gran número de volcanes pequeños como
los que se encuentran en el campo volcánico de
Michoacán-Guanajuato, con volcanes como el Pari-
cutín y Jorullo, entre otros; mientras que en las zo-
nas en contracción el ascenso de magma fue más
lento, lo que favoreció el establecimiento de cáma-
ras magmáticas y fenómenos de diferenciación de la
misma, dando lugar a grandes estratovolcanes como
el Iztaccíhuatl, Popocatépetl y el Pico de Orizaba y
en otros casos a grandes variaciones en la litología,
desde basaltos hasta riolitas.

El principal responsable del vulcanismo y la con-
figuración de la FVT, fue el cambio en los límites de
placas que ocurrió en el Pacífico en el Paleógeno,
con la desaparición de la placa de Farallón y el desa-
rrollo del sistema de placas de Rivera y Cocos, cuyas
direcciones de rotación, velocidades de movimiento
diferentes y el ángulo en que subducen explican la
disposición de la FVT, el cual presenta casi una direc-
ción perpendicular al que tiene la Sierra Madre Occi-
dental, que corresponde a otro arco volcánico típico,
pero más antiguo. Los sectores oriental y central se
pueden agrupar de acuerdo con las características
del vulcanismo de Michoacán y en otros casos con el
desarrollo de los valles de Toluca, México y Puebla
relacionados con el hundimiento diferencial de la placa
de Cocos, lo que trajo como consecuencia cambios
en el tipo de estructura y tipo de secuencia volcáni-
ca. Otros cambios en los caracteres vulcanológicos y
geoquímicos de oeste hacia este, están relacionados
con las variaciones en la edad de la placa de Cocos y
el aumento de espesor de la placa continental norte-
americana en el mismo sentido.

La porción occidental de la FVT corresponde a lo
que se ha definido como fosa tectónica Tepic-Chapala
(Demant 1978). En este sector los volcanes se loca-
lizan en una zona bastante estrecha, de una veintena
de kilómetros, con orientación NW-SE. El vulcanis-
mo es de tipo calci-alcalino en este sector y es resul-

tado de la subducción de la placa de Rivera. La fosa
tectónica de Colima tiene orientación particular N-S,
y en este sector el vulcanismo más importante co-
rresponde a la estructura Nevado de Colima-Volcán
de Colima, cuyas lavas son andesitas ricas en SiO

2
.

ACTIVIDAD VOLCÁNICA

Por su evolución y por las características de los ma-
teriales volcánicos que lo componen, la FVT presen-
ta en sus tres sectores en los que se divide, diferen-
cias notables en cuanto a edad, tipo de vulcanismo y
composición química. En la porción occidental el vul-
canismo es bimodal, de tal forma que en su sector
norte se compone de estratovolcanes y complejos
de domos de composición dacítica y de manera ais-
lada se tienen algunos centros monogenéticos de
composición basáltica. La porción sur, en cambio, se
caracteriza por un vulcanismo monogenético de com-
posición andesítica-basáltica. En la parte central se
tiene la presencia de grandes calderas con rocas
andesíticas, tobas pumicíticas e ignimbritas con vo-
lúmenes de decenas de kilómetros cúbicos (Gómez-
Tuena et al. 2005), entre las que destacan las calde-
ras de Amazcala, Amealco, Huichapan, Los Azufres,
Zitácuaro, Apaseo y los Agustinos; también se tiene
en este sector la presencia de más de 1000 volcanes
monogenéticos de pequeñas dimensiones, más de
400 centros poligenéticos con volcanes de escudo y
algunos domos de composición intermedia a silícica.
En la parte oriental de la FVT se tiene vulcanismo
máfico como el de la Sierra de Chichinautzin (Siebe
et al. 2004), el Pico de Orizaba y el Cofre de Perote,
el cual contrasta fuertemente con los productos ri-
cos en sílice de las localidades poblanas de la sierra
de Las Cumbres, los domos de las Derrumbadas, las
Calderas de Acoculco y Los Humeros; también a este
sector de la FVT pero con derrames y rocas
piroclásticas de composición andesítica-basáltica,
pertenecen los estratovolcanes de la Sierra Nevada
(Tláloc, Iztaccíhuatl y Popocatépetl) y el volcán La
Malinche (Gómez-Tuena et al. 2005).

