
FACULTAD DE CIENCIAS 
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

TESIS CON 
FALLA LZ ORIGEN 

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y 

AMBIENTE TECTONICO DE UN COMPLEJO 

DE DOMOS RIOLITICOS DEL TERCIARIO 

MEDIO EN LA PORCION MERIDIONAL 

DE SAN LUIS POTOSI 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE 

MAESTRO EN CIENCIAS (GEOLOGIA) 

PRESENTA 

ALFREDO AGUILLON ROBLES 

MEXICO, D.F. 1992 

I , ' 
¿C I • 

J 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 -

CONTENIDO 

Tabla de contenido 

Lista de figuras 

Lista de tablas 

Lista de láminas 

RESUM.EN 

ABSTRACT 

INTRODUCCION 

l .1 Definición del .problema 

1. 2 Materia les y métodos 

1.3 Agradecimientos 

2. GEOLOGIA REdIÓ~AL 

3 _ GE:OMOHFOL •. OGI/\. 

3 .1 Unidad 1. Altiplano de Tepetate-Vi ll<i Arriaga-

Pinos 

3.2 Unidad 2. Sier~a de San Miguelito 

3.3 Unidad 3. Valle de Bledos 

3.4 Unidad 4. Sierra de Bledos 

3.5 Unidad 5. Serranins de Villa de Arriaga 

3.6 Unidad 6. Sierra de Pinos 

.3. 7 Discusión 

i 

i 

iv 

vii 

viii 

ix 

xl. 

1 

4 

8 

10 . 

17 

18 

19 

21 

21 

22 

23 

24 



4. GEOLOGIA .LOCAL 

4. 1 Forma y dimensiones de los domos 

4. 2 Lito logia 

4.3 

4. 4 

4.5 

Riolita San 

Riolita 

5. MINERALI 

6. 

6.1 

6.2 

Terciario 

6.3 Disc1.1si6n 

26 

26 

26 

26 

49 

58 

66 

66 

74 

76 

7 . SUMARIO y cob-1cr_.us IONES 79 

B. TRABAJOS CITADOS 82 

.ij 



ANEXO 1 94 

ANEXO 2 96 

ANEXO 3 101_ 

ANEXO 4 103 

H.i 



LISTA. DIT. FIGURAS-

Figura l. Mapa de localización. 

Figura 2. Vías de comun icac ión-~a 1 área de .est1.id io. 

Figura 3. 

topográf icR de 

Base geológicR 

F ig11 ra 4 . Un ida des 

el. estado 

(Grasel, 

1989). 

Figura 5. Cristalización 

calcedonia, Fe y topacio. 

5 

6 

14 

29 

F ig•.tra 6. Fot.ornicrograf ía mos Lrando reernplazarni.en to. 29 

Figura 7. Fot.omicrografía donde se observa la 

desvit.rificación de lñ roc'-1. 

Figura 8. Fotomicrografi'-1 mostrando la desvitrificación, 

con nicoles cruzados. 

Figura 9. Brecha basal. 

Figura 10. Desvitrificación de la roca, representado 

por litofisas rellenas de calcedoniR. 

Figura 11. Cristales euhedrales de topacio. 

Fig11ra 12. T0bél lític'1 parci¿iJmente solrlada. 

Figura 13. Vista general del domo Cerro Silva. 

.i.v 

30 

30 

31 

33 

33 

43 

4."3 



Fi.gura' 

Figura 

Figura 

Figura 

Fjg11ra 

Figura 

Figura 22. Sección esquemática de los domos DIW y DCS,· 

mostrando las etapas de desarrollo. 57 

Figura 23. Modelo idealizado de tipos posibles de 

depósito de minerales asociado a compleJos de 

domos riolít.jcos con alto contenido de sílice. 61 

Figura 24. Distribución de :fallas extensionales r.1.,1 

Cenozoico, provine ias de Gu.,ncas y Sierras 

CBRs in and Range J . 

Figura 25. Modelo idealizado de la Tectónjca de México, 

mostrando la zona extensional. 

Figura 26. Rtapas de desarrollo de una zona suJeta a 

ext.8ns.i.6n. 

Figura 27. Profundidad de la isoterma de lOOOºG inferida 

V 

1(1 

71 

12 



del flujo de·caloi: en el. noi:tede México. 73 

Figura 28. Mapa de J.Ocálización de las secciones 
. ~· . _; 

utilizadas para el. cálc1;l.o 'de:~ol~1men de 

los domos 95 

Figura 29. Estaciones radiomét.r.icas en· los domos de 

El Gato y Cerro Silva 90 

v.i. 



Tabla 

Tabla 4. 

Tabla 5, 

LISTA DE ':l'AJ3CAS _ 

vU. 



LISTA DE LAMINAS_ 

Lámina L Mapa 

Lámina 2: · 

Lámina 3. 

Lámi.na 4. 

Cerro 

Lámina 5. Mapa 

Campo 

vl.i i 

· Anexo 



RESUMEN 

Las rioli.tas con topacio y/o estaño son comunes en 

Mé xi.co y forman ·'ün::·extenso e i nturón que se pro longa. has ta los ... -.-._.:,:, ·:::· .. -><:. <i'. .-~-. :.: .. -·., - ,· .-
Estados Unidos ¡/E .. EÍtas· rocas tienen interés espec l.a 1 porque . . --·~· .. ,. --:~ ' •, .. . 

_de son prodt\,cW~ _.ª:~H.~g~Íl"~~.t;~:(ºf!}l~ fu~ión· pare fal 

continentál, :·-~i?~ft-~8.~-~~f(;~ /t:lurari:te . períodos de 

tectonica exte'fi;{<í-é;;ti Aª e más,«· en á lgúnos ··lugares 

corteza 

actividad 

existe 
-·.~'-

mineralizac fa¡:¡ e'cic.\i'oiifi'.~ai'ta~'&t,.iá"ti-:a ·6.fii{s: 

En San [,u.is FoL~;l se-~o~'ocen aflOramient.os de riolHas 

topacíferas dentro del Carripo Volcánico ele San Luis Potosí 

<CVSLPl, el cual fué formado durante el Oligoceno medio 132-

26 Ha>. f,as zonas topacíferas se localizan cerca de los 

conductos volcánicos y/o en los derrames de lava de la 

Riolita San Mi.guel.i.to IK-1\r = 30 ± 1.5 M"l; r..abarthe e.t. aL .. 

1982). Las riolitas son rocas compuestas por fenocristales de 

cuarzo y sanldino con alto contenido en flaor, que está 

rRprARRn~~rln por ~ri~taliza~i6n en fase de vapor de topacio, 

acompañado algunas veces con minerales de estaño. 

Los domos E 1 Gato y Cerro Sil va fueron formados po1.· 

erupciones pasivas continuas, originando estructuras con 

foliación de fluJo vertical, en sus partes centrales y 

hor izonta 1 hao ia sus márgenes, extravasándose un volumen 

aproximado de 5.5 km3 en cada estructura. Estas rocas tienen 

un conLenido promedio de 8102 de 75% con 13% l\lz03, 8-9% 

i>c 



NazO+KzO y< 1% de CaO. Son rocas riolíticas metalumi.nosas a 

ligeramente peraluminosas. 

En e 1 CVST,P se forma t•on fosas y pi lares tec t.ón leos 

desarro ! lados durante e 1 01 igoceno . E 1 magm<1tismo fé ls ko 

utilizó como conductos pat·a el ascenso del magma a este 

sistema ele fallas y fracturas. Los domos ri.olíticos se 

alinean para le lamente a 1 patrón tectónico reg i.ona l NW-SE y 

NE-SW, lo que incl ica -que - - las - fallas tens ion a les d"' 1 

Oligoceno, ayudaron a forma-cTfüí del CVSLP. 

X 



km 3 of each structure. 

Topaz· ~bear ing rhyo lit.es 
·, .. .:'-

::: 75%, wi.th' .. Al203 

conterit of "ca.O, << . . .. . 

slightly peral~rnfoous rocks. 

During the 

structures deve loped in 

felsic magmatism used 

faults and fractures. In 

domes align parallel to tho 

suggesting that sorne of 

feeders for the Oligocene vents. 

x.i.i. 



:J_ _ INTRODUCC ION 

1.1 Deflnic:lón del problemn 

En la porción central del Estado de San Luis Potosí, 

existe un extenso campo volcánico constituido principalmente 
. . ·. -· :·;' " 

1982). Con 

félsicas del Terc1ar1o med_.Ío (Labarthe, :e_t, ~. 

base en la corrÍpos~fb(c)'fí ~~~Mic~' i .:eJ<\ci de sus 

por rocas 

- ·- ·- ,,_-.-,;y·o-·. :~~~.~~;- '=- -
y coaufor,;'9 c~<f983T-""i ':<Scifí:STcier;.¡roil - como rocas, /\randa 

equivalente a la "facies de rocas ·caici.a1<Jalinas con <1lto 

contenido de potasio", descritas·· por· Cameron y coautores 

(1980) para la provincia magmática de la Sierra Madre 

Occ identa 1. En e 1 Campo Volcánico de San Luis Potosí <CVS[,p) 

se ha descrito una secuencia de derr<1mes rioliticos a los que 

se dió el nombre form;Jl de Rioli.ta San Miguelito c'on una edé!d 

de K-1\r de 30 ± 1. 5 Ma (l,aharthe e..t a.L~. 1982). 

Posteriormente, Tristán Cl9R6, 1987) reconoció la existencia 

rl"' rk•mos r io li tico!:l en esta un irlad 11 Loes tra Llgráf ica. 

Los domos rioliticos se forman en distintos ambientes 

magmático-tectónicos CFink, 1987). Algunos de ellos esLán 

asociados a la formación de calderas, que tienden a 

desarrollar estructuras dómicas hacia sus márgenes (e. g. l.a 

Primavera, .Jal.; lfahood, 1980), o se forman despu~s del 

col.apRo de la estruct11ra (T,iprnan, 1984; Henry y Pric8, 1984). 

Otros domos se emplazan a lo largo de fallas o fisuras 

tensionales y otros más en Jos cráteres localizados en la 



cima de grandes conos compuestos, como el Volcán S t. He le ns. 

Para e 1 caso de los domos r io líticos de San Luis Po t.osí, 

Tristán (19861 propuso que su emplazamiento se asoció a un 

ambiente geológico extenslonal que se desarrolló durante el 

Oligoceno medio en la parte central de México. Otros autores 

que han hecho hincapié en que la. evolución tectónica d.esde el 

Terciario medio ha sido dominantemente extensiva ,en· el 

extremo meridional de l.a Mes~ta Gen tra 1 son. 
,·_,_ 

:,:;='-

Labarthe y Tristán <l988) y Aranda y coautores (1989): Sin 

embargo, n lnguno ele estos investigadores ha hecho traba Jos de 

det.a lle encaminados a documen t.ar estas hipótesis. 

En los últimos afios otros investigadores como Burt y 

coautores (19821, Ghristiansen y colaboradores (1986), 

Tristán (1986, 19871, Fink (19871 y Labarthe y Tristán 

(1!188). mencionan la importa ne ia del desarrollo de 

estructuras dómicas en 1:ocas volcánicas intermedias a 

rioliticas y las relacionan al ambiente tectónico regional 

donde se formaron. 

La importancia ele estos volcanes, no sólo reside en el 

hecho de que pueden ser empleados par.a inferir el medio 

ambiente tectónico en el gue se desarrollaron, sino que 

además, en algunos domos se ha encontrado mineralización 

ecónomica (Burt e_t. a_L_, 1982). r.os domos riolí.ticos con 

topacio com(1nmente están r.tsociados con 
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mineralización de estaño. Usualmente estas lavas ricas en 

flúor presentan cantidades anómalas de uranio; litio, 

berilio, plata; oro y otros elementos Jnco'rnpCl.ÜJ:lJ:es <Burt y 

Sheridan, 1981). 

En la porción oriental del CVSLP' existen enormes 

depósitos de fluorfta\cÚi; ctif3v·~s. El R¿Cl.ri.to. etc.) y haci.a 

el sur, asociados a Úa~~,Es{~~{~I':-~ :fa. edad_ y composición, se 

encuentran los _depó~ij;§~~~~~f:~;l~~~'ft;~JPcl~.C3uanajua to. limbos 

tipos de mineralizació~ ~~ ¡,¡{;,~·~ r~laclonados, en t.iempo y en 

espacio, con el volcanisrn6 d~t Terciario medio y con 

fallamjento normal del Terciario med-io y superior. En ambos 

casos se ha documentado r.ec ientemente la ex ist.enc la de domos 

riolit.icos cerca de las z~nas mineralizadas CLabarthe y 

cola horado res, 1988 y N ieto-Sarnan iego, 1985) . 

Se cree que el estudio de domos rioliticos en la región 

central del pais puede ayudar a comprender: 1) La evolución 

tectónica durante el Cenozoico medio y tardío de la porción 

meridional de la Mesa Central y 2) el- origen de depósitos 

minerales de interés económico. 

Debido a la irnport;rnc ia de los domos r io li ticos del 

TerCT 1.ar l.o med lo comunes en e 1 CVSLP y en la Sierra Madre 

Occidental, y a la ausencia casi total de reportes en la 

lib'!raturi'1 geológica mexicana acerca de sus características, 

el objetivo de este estudio es describir y analizar en 

detalle la evolución de algunos de ellos en el área de 

3 



Tepetate, S.L.P. 

El área de estudio con~ta·' de uría superf ic J.e de 

aproximadamente 80 km•. la cua;l está ocupada por los domos de 

los cerros El Gato CDEG) ·,•Y Silva mes>. Se .locaJ iza 

.a:i ;,:~J ··-~ 

d.e•.1a ' km :s.w ciudad de San Luis aproximadamente a 40 

Potosi, ell las illmmediaci.ones: d~:.{·~¿•bLól~o de Tepe tate (Figura 

1). Carretera Federa 1 

No. 80, que comunica fa~~'flta~~~~/de •.San· 
·~·- .-' ;·z,, ~·: .. :o,~ 

f,uis Potosí y 

G1.1adalaJara <F lgura ?. l ; Las cooi,~l'!narl:rn geográficas que 

lirnitAll al área de estudio so~ l<:faOIJial:'á).:eJos 22° oo·. 22°06' 

de latitud norte y los m8ridianos' 101° 13· y' 10i 0 18' de 

longiLud oeste (Figura 1 l. 

l . 2 Ha ter la .lfls y mf\ !;odas 

P:u·a el análisis LP-ct.ónico regional se ut.i.l.lza1·on 

diversos mapas t.opográficos y geológicos a la escala de 

1:50,000 (Figura 3) y .,,¡ mapa geológico de la ílevlsl6n 

Estratigráfica de las rocas del Cenozoico de la part~ central 

del Edo. rl"' San Luis Fotos i (ese. 1: 200 . 000) e laborado por l'l 1 

personal del Instituto de Geología de la U.A.S.L.P. ILabarthe 

e_t. a.L .. 19132). Para el estudio estructural de semidetalle de 

los domos se empleó como base topográfica una ampliación 

fotográfica a la escala de 1:12,500, de la porción donde se 

localiza el área dA eAtudio en la hoJa Tepet.ate B.L.P. IF-14-



Figum 1. Mapa de localizoción cld área ele estudio. 
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El Ohrétic 
. F-J4-'-r\~.i82 

¡\, i\¡:11ill1í11 lt 
1983 

O.i11dos 
F-H-C-J2 

i\. i\g11ill1i11 R. 
·1mn 

i\h1111h1ir11 
F-H-1\-/:l 

J.nhnrlht• (f"risfci11 
W81 

·· . Tl'pcfilfl' 
. F-J4 .:.i\-8:l 

1'1-islíln y Lol>orlhc 
Wi~J 

Sn11 Frnncisrn 
F-J4-C-B 

1.nhnrlhr yTrisfdn 
1980 

Figuro3.J11dice de hojas utilizados como base 
topográfica de JNEGI. 
Base Geológica Instituto tic Geología. 
(U.A.S.L.P.) 
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A-B:Jl y fotografí.as aéreas verticales (1:25,000). Durante e.l 

traba Jo de campo se hizo.· Url muestr"lO;. para estudios 

petrográf icos, de los · tl·~'.fererites derrames de lava 

id•"''::::::~ :. d: J:Jl e$~~~![~f~~f \ÍI~:·· ~''ªº'"á""ºª 
'.... ;:.;:.-:'....::'',.:,,+.·. -,<'_. 

:n d:º:::, ~e :::::::º:]fJ~~~fJ:~~1f~1~~~i"f:'ü;~1~:·r1~::iLY ª~:1 
T'.• ''"'-··;".'_. :.:..~:~·('._':.-:•.'"<'e ,,-,,- "e" '' .'· ·- -· 

aquella obtenida de'1~~~'~áfr1 '~faf3·;<;;iíria~·, iniágen de' satélite 

<ese. 1: 256f60~.~!~1f~~~~\d"~f#,~: qüe '~ubré la mayor Landsat 4 

parte del CVSLP. 

interpretación de 

En baS'e a:eif~o se trató de hacer 

los-'~;?~~fo~¡es rasgos tectónicos en 

una 

la 

región y la posible relación entre estos con el emplazamiento 

de los domos riolíticos .· 
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2. GEor.:..óGÍA. _REGIONJ\T_. 

~/(:-;_/~_';·~;--''" <«~:-;, .. '•' 

E i. CVSLP est.E/J'l'bd~'iii'~d.6 '~h . {a provincia morfotec tón .ica 
.' '· •••·· ', -~-~: -·;:>.:O; )' • ·.:> .. ,.,,, 

de la 

dentro 

Sierra'° M~df~' dii~Ji't;a·l (Guzmán y De Cserna, 

de la .~on~: d~~Ocid~ como Mesa Centra 1 <Ra .isz, 

1963)' 

1964). 

La Mesa Centra~ es una altiplanicie rodeada por tres 

prov.inc.ias fisiográficas CRaisz, 1964). Al norte y este se 

encuentra la Sierra Madre Orienta 1, compuesta pr inc ipa lmen te 

por sedimentos mesozoicos plegados. Al oes_te de la Mesa 

Central ee localiza la Sierra Madre Occidental, que es un 

campo volcánico compuesto dorninanternente por rocas félsicas, 

calcialcalinas y que fué formado durnnte el Terciario medio; 

en la parte sur se encuentra la cadena volcánica activa de la 

FaJa Volcánica Transmexicana. El limite entre todas estas 

provincias es transicional. 

Dentro de la Mesa Central, que cubre casi toda la mitad 

occ iden ta 1 de 1 Estado de Ran Lu i.s Potosí, afloran rocas 

sedimentarias marinas del Mesozoico, que fueron depositadas 

dos grandes unidades paleogeográficas (Figura 6): [,a 

Plataforma Valles-San Luis Potosí y la Cuenca Mesozoica del 

Centro de México (Carrillo-Bravo, 1971). En la 

Plataforma Valles-San Luis Potosi, se han identificado rocas 

sedi.mentari.as elásticas y evi'lpor.íticas del ,Jurásico Superior 

y Cretácico Inferior y rocas arrecifales cons t,J tu idas 

prinr:dpalrnente por i·udistas del Cret.ácico medio y tardio 

10 



CFemex, 1972). 

El ·depósito de la sécuencia sedimentaria en la Cuenca 

Mesozoica del .Centro de MéxiCo, empezó hacia f.i.nales del 

Triásico con la acumulación de .la Formación Zacatecas. Dicha 

unidad está constituida por sedimentos marinos deposita dos en 

aguas someras, intercalados con conglomerados y derrames 

vo loán icos. Foster iormente, durante e 1 Jurás l.co Tardío, la 

cuenca comenzó a h•~nd irse, lo que perml. tió la sed im"'n tac ión 

de la caliza de la Formaci6n Zuloaga, que se acumuló sobre la 

plataforma continental. La subsidencia continuó en la región, 

alcanzando su máxima profundidad durante el Albl.ano-

Cenomaniano, para posteriormente levantarse a partir del 

Turoniano, al tiempo que se estaba depositando los sedimentos 

de la Formación Indidura en la cuenca y de la Formación 

Soyatal sobre la Platafo1·ma Valles-San Luis Potosí. f,a 

retirada paulatina de la costa hacia el 6rl.ente culminó con 

e 1 depósito de f lysch de las formaciones Caraca 1 en la cuAnr.;i 

y Cárdenas sobre le1 plataforma que perduró hasta el 

Maestr icht.iano Ct1yers, 1968 ) . La Formación C11raco1 se 

considera el producto de la erosión de una zona intrusionada 

y acompañada por volcanismo del Coniaciano (De Gserna, 1956, 

p .65). 

Después del plegamiento de las rocas· marinas del 

Mesozoico COrogenia Laramide), hubo la formación de cuencas 

11 



aisladas en donde se depositaron sedimentos "lagunares y 

terrigenos continentales·.CP~leocerio.cEoceno.). 
,· .. - · .. ' 

la regiórt dé S~n i:1.1ls Pc:),to:~í: la .• ':Oi'ogen.ia Laramid~ En 
''· .. : ·' ;._¡;~· , .. 

provocó un plegamiento i~-t~dso~'- t'~ritq efr i?s z·:oca's pe '.cu~nca 
como en las de platafor~~,,:~·ere'~ ei e~ü5io -·~~·t·~li~f~Ji~i ~iflere 
entre ellas. En ~B~X~.''.'·aicuen~~·-'.lo~'~~h~'gÚ~~ .son 

- .~::,~:-:-·. :;_~· 

cerrados, as imétric.os y ~6m~~m~n t~ recostados;s En• las calizas 

de plata forma los. pliei~;es: s1fo inas abiertos~~; :~l~~f.r iiios y 
;;}"j: · __ ;~ -~ -· . ~ - . ·- .. 

rara vez recostados• CAicandae.t.· aL. 

En la Mesa Central existe un grueso paquete de rocas 

volcánicas cenozoica cuya edad varía desde 44 a 26 Ma y que 

constituyen el CVSLP (Labarthe e.t. <lL_, 1982; Aranda e .. t. a.l..~. 

198.3; Lámina 3). El CVSfJP cubre discordantemente a los 

sedimentos marinos del MeRozoico, y en algunos lugares a 

sedimentos con t.inenta les de 1 Terciario Inferior <Fm. 

Cenicera en sr,r y Conglorne1:ado Hojo en Gto.). [,as rocas 

volcánicns en su mayoría !'lon félsicas y pertenecen a una 

extensa p1·ovinroi;i m"l¡:¡rn~ti~~a (Sierra Mndre Occide11Lall que 

ab:;trca, en forma cont.inu8 desde la Faja Volcán.lea 

Transmexicana en el sur, hasta los Estados Unidos de Amérjca, 

con una d.irección NW y con una anchura promedio de 150 a 200 

km. 