El Mioceno medio y tardío es un tiempo crucial en
la historia del margen pacífico mexicano, ya que fi-
naliza la subducción de la placa de Farallón y se ini-
cia la extensión que originó posteriormente el Golfo
de California, ya como parte de placa del Pacífico
(Stock y Hodges 1989). Esta reorganización tuvo un
efecto significativo sobre el vulcanismo y actividad
tectónica de la placa Norteamericana, como queda
de manifiesto en los grandes contrastes litológicos
de la FVT. Algunos estudios han documentado la exis-
tencia de un amplio vulcanismo máfico durante los
primeros eventos de la FVT (entre los once y siete
Ma). Este vulcanismo se asocia con la estructura de
forma de placa que originó campos volcánicos, flu-
jos de lava y flujos en forma de corriente de volca-
nes monogenéticos. Estos campos volcánicos del
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Mioceno están expuestos al norte del arco volcánico
moderno que ha sido dividido desde un punto de
vista vulcanológico y petrológico en tres distritos:
Nayarit, Jalisco-Guanajuato y Querétaro-Hidalgo
(Ferrari et al. 2000).

El afloramiento mayor de basaltos del Mioceno
está constituido por flujos de lava delgados expues-
tos entre la Sierra Madre Occidental y el Golfo de
California, formando una secuencia de cerca de 450
km2. Las lavas expuestas en la región de Tepic son
porfíríticas; en general son rocas máficas en un in-
tervalo de composición de basaltos a andesitas
basálticas y caen dentro del campo calci-alcalino. Para
el Mioceno tardío el afloramiento más grande de ba-
salto se localiza en la parte este del estado de Jalis-
co, lo que Moore et al. (1994) han definido informal-
mente como el basalto San Cristóbal. Su rango de
composición va de basaltos a andesitas, a través de
andesita basáltica y se extiende de Jalisco a Guana-
juato en un área aproximada de 85,000 km2. Por
último, las lavas del Mioceno del distrito volcánico
Querétaro-Hidalgo (QHVD) están formando estruc-
turas tabulares aisladas que se extienden por dece-
nas de kilómetros con elevaciones de más de 1950
m; su límite más oriental corresponde con la Sierra
de Pachuca. Demant (1982) considera que los mag-
mas primarios del Eje Volcánico provienen de la fu-
sión del manto por arriba de la placa en hundimiento
y que las variaciones químicas que se observan son
el resultado de dos procesos magmáticos. El prime-
ro de ellos consiste de una cristalización fraccionada
donde intervienen los estratovolcanes de la parte
occidental, por ejemplo en los volcanes Ceboruco y
Tequila. Otro proceso es el de la mezcla de magmas;
este mecanismo fue descrito en el volcán de Colima
(Demant 1979), donde cristales de olivino aparecen
en andesitas ricas en sílice. A finales del Mioceno y
durante el Plioceno temprano se emplazan comple-
jos de domos con rocas de composición dacítica y
riolítica (Ferrari 2000), así como grandes volúmenes
de ignimbritas en las calderas de la parte oriental de
la FVT (Amealco, Huichapan y Los Azufres, entre
otros), y en otros sectores como en Santa María del
Oro y Plan de Barrancas se emplazaron en este tiempo
caladas riolíticas e ignimbritas; en otras localidades
como ocurre en la Presa de Santa Rosa y San Cristó-
bal, Jalisco, predominan los complejos de domos
exógenos y rocas piroclásticas de composición silícica.
Durante el Plioceno tardío y Cuaternario ocurre en la
mayor parte de la FVT actividad volcánica intensa
con derrames y rocas piroclásticas de composición
predominantemente andesítico-basáltico, de tal ma-
nera que en el sector occidental se depositan lavas
con características intraplaca y en los demás secto-
res lavas con afinidad típica de subducción con lo
que se originan aproximadamente 400 centros poli-
genéticos (Apan, Las Cruces, etc.), más de 1000 co-
nos monogenéticos (Xitle, Paricutín, Jorullo y Chichi-
nautzin, entre otros) y numerosos estratovolcanes
(Gómez-Tuena et al. 2005), cuyo relieve correspon-

de a los rasgos orográficos más sobresalientes de la
FVT, entre los que destacan por su altitud y morfolo-
gía los siguientes: Colima, Tequila, Ceboruco, Tepe-
tiltic, Sangangüey, Las Navajas, San Juan, Pico de
Orizaba, La Malinche, Popocatépetl y Pico de Orizaba.

EVOLUCIÓN GEOLÓGICA Y PALEONTOLOGÍA

Se conoce que el arco volcánico ya existía desde el
Mioceno Superior (Ferrari 2000), y se menciona una
reorientación del vulcanismo continental que ha
migrado hacia la trinchera, principalmente hacia la
parte occidental y central (Ferrari 2000). El vulca-
nismo de la FVT se caracteriza por periodos de in-
tensidad mayor y de intensidad reducida como lo
señala Ferrari (2000), quien menciona que durante
el primer pulso en el Mioceno tardío el sector occi-
dental y central de la FVT presentan el emplazamiento
de grandes mesetas andesítico-basálticas y en el
sector oriental de estratovolcanes andesíticos (Za-
morano, Palo Huérfano, La Joya y Cerro Grande).
Durante el Plioceno inferior, en el sector occidental
entre Tepic y Guadalajara ocurrieron emplazamien-
tos de complejos domos riolíticos y en el sector cen-
tral se formaron las calderas de los Azufres, Amealco
y Huichapan y para el Plioceno tardío-Cuaternario se
menciona un último pulso volcánico (Ferrari 2000),
que se caracteriza por derrames de andesitas
basálticas, andesitas y rocas piroclásticas de com-
posición similares.

Las cuencas formadas por sistemas de fallas nor-
males (grabens), por cierre originado la obstrucción
de derrames y/o cenizas volcánicas o por ambos fe-
nómenos geológicos contienen una fauna fósil re-
presentada por numerosos taxones de vertebrados;
la lista de los fósiles que se indican a continuación se
ubica en los sectores antes mencionados. Primero
se describe lo correspondiente al sector Oriental (Pue-
bla, Tlaxcala y Veracruz), después el Central (Cuen-
ca de México, Estado de México, Hidalgo, Guanajuato,
Michoacán, Morelos, Querétaro) y por último el sec-
tor Occidental (Colima, Jalisco y Nayarit). Muy pocas
de estas localidades pertenecen a una formación o
secuencia volcánica específica, lo que prácticamente
hace imposible establecer una correlación estrati-
gráfica (Miller y Carranza-Castañeda 1984) para las
distintas localidades de la FVT, sin embargo los mejo-
res ejemplares se han encontrado en las secuencias
lacustres (lutitas y limolitas, fluviales de grano fino o
en volcanoclásticos de características similares).

Se resumen los registros paleontológicos en el
Apéndice. El sector oriental comprende los estados
de Tlaxcala y Puebla; en el sector central  existen
secuencias del Pleistoceno Superior por ejemplo ce-
rro de la Estrella, Tlalnepantla, lago de Texcoco, esta-
do de Guanajuato, Hidalgo, Michoacán y Morelos. A
diferencia de la abundancia de vertebrados que exis-
ten para la parte central de México, el registro para
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Fig. 3. Contornos de isoprofundidad de las placa oceánicas
subducidas (Rivera y Cocos) bajo la Placa de Norteamérica. Se
indica la edad de la placa oceánica en Ma y la velocidad de con-
vergencia dentro del paréntesis (cm/año) (tomada de Pardo y
Suárez 1995).

plantas es menor. Para el sector occidental, en el
Rancholaureano (Pleistoceno) del estado de Jalisco,
zona del Lago de Chapala se registra la clase Mam-
malia; otras localidades son: Cuenca Chapala-Za-
coalco, Santa María, San José de la Hacienda, Lago
de Chapala y Venustiano Carranza, Jalisco, Tecolotlán,
Encarnación de Díaz, bosque La Primavera. También
se tienen ejemplares fósiles bien preservados en el
museo Solórzano (Aguilar-Alonso 2002).