Durante el Eoceno en el GVSLP, se desarrolló un 

volean ismo int.ermed.io a b4sico del cual sólo quedan algunos 

remanentes aislados, representados por la AndesiLa Casita 
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Blanca con .una edad K-flr de 44.1 ± 2.2 !1a (Labarthe e_t. aL... 

1982), que se cree se·fórmó en ·estr.ucturas dé. tipo· dentr.al, 

que originarán derrames d~ Iava con espeso;es·delga;Jos'. Estas 

rocas sori equ i.jal€l.~t~k ~''.1'~~ aTld~!'J i i~s de i ,~~}~~C}~~Ó.'-E9ceno . 
que afloran en Sin~J:oa\y/ZacatecascC1a.rf;iil979J;i ;\,;/~fla 

,•, ,. -.· · .. - ' - ' .,.. .,_ ,. · ''º·'::· c'•.'.¡'."•\°''c,.-.' 

"andesita aritigtia"c'; í.!? ia secl.leÍlct~· 'iiiF~~~'§Ür~r1g~-
Cl1cDowell y Keiser;o;i.~:%¡·'~. " < ~ 

1955, fig. 29). 

En San I.uis Po tosí e 1 vó'lcaiÚsmo '.,Ó ligoc13rdco empezó 

aproximadamente hace 32 t1a. con i'.;.. em:ls lón de grandes 

derrames piroclásticos de co.mposición riolí tica. Se cree que 

estas ignimbritas están genéticamente as.ociadas a la Caldera 

de Milpa Grande, la cmll se ubica en la porción meridl.onal de 

SLP, en lo que Labarthe colaboradores C1989} llamaron el 

nempo Vo]c~nico del Ple Santa Maria, Justo en el limite entre 

la Plataforma Valles-San Luis Potosi y la Cuenca Mesozoica 

del Centro de México ITristán, 1987; Figura 4l. 

Posteriormente alrededor de los 30 Ma, se emplazó una 

serie de domos de composición riodacitica. Se cree que la 

expulsión de este enorme volumen de magma causó la formación 

de grandes estructuras volcano-tectónicas con una orientación 

de H45°R, como la Fosa tectónica de Villa de Reyes !Labarthe, 

19A2~ LabarLhe y Tristán 1983: Tristán, 1986). 

1.1 
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Figurct 4. Unidctcks pcticogr~grci.ficcts del Mesozoico en el 
rslctdo de Sn11 Luis Potosí, (Cnrrillo-Brct\'o,1971). 

Uhicctcicí11 tic Jet Cnldcrn de Milpct Gmndc 

(Grctscl,W79; Trislci11, 1986; Lctharlhc .ct_aJ,, 198m. 



Después de esto sucedió la erupción de magmas riolí ti.cos que 
. . 

dieron origen a domos exógenos .. enormes y a la expulsión de 

derrames pirocÜ.sticós :';.is~ciadós. Al finalizar la etapa 

principal de extrusión de·. est~s rocas, tuvo lugar un período 

de fallamiento en bloques, para formar pilares y fosas 

tectónicas, cuya or ien t.ac ión predominante ose ila entre los 

N30-40°W. Una vez formadas estas depresiones, fueron parcial 

a totalmente rellenadas por derrames piroc .lás tices sin 

piroconsolidar que const)t.uyen la Rio.lita Panalil.lo, de edad 

26. 8 ± 1. 3 Ma determinada por el método de K-Ar ([,abarthe e_t. 

al.~. 1982). Durante las últimas etapas volcánicas del 

Oligoceno medio hubo erupciones esporAdi.cas de magm11s 

basá 1 ticos, que posiblemente fueron expulsados a tr;ivés de 

fallas norm<iles. Este paq11ete oligoc8nico es equivalent8 a 1 

"Sup8r Grupo Vo lc{rn i.co Superior" de Dnrango CMcDowe 11 y 

l<eizer, 1977) y a .la S0cuenci.a Volcánica Superior de 

Chihuahua (Carn8ron eJ;. a.L.... l !)80) . A part i.r de 1 Mioceno hubo 

erupción de lavas de composición basa ni tic a a través de 

fallas o fracturas tensional8s !Campo Volcdnico Los Encinos: 

Aranda y Luhr, 1990). L11 actividad volcánica Blca linB 

continuó durante el Plioceno y Pleistoceno, causando la 

formación de pequefios conos cineriticos y derrames de lava 

aFCociados 1 y erupciones freatomagmAticas que produjeron 

grandes cráteres (maares). En la región, se cons.idcra que lRs 

fuentes de estos bBsaltos están íntimamente relacionBdos a Ja 
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intersección del Graben de Villa de Reyes con otras 

estructuras de carácter reg ion a 1 (A randa e_t. al_~, 191;13; 

Tristán, 1986). Estos volcanes cont.ienen xenolit.os de 

lherzolita ele espinela provenientes del manto y de granulitas 

feldespáticas procedentes de la base de la corteza CAranda y 

Luhr, 19901. Las lavas basaniticas descansan sobre las rocas 

cretácicas, terciarias y/o sedimentos lagunares o gravas 

continentales del Cuaternario (Ferrusquia, 1988, citado por 

Luhr tl a..L... 1989 1 . 
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3_ G.F.OMO:REOLOGTA 
,, -· :·~/'..:' 

E 1 área ; d~ iist&~ íó /~ei :.:;Í~E~L{z~·: 'eit 

:~:~:·r:::~f ,f t~~~lt;~~i~;if~r~iJi~~~J''::r~E. ~.:,b:'º ::: 
süperf ic ie d~ ~sooo -k~~~; ~~(íI;Va lerdEi' ~ ··s~¡~ h~ Jas de JNEG I a 

-··· ,"}o·-'. 

la esca la de 1: · ··• 5(1 ;OOó'· · <Fig1ira 3 > • De acuerdo a J as 

características observadas en~los ~apas hipsométrico y de red 

de drenaje, el área se dividió en-seis zonas o unidades 

geomorfol6gicas (Láminas 1, 2). Dentio-dél área (i.e. en la 

región de Tepetate y sus all'ede_dores)··se_.-_6hservaron rasgos 

geomorf o l6g icos ca racterí.s ticos de e'sti·Üct:uras volcánicas, . - . 
, ' .·' ·' ~ 

pr inc ipa lmen t.e de derrames de lavas riólí.ticas, que tl.enen en 

algunos lugares el relieve y el drena.ie ···~a'racterísti.cos de 

domos volcán i.cos . 

Par"' su descripción, el área fuA dividida en las 

sigui.en tes un i.dades geomorfo lógicas: 

1. Altiplano de Tepetate-Villa de ~irlÜga~Pinos. 

2. Sierra de San Miguelito. 

3. Va lle de Bledos. 

4. Si.erra de Bledos. 

5. Serranías de Vllla de Arri.aga. 

6. Sierra d~ Pinos. 
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3.1 F.l /\lt.i.plano de Tepetat;e-VJl.la /\rr.i.al{a-P:i.nos (unidad t, 

f,áminas 1 · y 2) . . · .· 

relieve 

elevaci~n~~ en~1·e/' 2l5Ci a 2300 msnm. 

Es ta · llr~fa~d '.,.pr€is¿i:a un 

En 

moder.ado; con 

este estud iCÍ . se. 

cons ider~ \ ai·b¡~rariamente que la curva de riive 1, de> ?J5[i ir' 
delimita lo que es el alt.Í.plano; Esta exténsá .'ait'fpl'i;n.Cai'& 

·_(~:'.':·t: ;~~--: ,·:_::r-;_,:,_·--,__-

tiene una dimensl.ón aproximada de 25.km de anchura"poi/5ó; 'kín'> 

de longitud. Está cubierta por espesor~s,>v2~t2~J-~'~ ·zcle 

material aluvial. Las promlnericias qüe sob~e~aÍ¿~·,;._'~BDre ·- la 

al t iplan ic ie corresponden a mese tas a largi:idao, producto de 

las acumulaciones de materia les vo loán icos y que se han 

preservado por: erosión diferencial. 'l'ambi.8n existen cerros 

aislados, p1:incipalment0 haci"' la porción oriental d0 esta 

unidad geomorfológica, que corresponden a los domos 

riolíticos del área ele estlldio y a las partes dista l<'!s de 

derrames rioliticoo. En las lnm0c1iacionos de los poblados de 

La Estrella y El Obraje se obs0rva una serie de lomerios de 

poca altura, constituidos por 1trav~s. arAnas y "v~~nt.AnAR" 

pequeftas de s0dimentos marinos de edad mesozoica. El drenaje 

en el altipl'3no es de tipo endorréico, está pobremente 

desarrollado y tiende a desaparecer hacia la parte central. 

La profundidad de disección de.los cauces es pequefta, y la 

mayoría de los arroyos '3!'! intermitente y con cauce principal 

desc'3rga en lagun'3s pequeftas sobre el altiplano, o llegan en 

la deprP.!3 ión q11e da 0r igen a la Laguna de Sartene Jo. En 
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términos generales, ·Ja red de ·dremiJe del :la 'mes~{;a se· püedé 

e lasif icár c~m? u~j·~~tico~ . d~ndrit,laó. irtb i¡).ent;e? a d ¡ie~encia 
de la red ~u~~~f3e·· i~_~5rn~r:~H·!±~.~·P~f;.m.~~~Mi~~·}·:~o~·áíi ·{~~ c;; .. c~s 
son• ef,im.~ro€, Y:i'(¡e ú:onUo•rocoso, ~}(~.fo-:'.~!i'.§':~~~'~p~ed~ caJ,it' icar 

·como ~~T11rt~~aó~¡,~·~.t~i~~1tc~;~S~~·,vrfrJ'~d~}f'2{(,·~~Eúrnina· 2>. 
-;:[• •',: ·~~-.·:·.: -r ,,., j~,:~'. '~~-'.·.:.:=--·-:~;',:~.:::·~, ~·:7~~ ._, '~:~~;:/'; )-,0::\t-:."~, .. ./ : .:,'::J,'- :.~~!,~ 

:,,-·:,~~~ ' ,":}:··'· ~->~-~~j;. _':y:~:- ". '·"~}.\" :~---:·'. 

3.2 s~_ér~1ae SanM:igi'i61.i1;6 <~iiictrid'~,2.),ilrÍl:tnas l y2). 
- ' : ·:· ·:~ ._ -- ' ~-- ' , ;.::: _- . -_·-. ·:·-~. ·" . 

. Est:a un.idad geomorf.o'il'.)gic:a • está conformada por un 

conJunto de serraniao alargadas con una 6rientación N45-55°S. 

Su anchura total varia entre 20 y 25 km, con elevaciones 

mínimas de 1900 y máximas de 2900 msnm. Los valles de San 

Luis y de Villa de Reyes se encuentran limitando a esta 

unidad en sus porciones oriental y meridional. El límite de 

los va] les está aproximadamente de 1 ineado por la curva de 

nivel 1850 msnm. El Valle de Villa de Reyes tiene una 

longitud de 200 km y una anchura promedio de 15 km ITristAn, 

1986). 

En la Sierra de San Miguelito se presentan acantilados 

hacia el valle de Villa de Reyes. El patrón de drenaje en las 

serranias es de tipo paralelo, controlado por fracturas de 

orientación general NW-SE <L•mina 2). La longitud promedio de 

los arroyos es de 8 km y la densidad de drena.ie es alta, en 

comparación con la q11e se observa en la unidad 1. !lacia la 

porción septentrional de la Sierra de San Miguellto la 
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densidad de drenáJe es .menor.que en la porción meridional; se 

cree 

en la s ier~k:··<l~Xsarl;r1i~u~·ii t.8 i'.b~::6i;Fio11~~: kón ~roru~c!º~. sin 
' . , ,,. -~ -·- - " '/··~ - ' ' ;. ' -' . ' - ' 

formac .a>n (;;d~\~;' ~~ei6'·ti<i~1i'dt1~ 1?;;;J_b~!; d;}~'('s~;\ <fntE)f Pr.et,a como 

ev icl~~~i~ Ú~~f~ (~H ·:~i~8:~{g~. ~2ti:~.a',\E i}1~bh~:, ;bcbso de es ta 

uv0n 1icd~a· 1d1_i,'.c/·0;'sge;:~6h]a%c~f1;,:a~J.f~,~ij.:~Jf~·~c~.~~Wá:.' ~~hi~rniiéio ·por derrames 
. . .. · . · ;d'~~rt~ ,éen'tfal_se encuentra la Depresión 

del Pea:]~ ~Úeci&~ :~ii~na~: ~o; u~~ ~ecuencia de ign imbr itas 
.=_:o_ • .:: ----

rioÚti.c~s y depósitos vcilcaniclásticos (véase Liimina 1 en 

este estudio y Tristán, 1986). En la porción NW de la 

serranía se encuentran los domos rioliticos del Cerro Grande. 

Los domos de la Sierra de San Miguelito se encuentran en el 

extremo surorjental de la sierra. 

El limite noroccidental de la Sierra de San Miguelito 

esta marcado aproximadament.e por la curva de nivel 2200 que 

separa a la sierra del Valle de San Martín, que se encuentra 

relleno por material aluvial, en el que sobresalen algunas 

prominencias de rocas volciinicas. En el Valle de San Martín 

el drenaje es escaso, con un patrón dendritico, y los arroyos 

principales fluyen hacia el Valle de Ahualnlco. El Valle de 

Ahualulco se encuentra en la porción septentrional <le esta 

unidad geomorfológtca. Las sierras aledanas al Valle de 

Ah11;i lulco Re caracterizan por tener. muy poca pendiente, 

presentan un drenaje con patrón dendrítico incipiente, con 

una longitud aproximada de ?.O km en los cauces principales. 
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Los arroyos son. de fondo rocoso y efímero y drenan hacia l::i 

porción nororiental de la unidad. 

3. 3 Valle de Bledos (unidad 3, Láminas l y ?. ) . 

Se localiza al SE de la unidad l. Está limitado por dos 

alineamientos paralelos que son evidentes tanto en el mapa 

hipsográf ico (Lámina 1) como en la imágen Landsat. Su 

orientación predominante es NW 30-40° SE y tiene un ancho 

promedio de 7 km (f,;iha1~t.h.,, eJ<. al..,_, 1982; Tristán, 1986; 

Ar.anda e_:.t_ a,l., 1989). El Valle d8 Bl8dos tiene una el8vaci.ón 

promedio de 1950 msnm. Presenta un grado de erosión alto, en 

donde se observa un drenaJe dendrítico, que forma cafiones 

profundos, algunas veces con paredes escarpadas. Esta unidad 

fué re l l-=nada por. t.<:ibaR rioliticas d8l Terciarlo medio 

<Formación Panalillo). En el valle también hay remanentes de 

rocas basáltica del Terciario Superior CTbc, Lámina 3). Su 

extremo suroccid-=ntal, hacia el Valle de Vill;i dP. R<>Y"'"'• "'"t-" 

totalment-. cubierto por mRterial aluvial (Lámina 3). 

3.4 Sierra de Bledos (unidad 4, f,áminas 1 y?.). 

En la porción meridional del área existe una serrania 

con pendientes suaves, conocida corno la Sierra de Bledos. 

Tiene una elevación minima de 2150 msnrn y máxima de 2600 

msnrn. Su límite aproximado con la unidad 1 es la curva d~ 
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nivel 2200. La Sierra .de .Bledos presenta un relieve moderado 

hacia su porción occidental, que se hace un poco más abl'."upto 

en su parte oriental. Los arroyos en su extl'."emo Ol'."iental 

tienen un patrón dendri tico, y drenan hacia el Val le de 

Bledos; los cauces principales escurren hacia el Valle de 

Villa de Reyes. En la porción occidental de la Sierra de 

Bledos el drenaje es dendrítico a ligeramente anular y en 

lugares específicos tiende a ser radial, ya que está asociado 

a geoformas dómicas de origen volcánico. La mayoría de estos 

arroyos drena hacia el altiplano Tepetate-Villa de Arriaga

Pinos. El grado de erosión en la Sierra de Bledos es model'."ado 

a alto, hacia los alrededores de la unidad se encuentran 

depósitos de material aluviaL. 

3. 5 Serrani.as ele V U.la de Ar.r..i.aga (unidad 5, [,áminas 1 y 2). 

T.,os rasgos más prominentes en la unidad son tres 

geoforrnas; dos de ellas son semejantes en su forma, aunque 

difieren en dim~nsión. La mas pequefia Cerro El Gallo, cubre 

un área aproximada de 9 krn', la mayor Mesa de Morenos tiene 

una superficie aproximada de 100 km 2 (Lámina 1 ); ambas tienen 

una elevación minirna de 2?.ílíl msnm y máxima entre 2500 y 2600 

msnm. Tienen una forma ell.ptica con su eje mayor orientado 

norte-sur. Su drenaJe es del tipo radial. Los principales 

arroyos fluyen hac.ia la porción SW de estas geoform.;is. [,a 

Mesa Morenos presenLR una topografi.a truncada 
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aproxirnadame_n\;!rc .en la cur:va de nivél 2200 en: su porción E, 

que la separa' (:fé <1~~1.1~Tda_~ .L• Esta curva._ posiblemente 
.• ,,, .:'.'! .,-.,."_: /,. -.-: .. ,~,:- . ·:_:· • '. 

co}nc ida'< '~Ón i.i~·a.7~~f:p1.i~ilifa tectónica ,con orientación N-S, 

- provd,2~dfgt~fi~r':'.,;i~1,{~'r,n{~'.~~bJ ~:~ b·~se de. estas geoformas está 

-.c~1J-ie';:~·a.~jJ{;'~~~'.I~!:·i~'~'.Q:3:1~~i.~~¿~~ ~or material aluvial. Tanto el 
.-.;:...... ' 

CerroiEi'é;Ga'·faó'·"corllo [;~ 'i1é~¡;¡ dtil' Morenos están constituidos por 

"i:á"b'~~- ;'.fi~~: ~:~ .. ~~:~,¡~ ~~~: ~-¿;~~. - dél 

clTscord~rl'terné'nte a sedimentos marinos dÚ Cretácico' Superl.or 

<Wa~tz, n-~2; Aguillón, 1983 l. En la pClrción SW de~a. unidad 
-- - ~ -

se encuentra otra ge6forma ovalada, Mesa ·¡¡;1 Toro, a'lar::gada en 

dirección NE-SW con elevación mínima de 2200 y máxima de 

2500, con un relieve suave. La Mesa El Toro presenta un 

drena .ie poco pr0fundo de 1 tipo dendri. tico gue fluye hac la su 

porción E. 

3. 6 Sierra de Pinos (unidad 6, f,ámlnas 1 y ?. ) . 

En la S 1erra de Pinos se loca liza una geoforma ova Jada 

que se encuentra aproximadamente delimitada por la curva de 

nivel 2400 y que ·U.<:in"l una P.!P.vación mtixi.rna de 28!10 m!mm. El 

drenaje en esta forma es r:kd tipo dendriti.co y radial, poco 

profundo, con una densidad alta. Los cauces principales miden 

entre 10 y 15 km de longi~1d. La topografía es de moderada a 

abrupta. La Sierra <le Pinos estA formada principalmente por 

rocas volcánic;.-is clrod Terciario rned lo que descansan 
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discordant~mente sobre sedimentos marinos del 

(f,ámina 3). -

3.7 Discusión. 

Cretácico 

Analizando el relieve y elpatr6ride drenaje se observa 

que a nivel regional es posible identificar geoformas 

dómicas, que sobresal0n sobre los valles. Estas estructuras 

·fueron formadas por eventos volcánicos,. princ]palmente por la 

expulsión de derrames rioliticós viscosos. Observando las 

características del relieve y drenaJe en los domos riolíticos 

del Cerro El Gato CDEGJ y Cerro Silva IDCSJ los cuales, sin 

lugar a duda, son domos exógenos, es posible inferir los 

rasgos característicos de estas estructuras en los mapas 

hipsométrico e hl_drográf leo ([,áminas 1, 2). El rasgo más 

sobresaliente de estas estructuras volcánicas es su forma 

algunas veces circular, otras ovalada, con drenaje rarllal 

centrifugo o radial anular que, en ciertas ocasiones, se 

expresa aún a pesar de las diaclasas o fracturas regionales. 

Estas característic<1s se llegan a observar en los cerros r.os 

Huaca les, Los ller1·er"' y [,os Sauces, en la poro ión 

noroccidental del área; en el Cerro Grande de la Sierra de 

San Migue lito; en la Mesa de Morenos y el Cerro El Gallo en 

las inmediaciones de Villa rle Arriaga; en los cerros Las 

Siete Vueltas al sur de Santi<1go, El Lobo y Rlnc6n Reina 

cer<::<1 de1 área de Tepet;i_te. Estos últimos, son domos 
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riolí ticos bien 

personal). Todas sus" 

dimensiones . 

En los se 

observa que 

geomorf o lógicos Se 

infiere que tectónico que 

controla los cauces principales de los ~rÍ:oyos' especialmente 

en la Sierra de San Miguelito (área 2, Láminas 1 y 2) y que, 

pos lblemen te, esté asociado a fallas normales y fracturas 

desarrolladas d•nante el Terciario medio y tardío. Se 

considera que el emplazamiento de los domos volcflnJcos del 

área está íntimamente relacionr.tdo al patrón tectónico 

regional N3íl-40ºW qn"' c0ntroló el desarrollo de drenaje y a 

estructuras vo lcano-t.ectón icas que se formaron en esta 

porción de la Mesa Central <iurante el Oligoceno medio <Fosas 

tectónicas de Bledos y Enramadas). 
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4. GEOLOGIA LOCAL 

4. l Forma y el lmens ión de .los domos 

En los alrededores del área de Tepetate se han 

encontrado domos r io líticos. ,.Dos dé estas· estructuras son los 

domos del Cerro El Gato CDEG) y.del ,Cerró Silva <DCS), ambos 

cubren un área aproximada·'c!~;aCl·kin" .. El DEG tiene una 

superficie de aflora miento .. de ·:::2a km 2 es de forma 

aproximadamente circular, con un r.adfc) promedio de 3 km. El 

DCS es semicircular a elip~ico, con. un diámetro menor 

aproximado ele 4 krn y el mayor de 6 km. Cercano a estas 

grandes 8Rtruoturas se encuentran otros dos domos más 

pequeños: el Cerro Rein;i y Cerro El I,obo. El Cerro Rel.na 

tiene una forma más o menos circular, con un radio promedio 

de km, y el Cerro El Lobo muestra una forma eliptlca, con 

dl.ámetros de 2 y 0.5 km, respectivamente (f.ámina ll. En el 

área de los domos de El Gato y Silva se identificaron dos 

unidadeo litoestratigráficas: la Riolit.a San Miguelito y la 

Riolita Panalillo ([,,,h.;irthe e_t_ aL .. 198?.). 