CONSIDERACIONES TECTÓNICAS

Desde el punto de vista tectónico, la FVT se edificó
sobre la porción sur de la placa Norteamericana, for-
mando un arco volcánico de grandes dimensiones,
como resultado de la subducción de las placas de
Cocos y Rivera, la que presenta límites con diferen-
tes pendientes a lo largo de la trinchera, siendo del
orden de los 50° en el sector de Jalisco a menos de
10° en la zona de Guerrero-Oaxaca (Pardo y Suárez
1995), por lo que las pendientes y profundidades a
las que se encuentran las placas de Rivera y Cocos
con relación a la placa de Norteamérica son muy
variables. La placa de Rivera, ubicada en la parte
más occidental tiene una mayor inclinación, mien-
tras que la placa de Cocos incrementa su inclinación
de noroeste a sureste (Fig. 3). Como resultado de
esta relación, se tiene que tiene una posición oblicua
con respecto a la trinchera de Acapulco (Pardo y Suá-
rez 1995). Otro elemento importante que explica los
contrastes existentes en la FVT es el relacionado al
espesor de la placa Norteamericana, ya que de acuer-
do a Urrutia-Fucugauchi y Flores-Ruiz (1996), quie-
nes realizaron estudios de gravimetría, el espesor
cortical de la placa superior es máximo en la porción
oriental de la FVT, donde es del orden de los 50 km,
espesor que disminuye hasta 28 km hacia el occi-
dente en la región de Arteaga, al suroeste del campo
volcánico Michoacán-Guanajuato (García-Pérez y
Urrutia-Fucugauchi 1997); por otro lado, en los ex-
tremos noroeste y sureste de la trinchera, la placa
de Cocos es más densa, menos caliente, menos jo-
ven, así como de mayor espesor y rigidez; todo esto
ocasiona que disminuya el ángulo de subducción hacia
el extremo sureste de la trinchera. La placa superior
también ha experimentado deformación asociada a
una tectónica transcurrente y/o trans-tensional du-
rante el Mioceno medio y tardío (Ferrari 2000), y
desde el Mioceno ha actuado una extensión casi per-
pendicular al arco volcánico, con tasas del orden de
0.7 a 0.4 mm/año en las regiones central y oriental
(Ferrari 1995), mientras que en el sector más occi-
dental la extensión es inferior a 1 cm/año. Esta de-
formación se manifiesta mediante sistemas de frac-
turas y de fallas normales, que en algunos sitios for-
man horsts y grabens, en cuyas depresiones en mu-
chos casos se tienen secuencias lacustres de gran
espesor con facies conglomeráticas, arenosas y ar-

cillosas. Cuando las fallas son profundas, estas dis-
continuidades han funcionado como los conductos a
través de los cuales asciende la lava hasta la super-
ficie, por lo que en algunos casos la distribución de
los volcanes está en función de los sistemas de fa-
llas, por ejemplo, que los centros poligenéticos ma-
yores de la FVT están alineados a lo largo de estruc-
turas transversales al arco (Alanis-Álvarez et al. 1998,
1999).

CONSIDERACIONES FINALES

La FVT corresponde con una región muy compleja,
desde el punto de vista geológico, geomorfológico y
palentológico, en el que se tienen grandes contras-
tes que solamente se explican estudiando la gran
variedad de rocas (basaltos, andesitas, ignimbritas,
riolitas y dacitas, entre otras); gran variedad de es-
tructuras volcánicas (volcanes de escudo, estrato-
volcanes, domos, conos cineríticos o piroclásticos,
calderas, maares, xalapascos, derrames, etc.); gran
cantidad de estructuras secundarias (fracturas, fa-
llas normales, horsts, grabens, etc.). Por lo anterior
el relieve resultante es producto de una evolución
volcánica (agentes endógenos) modificado por agen-
tes exógenos (intemperismo y erosión) que han ac-
tuado del Mioceno al Reciente y han originado zonas
de relieve plano, zonas con pendiente media y zonas
de alta pendiente, con altitudes desde el nivel del
mar a más de 3000 m en el caso de los estrato-
volcanes. Esta condición orográfica se combina con
el clima y con la evaporación del agua de mar (tanto
del océano Pacífico como del Golfo de México), favo-
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reciendo que se formen a lo largo y ancho de la FVT
diferentes ecosistemas en los que la flora y fauna
han tenido un gran desarrollo y han dejado huella,
sobre todo, en los sitios donde se formaron lagos en
cuyos sedimentos de grano fino se tienen numero-
sos ejemplares fósiles de plantas y animales. La di-
versidad magmática tanto en rocas como en estruc-
turas, se explica por la interacción que han tenido
dos placas oceánicas (Cocos y Rivera), las que tie-
nen una relación de subducción con diferente ángulo
con la placa continental (Norteamericana). Las pla-
cas tienen diferencias significativas en su geome-
tría, espesor y composición; esta última cambia cons-
tantemente en el caso de la placa continental a lo
largo de la trinchera, sobre todo porque el basamento
cortical tiene edades y litologías muy variadas, ade-
más de estar sujeta a un régimen tectónico distensivo
que ha originado sistemas de fallas normales que en
conjunto originan en muchos casos horsts y grabens
que han modelado el relieve y han propiciado en el
caso de las fosas la formación de lagos de montaña
en los que ocurren procesos sedimentarios caracte-
rísticos. Por otro lado, la diversidad biológica de una
región es una consecuencia de los factores que pro-
mueven la aparición de novedades fenotípicas, faci-
litan su acumulación y su operación sobre un perio-
do de tiempo significativo. El registro paleontológico
provee información dentro de la naturaleza y tiempo
de esos eventos y su efecto en la evolución, compo-
sición y distribución de organismos y comunidades.
Para México, el Cenozoico fue un tiempo de cambio
climático significativo sobre la biota, por ejemplo la
caída del cambio global de temperatura se inicia en
el Mioceno Medio y en este tiempo se inicia la apari-
ción de la FVT. La relevancia de esta historia se aso-
cia con los agentes endógenos creadores de relieve,
ya que en diferentes altitudes y climas se dio origen
a una gran diversidad biológica en la FVT; la veloci-
dad de especiación se incrementa en áreas con alta
complejidad topográfica (Cracraft y Poum 1998;
Lewin 1988), la fluctuación de ambientes y creación
de hábitats han estado disponibles en la región por lo
menos durante cuatro millones de años. De la lista de
ejemplares fósiles señalada anteriormente, se obser-
va que el sector central es el que ocupa mayor super-
ficie y cuenta con el mayor registro paleontológico
con 48 géneros de mamíferos, 25 de plantas, nueve
de invertebrados, 13 de diatomeas, tres de peces y
dos de anfibios; le sigue el sector occidental con re-
presentantes de cinco géneros de plantas, 29 de ma-
míferos y uno de reptiles; por último para el sector
Oriente solo se han listado representantes de cinco
géneros para maderas y 10 de vertebrados, que aparte
de reflejar la poca diversidad, se relaciona con el tra-
bajo paleontológico que falta por realizarse.