4.?. Litologia 

Riolita San Miguelito 

Esta unidad fui, definida originalmente como un derrame 

de lava, color gris claro. textura holocristalina, porfídica, 
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con matriz 

frecuen ternen te_ 

afani~ica. En la --Rio~ita:: ~rin ·.Hi~ueli~o 

~e oJserva foÚa~i6'~-pi·1~tir¡1 ~· pli~g~~:i de•· 
- L c. _ _:. : •• ,_¡_;'-co·-·.,>~.:~-·,_,-_ ,- ·:·. :,,:-,-

f lu Jo, SL\'3.,:.aflo~-~~ie~t6s·· en genera~ :rese)ltan'.~una>esJ.~uctÚi:a 

::~:~"::;;:"~:~~t·~:d&:~r~t}1~~~i~~~i~~~~~i~u~:1"at•r: •. :.~J..:e;t.a·~- ~: 
"fase dé v~~bi:i·~ ~§mt cuarzo,: :~'.?~~f-~~'.F •.; ',,, A ·•••• -y 

casiterita. Usualmente· . _ _ ,_ ~ .,.,,)iQ%~'-' '-de 

fenocristales · de 2-4 mind~f()kg{h1~-~~·jf~{J'Ig~f'.;~;~~-Lil'ti<J·• en 

una proporción 1: 1, con magne_tita•:c1}s~mirja;;,:\{~;~~1r: ~~t,~iz, 
parcfalrnente alterada ·a her~~-~iti:;_:J¡;1''sa

0

r\Úij~hó~¿~~k~). ~'i:e's_enla 
euhedral y el cuarzo es,subhedral a arihedral. La matrlz está 

casi totalmente desvitrificada (Labarthe e_t_ ¡¡._l,_~, 1982). 

De acuerdo a los análisis químicos hechos en rocas 

colectadas en esta unidad (l_,abarthe e_t_ aL, 1982) ~· a la 

clasificación de Peccerillo y Taylor 11976), es una riolita 

rica en K. La edad de esta unidad, determinada mediante un 

sólo fechamiento por el mét.odo de K-Ar es de 30 .O ± 1. 5 11a 

Cf,abarthe ej;_ aJ._~, 1982). 

La Riolita San Miguelito en el DEG consiste de una roca 

color gris claro a café rojizo, con un contenido de 

fenocristales entre 20 y 30%. La proporción relativa de estos 

es cuarzo)sanidino. F.l tamaño de los fenocristales oscila 

2 y 1 rnm. La roca Lambién contiene algunos 

fenocr is ta les de biotita. Las lavas presentan textura 

porf í.d icas. Los fenocristales son euhedrales a subhedrales. 
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. . 
En los. cientrbs d~ ¿xpül.si~n la• roatriZ es principalmente 

vitrea o·· mer6orlsta'11tia'.c--E;~~:1a:s··~~j:~ene~ Ci~r ·~fo~o· :fa~,. rocas 

se e~6u~nt.~an •tot~ l;ne~'te .C!ci~:V'it.%.~~ii:~1as;:, a ~-iiilit~ °CO~ tiene 

cav i.dade~- roiciroÚ tic:a';,; ,}e:i'.íen'i(s i!JoYl1i'fnirier~ü;;~ ·~reducto de 

cristalización de ·í~s~; d~i ~~·~-o~f'ci\il~~~~f5>i' los minerahis 
,~''-''> ' - -- -· - . . ;: 

~:::: if ~:::::d ::n: s:u::~:i'.:l~f:~f~~-~~ttl~it:: i:~· ·f:::;:nt::en:: 

::::::::·· ":::~::::,::~?:;=~~,~~;r0r:,º::~" ::ºª 'º: 
son semejantes a la Rlolita sari.Mfgueíú.6. La roca de estos 

derrames es de color gr is e lar o.-- :q·h~ á-~'rit;'iene entre 25 a 35% 

de fenocristales de cuarzo y sanidino de 2 a 4 mm de 

longitud. Además, presenta algunos fenocr istales de biotita, 

que algunas veces se encuen t.ra pare ia lmente reemp] azada por 

óxidos de Fe (Figura 6 l . [,a textura de las rocas es 

inequigi:anular-porfidica, con una matriz totalmente 

desv i tif icada (Figura 7, 8), presentando en las fo lfoc iones 

d-::: lo::: dorram8s ca leedon in, fierro especu J ar y topac .lo 

(Figura 5), como producto de la cristalizaci.ón en fase de 

vapor. En la porción S [ de 1 DCS aflora una brecha 

monolit.ológica con fragmentos de lava desde 10 cm hasta 1 m 

de diámetro <Figura 9), qu"l pudiera representar la brecha 

~-basal de la est.ruc tura . 
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Fi_sur.1 5 .. \Iincr.ilc!) ..:rbt.1iiz.1dos <luranlt.! la 1.1se de \-.lf"'Or a lo l;ugo 1..h.~ fractu
ras o en 1.1 foliación de la Riolit.1 S.111 ~tiguelito. Se mucstr.1 c.1Jce
donia (Ca), cuarzo (C) y top.1do {T). La foto iu.J tomada en el Domo 
El Pájaro fuera del área. 

Figura 6. Foto111icrogr.Jíía en la que se aprecia el rccn1plaz.1micnlo de biolita 
por óxido de Fe, donde se muestra cu<ir/.o (C), s.:midino (S), biolita 
alterada (Bio); se ulilizó luz plana polarizada. :\Jucstra S5B, .irc11 de 
fotografía 3.2 x 2..t 111111. 
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Figura 7. Foto1nicrografía 1nostr.1ndn dcs\'itrific~1dón indpicnlc, en donde se 
obscr\'an fracturas pcrlíticas. Se utilizó luz pl.1na polarizada, se ob
serva s.1nidino (S), plagioclasa (PI), biolita (Bio), zircón (Z); m.ucstra 
DEG--t, árcade la fotografía 3.:! x 2.-11nn1. 

Figura 8. ?\.licrofotografia anterior tomada con nícoles cruzados. ArcJ de foto
grafía 3.2 x ~.4 11111'1.. 
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Figura 9. Brecha basal del Domo Cerro Silva, se encuentra en la porción SE de 
la estructura. 
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En la zona intermedia entre DEG ~' DCS el derrame de 

lava riolítica es un vitrófldo-de co.lor.negro, algunas veces 

pare ialmente des.v.itr. ific_ado\ Efi .varios ·lugé).re'.s lle~~ a'.> tener 

cr iptocr is t,"1 linos, que se forman los 

fenoc:ristales <Huspeni e_t_ aJ.~. 1984). 

Aunque no se hicieron análisis químicos de las rocas 

colectadas en los DEG y DCS, los magm"1S que dieron origen a 

estas estructuras tuvieron un alto contenido de flúor, lo 

cual es indicado por la presencia de cristales euhedrales de 

topacio Al2Si04F2 (Figura 11). Este silicato generalmente se 

forma durante la desvitr.lficación que puede suceder 

simultáneamente al enfriAmi<>nt0 de 1':1 lava, adeuLro de 

cavjdades lit0flsicas, a lo largo de fracturas y planos de 

la foliación de fluJo. La presencia de topacio en la lava 

desvitrificada sefiala que al menos 0.1-0.2% de flúor 

original del rnagma quedó atrapado dentro del vitr6fido IBurt 

fil <LL.... 1982). [,;rn riolitas topaciferas son rocas altamente 

diferenciadas a partir de magmas silícicos, las cuales son 

magmas enriquecidos en flúor y elementos incornpa tib les 
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Figura 10. Des-\'Ílrificad6n dt.! l.:t rocJ, c\·idcni:i.11..l.1 por iitoiisas grandes, rL'IIL'
nas de c<Jlccdoni.1. Porción S\\' del Do1nu CL'rro Silva. 

figura 11. Cristales cuhedralcs de topacio. Parle oriental del Domo El Gato . 
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litófilos, incluyendo Be, U,Th, f~i. Rb,Cs,Nb;Ta,Wy Sn. 
' . . , .. ' ·.:;.:; >:" "">< . _;.:~~> .· .:~< .... :.:·:::~·.>:_;-~'-~-,:'._~. __ ,._ .··'.- ·':' 

A las rioiitas topacíferas se asb'c)iá_n, depóSi1:,os ~in~rales que 

consisten de varias cciinbina~i~~eij~~,{F',;'.~a~_ffJf_; Sn, Mo, W, l..i. 

y otros metales raros (Bur;t y'Slí~~i~:~-¡;: ls~BÚ BÚrt e_t a.L. 

1982). Según Webster y colabor;a~g~~';i{Í~~~a7}; el contenido de 

F aumenta conforme sucede la'c~Ístci'ij:~'acÍ,ón de las fases 

libres de fl1jor <L_e_~ tod<>s las fases mineralógicas de la 

roca, excepto fluorita, bio'tita y topacio). Webster y 

l~Jloway 119901 han considerado que en algunos magmas puede 

ocurrir un enriquecimiento extremo en F (> 4%1 y Cl (>5,000 

ppm). Estos elementos se concentran en los fluidos 

hidrotermales magmáticos, lo que sucede durante las fases 

finales de cristalización de magmas rioliticos topaciferos y 

magmas asociados a depósitos de mollbdeno tipo Climax. 

Se considera que una parte de los magmas rioliticos que 

dieron origen a las rocas del CVSLP, son muy semeJantes a las 

riolH!'.s topaciferas que Burt y colaboradores (Hl82). 

Christiansen y otros (19861, han considerado como un tipo 

especial de rlolita con altn contenido de sílice y cantidades 

anormal.es de flúor y elementos incompatibles tales como Li, 

Rb, Cs, U, Th, Nb, Ta, Sn, W y Be. Estas rocas son singulares 

ya que dado su al.to porcenta.ie de tierras raras, pueden ser 

cons irleradas desde el punto de vista geoquimico como 

"pegmatitas extrusivas". Por otro .lado, por su contenido de 



agua relativamente bajo. debei:ían estar en el otro extremo 

de 1 .es pee tr,o de Cloncen~ra~ióri r,J~ elementos l.itóf ilos, formado 

por cristalizaciém ÚacC:Íona:da d~f magma granítico <Bur't e.t 

a..L. 1982 i. Las riolitas toJ~6d:e:i::~~ l>'.úeden contener granate, 

bixbyita, pseudobrookita, he';hatit~\~ :üu6rita en cavidades o 

en 
' ·_··. '::\:_ '. _·. ·.~-:>l -. ' -., -º 

la matriz desvitrificada, _ ~gcl~s ·e·stas fases suelen 
., - ·. -, ·-- -- - -', -~-

formarse durante la cristaH~éH.~j~ón de fase de vapor. Los 

fenocr is ta les magmáticos llegan ~a s6c;r1-~tÍ.tu ir has ta un 10?~ de 

la roca, e incluyen sanid:foo:- cuarzo, plagioclasa sódica 

(generalmente o 1 igoc lasa l, bioti ta rica en hierro :¡.· f ltior. 

llornbl•;mrla 1·ica en F"' o clinopiroxeno se encuentra en a1.gun11s 

lavas. Minerales accesorios comunes son magnetita, ilmenita, 

zircón, apatito, allanita. y fluorita (Christiansen e.t. aL~. 

1986). 

En el DEG se observó que la parte superior del derrame, 

sobre todo en la parte N y E del domo, contiene un alto 

porcentaj8 de cristales de topacio, lo cual se considera 

indicativo de conce11 trae io'.m de vo lb Li les con un alto 

contenido en flúor en esa área. El topacio se encuentra 

dist1·ib1.1ido uniformemente en todo el DCS. La presencia de 

topacio en ambas estructuras y su cercanía sugieren que la 

lava de los dos domos puede provenir de una misma cámara 

magmática, y que estos pudieron formarse en un lapso de 

tiempo rel.atlvament.e coi: to, aunque no necesa r lamen Le 

con simultaneidad. 
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R.i.olita Panalillo 
.·· ··. ; .. ' .. 

En 

cubriendo 

fa porción centro'.'océ iden:Í:.a 1 de i: área estudio, 

de la ~i~l:i.i~ \Sa~ Migue 1 i to, 

de 

los derrames- se 

encuentran afloramientos ;eq~~~~"~ ~¡ ;i~' Rioli t~ Pana lil.lo a 

la que Labarthe y colaborado res :,(~g~-~ ),'determinaron una edad 
,\·:< 

por K-1\r de 26.8 ± 1.3 Ma. La- R"iolita Panalillo en su 

localidad tipo está formada por un con Junto de rocas que, en 

Sll base, tiene una toba depositada del aire, de color cr.erna a 

ligeramente rojiza, bien estratificada, en capas gradadas de 

5 a 30 cm de espesor. El tamaño' de grano de este miembro 

basal varia de muy fino a arenoso, con abundancia de liticos 

de 2 a 10 cm. Contiene de 5 a 15% de fenocristales de 

sanidina, cuarzo y plagioclasa, en una matriz de grano fino 

que consiste ele esquirlas de vidrio y fragmentos do pómez sin 

deformar. En su parte superior, la Riolita Panalillo pt·esenta 

otros dos miembros. El inferior es una toba de derrame 

piroclástico eutaxitico, bien piroconsolidada, de color café 

rojizo a café claro, o rosa, con textura mer.ocristalina-

porfidica. Contiene 5 a 10% de fenocristales de 1-2 mm de 

longitud de cuarzo y sanidino, en una matriz parcialmente 

desvitrificada, constituida por esquirlas de vidrio, pómez 

colapsada y fragmentos líticos aislados. El miembro superior 

de la Riolita Panalillo fué descrito por Labarthe y 

colaboradores ( 1fl82 >. como una ignimbrita, color gris 
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rosáceo, café o .·gris. rojizo~ con textura eutaxítica 

merooristalina2J?C>Efidiqa,. Cori'tiene }o,..¡5~defenocrl.stales de 
--¡--;- ; -"":-·- .. .: -

1-'1 mm de largo de é'ua~·zO; J3aniaiti,(,Y::,,a~/illf¡?\sf pfagioclasas. 

matriz esta '6asf 't:6ta'i~ncifr~ef·d~;sv'~t~'i:fúfaci~ •:Y ·presenta 

numerosas esf~~~iit~~ 'de;?..:.12;;íiim·!de ··~·iáffi~~t():;> }~\lenas de 

La 

,_,,.- ~c-;,:r.: ,,~,::::,- <--~:.:-: 

cuarzo, zeoli tas y/o' de> ca lce~?t¡ia;~::{ ;~~·":'~~~j~¡.~.•; : .. ··· 
Dentro del área de Tepetate, eri''ié!V~'élfte t\1'3eptentrional 

del DEG, existen unos ~f lorarnie~tb~ ~~~~~;~~· ·.~.e ignimbrita 

que se consideran como Riolita 'Par'ia'1'J.'i'lci'.'• ·Se encuentran 

sobreyaciendo a la Riolita San Miguelito :d13l DEG y DGS. En la 

porción NW del área, la Riolita Panalillo consta, en la base, 

de una capa de toba de grano fino, color blanco a 

ligeramente amarilla, con fragmentos de pómez sin colapsar y 

esquirlas de vidrio con un espesoi: de 1 a ?. m. l\ste miembi:o 

está cubierto por una ignimbrita piroconsolidada, que 

contiene 5% de fenocrlstales de cuarzo, sanidino y 

p lag ioc lasa . En la base de es ta ign imbi: ita la ma t.r .i.z es 

vítrea y en la e ima se encuentra totalmente desv .i. tr if icada; 

presenta pómez colapsada y esferulitas con cristalización de 

fose de vapor. En Tepetate la Riolita Panalillo cubre una 

f;,lla q11e ,.,f.>r.t.6 (111,k;,ment:.1> a ]a Ri.0lit.A San Migue.lito. En la 

zona de falla se present." material brechoide y oxidado, 

cubierto por el vitrófido ele color verdP. de la ignimbrita 

que, a su vez, se encuentra b"sculada 15° al NE. 

Ent:.re los domos de El Gato y Silva aflora roca 

.17 



ign imbrí tica con una píroconEiolid~ióhdensa; con 5 a 10~~ de 

fenocrístales de cuarzo y ~ariidíno,•'v _qu~;. presenta fragmentos 

de pómez colapsados En un solo 

afloramiento 
,"i'· >-:._~::: _·. 

está cubierta .C:.bncbrdantemente por una toba de 

derrame piroc lástico sin pir~6orisol.idac íón, con fragmentos r:le 

cristales de cuarzo y sanidÍ.no y .líticos angulosos desde 2 
_-··-_-···· ··--: .. ··_· 

hasta 10 cm de rliámetro (F_iglira 12). Ambos miembros presentan 

un basculamiento entre 20°-25ª al NE. 

Se considera que la Riolita Panalillo cubrió pequeñas 

depresiones entre los volcanes de la Riolita San Miguelito 

CDEG y DCS). El basculamiento observado en la ignimbrita 

aparen temen t.e fué provocado por fallamient.o post-

oligocénico. 

Huspeni y colaboradores (1984) hacen énfasis en la 

asociación entre algunos domos e ignimhritas riolft.icas, 

consideran que ambas rocas provienen de la misma fuente y que 

las ignimbritas jugaron un papel importante en la 

mineralización de Sn. En otros lugares, aparentemente las 

relaciones de campo entre los domos y las ign imbr itas 

sugieren que ambas rocas se depositaron en un lapso corto y 

que son cogenéticos. En el área de Tepetate, si la ignimbrita 

cartografiada es parte de la Riolita Panalillo, y si las 

edades dB K-i\r obtenidas en otros lugares para Riol ita San 

Miguelito y Riolita Panalillo son extrapolables al área r:le 
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estudio, existe una diferencia 
,-: '.-,· ·-_ ,. ·--:. 

de edad significativa, 

aproximadamente 3 Ma, entr:e la formación de •10s domos y el. 

depósito de la i~ni~1n:Tta,.;' 1;!Pof,i',,'fa~ :c~iactei,;Í.sticas 
geoquímicas de 

domos 

radioactivos hacer un 

levantamiento ( F.xp loran ium 

Geometrics lecturas 

e levadas, hasta los domos 
-·'< --,,;.-. --" .. --, 

<Tabla 1 >; en el aluvióft c'ircündarite las cuentas oscilan 

entre 80 y 90 cps. A~í~i,srno.···~·r~edir la radiación en los 

af lorarnientos de la R iolita Panalillo se notó que esta es 

considerablemente mas baja e~ 89 cps). Es posible que la 

riolita que cnnstituye los do:imos, Riolita San Miguelito ~· la 

ignimbritr.i de la Riolita Panalillo no son comagmáticas, ya 

que la i.gnimbrita, de acuerdo a su respuesta radioactiva, no 

presenta concentrac ion.;is a 1 tas de elementos incompatibles 

radioactivos, difiriendo significativamente de la RioJ ita Sr.in 

Migue lito. 

1.3 Estructura 

1 . 3 . 1 (¿i.x:_ac..tsu:i.!;itlc.a"l. g.e.n!:lrale.s. de. loJ3. dOJOOJ3 .. 

Los domos riolíticos son estructuras volcánicas 

formadas por la extravasación de lavas viscosas a partir de 
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. ,, ,, 

una fuente central. SLÍ crecimD'lntó eis endógeno. por inyecc i.ón 

de lava deÜtro cl~l· ~,:¡.,;rpo cai_~i~;l .;¿Id~almente,. los cuerpos 

tienden 

. .. --,:~~: 

a · desarr.ollar un:>-· eii'truÓtura semiesférica. 

fueron ~~odLtd.d~~ f ~xperimentalmente por 

Formas 

similares Reyer 

(citado por Williams, 19.'32) por inyección de substancias 

viscosas a través de una abertura estrecha. Así, en la 

mayoría de los casos, la foliación del flujo interno de la 

lava, son concéntricas; hacia sus márgenes la inclinación de 

las capas decrece gradualmente. En la parte centra.l de las 

estructuras la foliación de flujo es vertical o muy 

inclinada. A estas estrüctl.lras se les :ha dado el nombre de 

"estructuras de cebolla" o domo eii forma dé hongo CBenson y 

Ki ttleman, 1968) . 

Dentro de las estructuras internas de los domos 

riolí ticos están claramente observable la foliación de 

derrame generada durante el estiramiento, rompimiento y 

disminución durante el flujo <Gas y Wright, 1988). 

derrames de lavas asociados a domos riolíticos presentan 

estructuras de "ramp.~ ·· seg1ín Mac Dona ld <1972), así como 

pliegues en la superficie de la lava (Fink 1980). Cas y 

Wright (1988) consideran que la longitud de onda y la 

amplitud del plegamiento dependen del gradiente de 

temperatura y el contraste entre la superficie, viscosidad 

interna, el esfuerzo compresivo debido a fl11jo y el esfuerzo 

gravitacional provocado por P.1 p8so de la lava. 



f,as estructuras formadas por los derrames de lava 

riolítiéa tienen formas características. Así, estas 

estructú:tas se han llamado como "cóncavas hacia arriba" 

CBryant;>l966), o también se han comparado a la forma de una 

"cuchará~ o a los derrames glaciares (Chistiansen y Lipman, 

1966). Cerca de sus füentes, los domos riolíticos se asemejan 

a una cebolla (Reyer in Wi.lliams, 1932; Bryant, 1966; Benson 

y Kittl.eman, 1968). Chistiansen y Lipman (1966), mencionan la 

presencia de vitrófidos y consideran que estos se presentan 

debajo de las brechas basales o cerca de la zona de fuente. 

En algunos domos rioliticos Jóvenes se conserva una cubierta 

o caparazón vítreo o brechoso (Fink, 1980, 1983; Fink y 

Manley, 1987). En. general, los domos bien preservados 

pre sen tan una brecha basa 1, o tienen un caparazón vítreo o 

brecha CBurt y Sheridan, 1987). 

Christiansen y colaboradores (1986) consideran que las 

erupciones de lavas rioliticas topacíferas fueron 

extraordinariamente pAs.i.vas y observaron que la mayoría de 

las estructuras estudiadas poseen depósitos piroclásticos en 

sus bases. La importancia de estas rocéis p.i.roc lásticas reside 

en que Algunos tienen depósitos de berilio con valor 

económioo como en Spor Nounta in, Utah CBurt e..t. <l.L~. 1982; 

Burt y Slv'!ridan, 1981). 



4 . 3 . 2 C.,;u:..a.c_t.e.i::.isJJ ... 6.as. e_sJ;.r.:_~l.c...t.ur.aJ...e.s. d.e.1 DE.G. :'l UCS .. 