Como se ha visto, la FVT ha jugado diferentes
papeles desde el punto de vista biogeográfico, ya
que para los vertebrados representantes de mamí-
feros de las localidades de Guanajuato son los pri-
meros registros de inmigrantes potenciales sur ameri-

canos: Megalonyx, Glossotherium y Glyptpotherium
con un millón de años mayores que los de Arizona
(Carranza-Castañeda et al. 2003). En relación con
las plantas donde es muy importante el tipo de suelo
y clima entre otros para su distribución, Aguilar y
Velasco de León (2003) registran una disminución
de precipitación media anual en el sector central,
que pudo haber provocado la desaparición de comu-
nidades de plantas acuáticas y la vegetación de los
alrededores del paleolago de Amajac (Arellano et al.
2005). De los tres sectores es el central donde se
tiene mayor abundancia y diversidad de registros de
plantas y animales, con una composición taxonómica
muy diferente de la actual.
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Apéndice. Registros paleontológicos de la FVT.

ANGIOSPERMAS
Caprifoliaceae
Symphoricarpus: C. de la Estrella; Espinoza y Rzedowski 1968.
Combretaceae
Terminalia: Panotla; Castañeda-Posadas 2004.
Compositae
Senecio: C. de la Estrella; Apotla. Espinoza y Rzedowski 1968;
Lozano-García 1974.
Ericaceae
Arbutus: C. de la Estrella; Espinoza y Rzedowski 1968
Labiatae
Salvia: C. de la Estrella; Espinoza y Rzedowski 1968.
Loganiaceae
Buddleia: C. de la Estrella; Espinoza y Rzedowski 1968.
Fagaceae
Quercus: C. de la Estrella; L. de Texcoco; Tezuantla; Sta. Ma.
Amajac; Sanctorum; Zapote, Morelos. Espinoza y Rzedowski
1968; Lozano-García y Carreño 1987; Geyne y Fries 1963; Ortiz
y Velasco-de León 2000, Velasco-de León y Romero 2001; Velasco-
de León y Arellano 2001; Arsene y Marty 1923.
Saxifragaceae
Ribes: C. de la Estrella; Espinoza y Rzedowski 1968.
Rosaceae
Cercocarpus: Santa María Amajac; Sanctorum. Velasco-de León
y Romero 2001; Velasco et al. 2000.
Betulaceae
Alnus: L. de Texcoco; Lozano-García y Carreño 1987.
Boconia: L. de Texcoco; Lozano y Carreño 1987.
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Aquifoliaceae
Ilex: L. de Texcoco; Lozano-García y Carreño 1987.
Hamamelidaceae
Liquidambar: L. de Texcoco; Lozano-García y Carreño 1987.
Meliaceae
Cedrela: Panotla; Castañeda-Posadas  y Cevallos-Ferriz 2002.
Hypodaphnis: Panotla; Castañeda-Posadas y Cevallos-Ferriz 2002.
Myrtaceae
Museo Guadalajara; Valdez-Lizarraga 2002.
Moraceae
Ficcus: Tequisquiac; Lozano-García 1974.
Oleaceae
Fraxinus: Apotla; Lozano-García 1974.
Platanaceae
Platanus: Sanctorum; Aguilar y Velasco de León 2000.
Juglandaceae
Juglans: Lago de Texcoco, Sanctorum; Lozano-García y Carreño
1987; Galdámez y Velasco de León 2004.
Carya: Apotla; Lozano-García 1974.
Engelhardtia: Lago de Texcoco; Lozano-García y Carreño 1987.
Lauraceae
Persea: Tezuantla; Geyne y Fries 1963.
Typhaceae
Typha: Lago de Texcoco, Sanctorum; Lozano-García y Carreño
1987, Martínez et al. 2005.
Scirphus: Sanctorum; Martínez et al. 2005.
Nymphaceae
Nymphaites: Santa María Amajac; Martínez et al. 2005.
GIMNOSPERMAS
Equisetaceae
Equisetum: Sta. Ma.  Amajac, Museo Guadalajara; Aguilar et al.
2002; Valdez-Lizárraga 2002.
Cupressaceae
Juniperus: Santa María Amajac; Silva-Pineda y Velasco de León
2004.
Pinaceae
Pinus: Lago de Texcoco,  Museo Guadalajara; Lozano-García y
Carreño 1987; Vargas-Amado y Pérez-de la Rosa 2002.
Podocarpaceae
Podocarpus: Panotla; Castañeda-Posadas 2004.
Taxaceae
Taxus: Panotla; Castañeda-Posadas 2004.
DIATOMEAS
Sataurosira: Morelos, Cuitzeo; Lozano-García y Carreño 1987;
Israde et al., 2002
Navicula: Cuitzeo Israde et al. 2002.
Stephanodiscus: Cuitzeo; Sta. Barbara; Israde et al. 2002; Vila-
clara y Silva 2005.
Aulacoseira: Sanctorum, Cuitzeo, Chapala; López et al. 2004;
Israde et al. 2002
Ephitenia: Sanctorum, Sta. Barbara; López et al. 2004; Vilaclara
y Silva 2005.
Lamprothamnium: Sta. Barbara; Vilaclara y Silva 2005.
Nitzchia: Sanctorum, Cuitzeo, Patzcuaro; López et al.  2004;
Israde et al. 2002.
Campilodiscus: Cuitzeo, Patzcuaro; Israde et al. 2002
Anomoeonis: Cuitzeo; Israde et al. 2002
Cymbella: Sanctorum; López et al. 2004.
Fragillaria: Sanctorum; López et al. 2004.
Pinnularia: Sanctorum; López et al. 2004

Snedra: Sanctorum; López et al. 2004.
CRUSTACEA
Darwinula: Lago de Texcoco, Sanctorum; Lozano-García y Carreño
1987; Reyes et al. 2002.
Clamydotheca: Cuitzeo; Israde et al. 2002.
Candona: Lago de Texcoco, Sanctorum; Lozano-García y Carreño
1987;  Reyes et al.  2002.
Limnocythere: Lago de Texcoco, Sanctorum, Panotla; Lozano-
García y Carreño 1987;  Reyes et al. 2002; Castañeda-Posadas y
Cevallos-Ferriz 2002.
INSECTA
Meloidae
Epicauta: Sanctorum; Zaragoza-Caballero y Velasco-de León 2003.
GASTROPODA
Drepanoptrema: Sanctorum; Flores-Camargo et al. 2004.
Gyraulus: Sanctorum; Flores-Camargo et al. 2004.
Planorbella: Sanctorum; Flores-Camargo et al. 2004.
Physella: Sanctorum; Flores-Camargo et al. 2004.
MAMMALIA
Xenarthra
Megalonix: Ocote; Carranza-Catañeda et al. 1981.
Gomphotherium: Rancho Viejo; Encarnación; Museo Guadalajara;
Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafranca 1979; Corona et al.
2000.
Paramylodon: Pachuca-Tulancingo; Ocote; Rancho Viejo; Casti-
llo et al. 1996; Ferrusquía-Villafranca y Carranza-Castañeda 1981;
Montellano-Ballesteros y Carranza-Castañeda 1981.
Glossotherium: Chapala; Chapala-Zacoalco; Polaco 1981;
Glyptodon: Pachuca-Tulancingo; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo
2002.
Glyptotherium: Gravas; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Proboscidea
Stegomastodon: Ocote;  Gravas; Carranza-Castañeda y Ferrus-
quía-Villafranca 1978;  Carranza y Miller 2003.
Rhynchoterium: Ocote; Chapala; Chapala-Zacoalco; Gravas;
Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafrranca 1978; Carranza-
Castañeda et al. 1981; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Mammuthus: Tlalnepantla; Axamilpa; Chapala; Torres-Martínez,
2001; Carranza-Castañeda y Miller 2002; Downs 1958.
Mammuth: Pachuca-Tulancingo; Axamilpa; Bravo-Cuevas y
Cabral-Perdomo 2002; Torres-Martínez 2001.
Cuvieronius: Chapala; Amatitlan; Carranza-Castañeda y Miller
2002; Downs 1958; Aguilar-Alonso 2002.
Artiodactyla: Tlalnepantla; Palpan; Santa María Amajac; Torres-
Martínez 2001; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002.
Alforjas: Gravas; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Tetrameryx: Ocote; Chapala; Chapala-Zacoalco; Carranza-
Castañeda y Ferrusquía-Villafranca 1978; Carranza-Castañeda y
Miller 2002; Downs 1958; Miller y Carranza-Castañeda 1984.
Capromeryx: Tlalnepantla; Tequisquiac; Actopan; Valsequillo;
Jiménez y Carranza-Castañeda 2002;  Bravo-Cuevas y Cabral-
Perdomo 2002; Rojas y Castillo-Ceron 2002.
Platygonus: Pachuca-Tulancingo; Santa María Amajac; Tula;
Ocote; Rancho viejo; Chapala; Chapala-Zacoalco; Gravas; Casti-
llo-Ceron et al. 1996; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002;
Carranza-Castañeda et al. 1981, Jiménez y Carranza-Castañeda
2002; Downs 1958; Miller y Carranza-Castañeda 1984; Carranza-
Castañeda y Miller 2002.
Eschatius: Ocote; Dalquest y Mosser 1980.
Bison: Pachuca-Tulancingo; Tula; Ocote; Chapala; Chapala-