Los domos rioli ticos qÍle se encuentran en la porción 

sur- occ l.denta 1 de San Luis Potosi y Gua na Jua to 

aparentemente, no se' asbcia11 ·a depósitos de tephra y no hay 
.·.':· ·.'o-;•"> 

expuesta evidencia de a·ctiiddad explosiva <Burt y Sheridan, 

1987, p. 106). Se co~s:ide~:ii. .que la formación de estos domos 

topacíferos estuvo ;_,;()ciada él una etapa de erupción pasi.va 

bastan te continua:. ~~":~fe"d-~ue los domos simplemente fueron 

alimentados a conducto, crecieron y 

s imu 1 táneamen t.e fuer.en 'de.foi:mados de manera comple Ja por 

diferentes esfuerzos, tanto compresivos, tensionales como 

gravitacionales. 

En el área del Tepetate, el afloramiento de la Rl.olita 

San Miguelito llega a cubrir una superficie aproximada de 60 

km 2 (Lámina 3). Los centros de emisión del material volcánico 

de los domos se consideran asociadas a fallas o fisuras, con 

una orientación N 30-50° W, que corresponden a los 

alineamientos generales de la región. Kl Cerro Silva es un 

domo bien formado, con su fuente en la parte central (Figura 

13, 22). [,a loca 1 iza e ión de 1 con Junto a 1 i mentador se infiere 

a partir de la foliación ele flujo cartografiada (Lámina 4) y 

se cree que se localiza en donde la foliación presenta las 

incl.inac iones máximas y donde los rumbos muestran un arreglo 

aproximadamente concéntrico. Conforme aumenta la d i.stanc ia a 1 

centro de emisión, la inclinación de la foU.ación va 
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Figura 12. Toba lítica rcl.1cion.ula a la Riolita Panalillo. Porción S\\r del Cerro 
- Silva. 

Figura 13. Vista gcncrLl.l del Cerro Silva mostrando la foliL1.ciÓ11 de los derrames 
de lava. De acuerdo a la posición de los derrames, se considera 
que el centro de emisión coincide aproxin1ada1ncntc en la p.irtc 
central de la cstructur.1. 



disminuyendo gradualmente hasta casi hor':i.zontai :c~rca de. las 

partes distales de la estrUctura. · Loil ~~f'ia.m~s de lava 
: --',· 

vuelven extremos· 

más 

"rampas" (Figura 14). ·; 

En el DEG se localiza en :la 

porción centro-occidental_ y las lavas llegaron a recorrer 

hasta 6 km desde el centro de.emisión (Figura 22). 

La forma y desarrollo de los domo!'! dependió d81 aporte 

del material magmático, de las características reológicas de 

las lavas y de su con ten irlo de f ltíor. Estas lavas fueron 

deformarlas simultáneamente o inmediatamente después de su 

expulsión por diferentes esfuerzos provocados tanto por la 

in~·ección del magma {compn•sión J, como la gravedad {existen 

evidencias de que la superficie pre-Riolita San Miguelito no 

era horizontal), dando como resultado estructuras d8 rampa 

{Figura 14), boudinage, lineas de tensión provocados pnr el 

enfriamiento de la lava <Figuras 15) y estrías de 

deslizamiento {slickensides, Figuras 16, 17). Estos rasgos se 

relacionan a la inflación .interna de los domos {crecimiento 

concéntrico J . 

En el área del Tepet.ate no existe algún afloramiento 

grande que se considere como la base de los domos rlolfticos, 

solo se encuentra una brecha monolitológica en la porción SE 
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FigurJ. 1-l. Estruclur.1 de ramp.1 moslrada por la foliacion de dcrrante de iaY.1. 
Ton1ad.1 en l.1 p.nte oriental del Cerro El Gato. 

Fi.:;ur.J 15. Líneas de tensión pro\"oc.Hlo por el cnfrian1icnto y cxpansic>n de Ja 
Lava. LocalizJda en la porción F. del Domo El Gato. 



Figura 16. Estrías de d~slizamicnto en los dcrr.1mes de laYa. Localizada en IJ 
' porte:\\\" cid Domo El Gato. 

Figura 17.- IJctalle de la Figur.1 lú. 



del DCS (Figura 9) y se desconoce si hay posibilidades de 

encontrar rnineralizac ión de her ilo. 

4.4 Composición qui.mica de J.as rocas 

Las riolitas topacíferas CChristiam¡en •eJ;:·a'.L,_, 1986), o 

riolitas estanníferas ( Huspeni e..t. <tL_,· .1984), tienen 

ca1·acterísticas geoquírnicas que incluyen un .;onte;.;ido elevado 
- -'-·-·--·-'" 

de Si02 (?; 75%), 111203 (12 a 14%) y Na20+K.20 C:>-= 8-9%) y baJo 

Ca O (< 1%), MgO, Ti02 (< O .15% J. Su composición es 

meta.luminosa a ligeramente peraluminosa (como un resultado 

probable de granate rellenando "litofisas", el cual a6n no ha 

sido reportado en riolitas topacíferas mexican11s). En la 

Sierra Madre Occidental y en el oeste de los Estados Unidos 

de América, existen varías riolitas topacíferas ricas en F, 

que se asocian a minernlízación de estaño y que se 

caracterizan por una proporción elevada de KzO/Na20. casi 

igual a 1. 5, CBurt. e_t_ a.L., 1982; Huspeni y otros, 1904; 

Christiansen !'l..1L <tL_, 1986). 

Además de estas características genera les, lluspeni y 

otros (1984) determinaron que las rocas riolítícas asociadas 

a mineralizac.i.ón de Sn en la Sierra Madre Occidental, 

presentan en los vitr6fidos un contenido de F hasta de 3100 

ppm. Es tos mismos auto res consideran que las rl.oli.tas 

t.opaciferas están enriquecidas en U (10-22 ppm) y Th (~4-60 

pprn) comparadas a un granitoide con porcentaje baJo en Ca (U= 
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3 ppm, Th= 1 7 ppm) . 

/\lgunas muestras de Íos domos · r io líticos que se 

localizan 

elementos 

Sheridan, 

resultados 

químicas 

en el área del. T'epetate, :fueron- analizadas. por 

mayores en Arizon~ Sta te Ujiver~-i tyi(B~r~;- D:. - ·y 

1984 >: n~ - aÓ~e~~º ª com. personal, 11. ' 

obtenidos, se observa 

. __ los 

-g~~-' :
0

:~t (J~-r~¿te~Í.s~ic~s 
,~, < 

son similares a 

colaboradores (1982), Hu~pen~ y 

colegas ( 1986 l. /\unque las ro~as-cie Sa;'~uJs Po-tosí no fueron 

analizadas por U y Th, es posible_ que como_ otras rocas 

asociadas a mineralización de Sn y F, tengan un contenido 

alto en minerales radiactivos. /\si lo sugiere el 

levantamiento radiométr.i.co efectuado en el transcurflo de esta 

investigación. Los valores obtenidos (cps) en los Alrededores 

a 1 complejo de domos son considerablemente mas ba .ios ( 70 < n 

90), que aquellos obtenidos sobre los afloramientos de 

riolitas topaciferas del DEG y DCS (100 < n < 190) 

Dentro del CVSLP se conoce de la existencia de riolitas 

con gr<ina te en las reg ion0s de Ahua Ju leo y La Herradura. 

Estas, aparentemente no están asociadas directamente a 

riolitas c0n mineralización de topacio y/o estaño, y la 

relación entre estos magmas y las riolitas topaciferas 

constituyen otro tema de investigación interesante. F:n las 

Figuras 18, 19, ?.O y en la Tabla 2, se compara el con ten ido 
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de algunos elementos mayores de .las riolitas topacíferas 

oeste de los Estados Unidos. de. t\~ér}c~· (Chr ist.iansen e_t. 
• o ._'.:- ·• 

1986), de riolitas con estaño y/o t9~ácio de la Sierra 

del 

al~ .• 

Madre 

Occidental CHuspeni y otros,· 1984) y de las riolitas 

topacíferas colectadas en los domos cercanos a Tepetate (Burt 

y Sheridan, op. cit). 

En general, las rocas topacíferas de San [,u is Potosí 

son ligeramente más ricas en S i02 y en potas i.o que las de los 

Estados Unidos t\mérica (alrededor de 4.5 a 5.5% en peso, 

Figura 18) y su contenido total de alcalis CK20+Na20J 

superior a 8.5%. La proporción de K/Na es alrededor de 1.5. 

Segün la gráfica de SI02 ya. alcalis las rocao son 

subalcalinas (!rvine y Baragar, 1971; Figura 19). El diagrama 

triangular de t\FM indica que son rocas calcialcalinas (Figura 

20). 

En resumen, las rocas analizadas del área de Tepetate, 

son riolitas topacíferas rnuy semeJantes a las descritas por 

Christiansen y colegas (1986) y son relativamente ricas en 

Si02 y KzO+ Na20, con indices de diferenciación entre 95 y 97 

<Tabla 3). 

il .. 5 Discusión 

En los domos riolíticos de los cerros El Gato y Silva 

la cubierta vi trea ya fué erosionada. Durante la verificación 

de campo se cartografió una zona de vi tróf ido que se cree 
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están relacionada al coúducto alimentador del DEG (Lámina· 4). 

En contraste, el DCS presenta,:.foliaciónde flujo vertical y 

lavas totalmente desvitrificadas ensu fuente principal. Se 

considera que el empla:::amiento de. estos domos empezó con la 

formación de una pequeña burbuja de lava, que fué creciendo 

por inyección del magma a través del conducto alimentador 

(Figura 22). En la parte exterior de la estructura debió 

formarse un capara:::ón de vidrio~ Conforme crecía el volcán se 

formó una autobrecha, en parte por la presión interna del 

magma que tendía a d istendet· al capara:::ón, relativamente 

frágil y en parte por la deformación causada por el 

movimiento, pendientr,, aba.io, de la lava. Aparentemente, la 

cubierta superior ya fué erosionada en las dos estructuras 

estudiadas, ya que no se encontt·aron vestigios del caparazón 

vít.reo. La porción inferior de la brecha posiblemente se 

encuentra sepultada bajo los mismos derrames de lava y/o 

cubierta por depósitos de talud en las márgenes del compleJo 

de domos (Figura 22) . L,a forma ao tua l. de los domos ( DEG y 

DCS) se debe, en parte, a la morfología inicial de las 

estructuras que se relaci.ona a la velocidad de aporte de la 

lava y a sus características rcológicaa, que a su vez, está· 

en función de su composición, temperatura y contenido de 

volátiles. Por otro lado, la topografía de la superficie 

sobre la que se formaron los domos también debió influir en 
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su forma. Por último, la, erosión .. modificó la .estructura 

inicial, hasta darles su forma abtual. 

Se cree que durante e las pr ime'ras etapas de formación 

del complejo en el lugar ahora ocupado por el. DEG sucedió la 

expulsión de un pequeño derrame de lava, que fluyó haci.a una 

parte más baja, localizada al poniente del domo (Figuras 21 y 

221. Dicho derrame no presenta brecha ni vitr6fido basal. 

Posteriormente, hubo el emplazamiento de otro derrame de lava 

de mayor volumen que simplemente creció y por gravedad fluyó 

hacia el norte y orient.e. El DEG presenta en toda la 

estr1.v~tura mineralización de topacio, lo que sugiere que 

estas lavas fueron bastante fluidas, ya que uno de los 

efectos del flúor en magmas ricos en Si02 es disminuir 

considerablemente su viscocidad IWyllie, 1979, citado por 

Burt y Shericlan, 1981). 