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Zacoalco; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002; Carranza-
Castañeda y Miller 2002; Downs 1958; Miller y Carranza-
Castañeda O. 1984.
Odocoileus: Tula; Ocote; Chapala; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdo-
mo 2002; García-Pérez y Urrutia-Fucugauchi 1997; Carranza y
Miller 2002; Downs 1958; Millar y Carranza-Castañeda 1984.
Camelops: Tlalnepantla; Tequisquiac; Chapala; Encarnación;
Castrejón 2002; Downs 1958, Lozano-García y Carreño 1987;
Miller y Carranza-Castañeda 1984; Guzmán y Rodríguez 2002.
Hemiauchenia: Ocote; Rancho Viejo; Carranza-Castañeda y
Ferrusquía-Villafranca 1978; Jiménez y Carranza-Castañeda 2002.
Hexobelomeryx: Ocote; Rancho Viejo; Ferrusquía-Villafranca y
Carranza-Castañeda 1981; Jiménez y Carranza-Castañeda 2002.
Paleolama: Ocote; Dalquest y Mosser 1980.
Holomeniscus: Ocote; Dalquest y Mosser 1980.
Lagomorpha
Pratylepus: Tula; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002.
Notolagus: Ocote; Rancho Viejo; Miller y Carranza-Castañeda
1982; Carranza-Castañeda et al. 1981.
Sylvilagus: Actopan; Santa María Amajac; Bravo-Cuevas y Cabral-
Perdomo 2002.
Paranotolagus: Ocote; Rancho Viejo; Carranza-Castañeda y
Ferrusquía-Villafranca 1978; Jiménez y Carranza-Castañeda 2002.
Hypolagus: Rancho Viejo; Jiménez y Carranza-Castañeda 2002.
Rodentia
Paenemarmota: Ocote; Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafran-
ca 1978.
Spermophylus: Rancho Viejo; Carranza-Castañeda et al. 1981.
Thomomys: Actopan; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002.
Neochoerus: Santa María Amajac; Rancho viejo; Chapala; Gra-
vas; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002; Carranza-Castañeda
et al.  Jiménez y Carranza-Castañeda 2002; Carranza-Castañeda
y Miller 2002; Downs 1958.
Carnivora
Indarctos: Ocote; Dalquest y Mosser 1980.
Canis:  Chapala-Zacoalco; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Cerdocyon: Ocote; Dalquest y Mosser 1980.
Felis Rancho viejo; Chapala; Jiménez y Carranza-Castañeda 2002;
Downs 1958.
Hemicachenia: SJ Hacienda; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Hexobelomeryx: SJ Hacienda; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Osteoborus: Santa Maria; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Tremarctus: Santa María Amajac; Ocote; Bravo-Cuevas y Cabral-
Perdomo 2002.
Machaidorus: Ocote; Rancho Viejo; Santa Maria; Dalquest y Mos-
ser 1980; Carranza-Castañeda et al. 1981; Carranza-Castañeda
y Miller  2002.
Chiroptera
Eumops: Chapala; Arroyo y Polaco 2002.
Perissodactyla
Hippotigris: Ocote;  Mosser 1958.
Pliohippus: Ocote; Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafranca
1978.
Astrohippus: Ocote; Mosser 1968.
Neohipparion: Ocote; Chapala-Zacoalco; Santa Maria; Ferrusquía-
Villafranca y Carranza-Castañeda 1981; Carranza-Castañeda y
Miller 2002.
Protohippus: Ocote; Mosser 1964.
Equus: Santa María Amajac; Tula; Ocote; Rancho Viejo; Valse-
quillo; Chapala; Gravas; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002;

Mosser 1973; Carranza-Castañeda et al. 1981; Jiménez y Carran-
za-Castañeda 2002;  Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Nannippus: Tula; Ocote; Chapala; Chapala-Zacoalco; Alvarado y
Carranza-Castañeda 2002; Carranza-Castañeda y Ferrusquía-
Villafranca 1978; Downs 1958; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Dinohippus: Tlanepantla; Ocote; Rancho Viejo; Chapala-Zacoalco;
SJ Hacienda; Cristín y Montellano-Ballesteros 2002; Dalquest y
Mosser 1980; Carranza-Castañeda et al. 1981; Jiménez y Carran-
za-Castañeda 2002; Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Teleoceras: Ocote; Chapala-Zacoalco; SJ Hacienda; Ferrusquía-
Villafranca y Carranza-Castañeda 1981; Carranza-Castañeda y
Miller 2002.
Aphelops: Ocote; Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafranca
1978.
Glossotherium: Rancho viejo; Carranza-Castañeda et al. 1981.
Tapirus: Ocote; Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafranca
1978.
Megatylopus: Ocote; Carranza-Castañeda y Ferrusquía-Villafranca
1978.
Tayassuidae
Platygonus: Valsequillo; Rojas y Castillo-Ceron 2002.
Megalonix: Chapala; Santa Maria; Cuevas y Cabral-Perdomo 2002;
Carranza-Castañeda y Miller 2002.
Glyptotherium: Chapala; Cuevas y Cabral-Perdomo 2002.
Holmesina: Chapala; Cuevas y Cabral-Perdomo 2002.
Eremotherium: Chapala; Chapala-Zacoalco; Polaco 1981.
Geominae: Chapala; Benammi et al. 2002.
Sigmodontinae: Chapala; Benammi et al. 2002
Sciurinae: Chapala; Benammi et al. 2002.
REPTILIA
Barisia: Actopan; Bravo-Cuevas y Cabral-Perdomo 2002.
Crocodilia
Crocodylus: Chapala; Chapala-Zacoalco; Polaco 1981.
Kinosternon: Tula; Alvarado y Carranza-Castañeda 2002.
AMPHIBIA
Ranidae
Hyla: Actopan; Santa María Amajac; Bravo-Cuevas y Cabral-
Perdomo, 2002; Fuentes, y Velasco de León 2002.
Ambystomidae
Ambistoma: Santa María Amajac; Solórzano et al. 2004.
OSTEICHTHYES
Goodeidae: Sanctorum; Becerra et al. 2002.
Ictiobus: Tula; Panotla; Alvarado y Carranza-Castañeda 2002;
Castañeda-Posadas 2004.
Ictiolaurus: Tula; Alvarado y Carranza-Castañeda 2002.
Tapatia: Tecolotlan; Amatitlan; Guzmán et al. 1998.