El emplazamiento del DCS, consistió en su primera etapa 

en la expulsión de un derrame que fluyó hacia las. partes más 

bajas situadas al SW. El conducto original se encuentra en la 

porción SW del. domo <Figura 21). Posterioi·mente, hubo otra 

expulsión de lava a través del mismo conducto y el derrame 

resn l tan te cree j ó cnmo una b1Jrbu ja qne s11bsec1.1F!nt~mP.nte ~e 

colapsó, cubr ientlo uniformemente e 1 área que se encontraba 

alrededor de la fuente original !Figura 22). El topacio se 

halla distribuido prácticamente en todo el domo. 

De acllerclo a la inclinación que presenta la foliación 
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de <Figur.a 22l.:y •.considerando 
- ".-.. , - :e,~~-- _; ' . 

flujo dentro de la ~structq1'a 

el coinportamien to de los derrames rio LÍ:,t~c()s\en ;~erÍ13ral, - se 

efectuó la reconstrucción de las se~-~ ió~e~~ ·.· ~~de·~~iza~if >En.· 

base ª e uas se cree que l;i superf 1c:i~<'aa\üa~~ (¡~1 eXo:sJóri ~ en 

los domos está a !rededor de 150 m en t>fooliaJ())po_i p_etia:Go\.de .. 
--·--

la superficie origina 1 de las dos estructl.l~:~s/ 

El volumen total del cornple.fo d{ <i~~b{ -CEfrJ:o Silva-
_:_,,_ -

Cerro E 1 Gato, está integrado por la. suma de l.os volúmenes de 

los diferentes derrames de lavas extravasadbs a partir de la 

misma cámara magmática. Fara el cá1culo de voll1menes se 

hicieron secciones idealizadas con rumbos generales E-W, 

para le las entre sí y espac ladas de manera constante (Anexo l, 

Figuras 2Bl. Para cada sección se calcu16 el área del derrame 

que se presenta en la reconstrucción. El cálculo rie la 

superficie en dichas secciones se hizo utilizando un 

planímetro. El volumen comprendido entre las dos secciones 

localizadas en los extremos se obtuvo por medio de la fórmula 

del prismoide <Anexo 1 l. A este volumen parcial se añadieron 

los volumenes de los extremos de la estructura, los cuales se 

supusieron de forma aproximadamente eón ica. Los cálculos de 

los volúmenes se hicieron pa1·a una reconstrucción hipotética 

de los domos antes de la erosión y para el volumen actual, en 

base a secciones topográficas. Los vol0menes extravasados 

tanto del DEG y DCS son de l'lproximadamente 6.2 JrJn 3 
y 5.l km.3, 
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respectivamente. El volumen actual es de aproximadamente 4.3 

krn3 en Cerro El Gato y 3. 42 krn 3 de Cerro Silva. 

En relación a la cornpos i.c ión química de las rocas 

riolíticas topacíferas del área de Tepetate SLP, y por las 

Figuras 18, 19, 20 se considera que son rocas rouy serneJantes 

en composición a las descritas por Christiansen et al., 

(1986); que son rocas con alto contenido de Si02 y K20 + 

tlazO, y en el área de Tepetate podrían estar asociados a 

elementos radioactivos de U y Th, según sus minerales 

rad ioac Llvos se obtuv i.eron índices de d iferenc iac ión entre 95 

y 97% (Tabla 3). 
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Figura 20. Diagrama AFM, comparando las riolitas lopacffrras del oeste 
de los E. U. A. y la porción S\V de S. L. P. Símbolos iguales a 
la Figura 18. 
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5 - M:I:NERAT,IZACION .EN. LOS D.OMOS 

i.o: •·•· .···· .-· 
Las lavas riolí ticas con alt~;co•Xteií'ti.J.~ ~ri Úüir forman 

principalmente derrames tobas 

y brechas. E 1 contenido· está 

atestiguado por la 

cristalizado durante Ú{ 

usualmente .se -encuen.tril :••• d~.•. los_ 
planos de pequeñas fractúra~; o~'de_i$]_ -. de 

los derrames (Figura 11) . [,as ~bcas ~Qp~(?tf~i~s c·;:ncer: lrnen t,e 

pre sen tan un enr i.quec imiento de - e lemeiitos l itóf i los ta les 

como Li, Rb, Cs, Nb, Ta, Sn, W, U, y tierras raras, 

comunmente son acompañarlas por depósitos de fluorita <Burt y 

Sherld;,in 1 1987 l. Varios autores han considerado que el 

enriquecimiento en flúor y elementos i.ncompa ti bles en las 

rocas topaciferas son ~l resultado final de cristalización 

fraccionada a partir de magmas ricos en flúor (Burt e_t_ al.~. 

19132; Clilstianscn e_t. al.~, 19Rf); Burt y Sheridan, 1987 l, 

producto de fusión parcial de rocas f".r;oinulí ticas 

(Christiansen e_t_ aL .. 1986). Así, la diferenciación magmática 

causó un enriquecimiento. de elementos incompatibli;,s lo cual, 

en algunos lugares, fui el precursor en la formación de 

depósitos de lJ, Be y mimlrali:oación de F <Webster e_t. al.~, 

t 987). 

En Spor Mountain, Utah, se ha encontrado mineralización 
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·' 
de Be en domos r iolí.ticÓs ele este tipo, Ahí las menas se 

encuentran en uná toba sin ~Ú;~c:'o~sol.Í.da~ión, relacionada al 

Be, la zona 

W, Nb, Zn, Pb 

1986; Burt 

metales CBurti~:;~f· .{~!l~;r ~histiansen 
y Sher idan 

1 
-l ~fÉf7'')~;:\:.(~j';~·.: ,,.,, · 

a.L... y otros 

Los domos riolíti~~sL~:~~ciie~~s también se asocirrn 
' --·---· - -! ·- -- • " 

mineralización de Sn f0m~rólic6, localizada, preferentemente, 

a lo largo de frac turas en la parte a 1 ta de los domos. Los 

depósitos de estano también se pueden originar por disolución 

y erosión de los depósitos fumarólicos que producen Sn 

coloforme. Este tipo de yacimientos se han reportado en 

Nevada y Nuevo México (Burt El...t. a.L_, 1982; Ghistiansen eJ:.. al.,_, 

1986; Sillitoe y Bonham, 1984; Burt y Sheridan, 1987; 

Duffield e_t_ aL, 1990). En muchas áreas del norte y centro de 

México, especialmente en los estados de Guanajuato, San Lul.s 

Potosi, Zacntccas y Dur~ngo, también se ha 

minera 1 izac ión de Sn asociado a rocas de la Secuencia 

Volcánica Superior de la Sierra Madre Occidental <Foshag y 

Fries, 1942; B•.1rt fil aJ....... 1982; Huspeni e.t. a.L... 1984). A 

estos domos con mineralización de Sn en México se les ha 

determinado una edad de K-Ar entre 30 a 32 Ma <lluspeni y 

colaboradores, 1984). J,as riolitas con estano en México se 

encuentran a lo l.c1rgo de uu cinturón de 1000 km de longitud 
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(Pan, 1974 citac:lo por-Sillitoe y Bonham .1984). 

A los domos intrus.ivos ricos en F puede asee iarse 

mineralización de metale:s ;'gerierálmente tipo pórfidos, en los 

que se incluyen pÓrÚdo: d~(M~ y W tipo .Cliiiláx. :i'si<:>s 

depósitos 

asee iadas, 

subvolcánic6s :·y derrames 
_::,;;.:;::.,;," ·~,,· :./~.: ::\:. 

también- se cir'Ei'e~: qué son 

de lav.a.s .. si'lícicas 

cfer).vado~ .... -de··· .fa 

de . ma~~.a~ '~i{'a~~n te d ifere_nciado.s .-:· ~' -··:.:' _.. -· cristalización <nurt 

Sher idan, 1987) . -... ;__,_·.: 
---

Burt y Sheridan <1981) presentaron un modelo idealizado 

de las asociaciones del emplazamiento de domos rioliticos 

topaciferos y su relación a diversos depósitos minerales 

(Figura 23). Los domos topaciferos, como DEG y DGS, 

representan el nivel mas somero de la mineralización en el 

sis tema. En la región de Guada lcázar, SLP, se conoce un 

intrusivo subvolcánico al que se determinó una edad de 32 Ma 

(Mu j ica ~' /\ 1 ba rrán, 1 9 8 3), de campos ic ión gr a ni t ica, que 

tiene mineralización asociada de Mo, W, Sn, Au, Ag, F, Be, 

(Fries y Schmitter, 1948). Se cree que este intrusivo puede 

ser el equivalente subvolcánico de los domos topaciferos de 

la regi.ón. 

·con respecto a mineralización de Sn en domos rioliticos 

con alto contenido en flúor, Huspeni y colaboradores (1984) 

hacen mención de estas estructuras en el norte de M~xico. Ahí 

se presen~an las menas en cuerpos de pequefio volumen, a 

manera de vctillas, o en forma de diseminaciones de 
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IJl'p1isilo Tipo Cli11111x 
PtirJ1rfo(l\ 1n-\i\1.S11) 

() 2 

Km 

Figura 23. Modelo ideali.rndo de tipos posibles 
de depósito de minerales asociado a 
complejos de domos riolílicos con 
alto contenido de sílice, segtín Burl 
y Sheridan (198l);adoptado por 
Silliloc y Bonlrnm (1984). 
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casiterita. La aiteraciÓn;de ,1a-rOca encajonante consiste de 
.. : ' - . ·-:.' ··: ,\ :: .-: ·_,'.·. :·::~-: ', - . . ' ·. 

caolinita, il.lita, f~ld~spatÓ y ~Í-l].c~. Estos mismos autores 

señalan que les cuerpos minera:l-~s',-scin domos r io H ticos con 
'.• _¡·.-· --- ,._ 

cubiertas ignimbriticas que«:sirvieron de capas impermeables 

para los sistemas Las ign imbr itas en 

muchos lugares llegaron a cubrir la brecha que se forma en la 

parte superior del caparazón de los domos y/o de los derrames 

de lava asociados a ellos (lluspeni eJ:,_ a_L. 1984). Sin 

embargo, D11ffield y otros (1984) y Burt y Sheridan (1987) no 

encontraron ignimbritas riolíticas cubriendo a los domos 

topacíferos en los estados_ de San Luis Potosi y G11,,.na.h1ato. 

Por tanto, el papel de las ignimbritas supra-yacentes no es 

del todo claro en la génesis de estos depósitos. Es posible 

que aunque las ignimbr.itas no hayan participado en el proceso 

de mineralización, sean importantes en la prospección de 

estos yacimientos, ya que pudieron servir de protección para 

que la brecha, o parte superior de las estructuras, lugares 

preferentes en donde ocurre la minera 1 izac ión de 1 Sn, no 

fueran erosionadas. 

Dentro del comple.io de domos de Tepetate, 

principalmente en la porción sur del DEG, existen zonas con 

alteración hidro lerma 1, consistente en oxidación y 

silicificación muy intensas <Lámina 4). Esta alteración 

estuvo relacionada a la mineralización de Sn. En la parte 
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oriental del complejo de 

donde se 

y zanjas, se 

pr inc ipa lmente 

lava (Lámina 

Riolita 

posible que 

"ign imbr ita 

Dentro 

tomaron 

pequeñas 

existe una relación ent~e este parámetro--~on- los cen~ros de 

efusión, alteración y /o mineralización. Se hicieron lecturas 

en otros domos cercanos corno Cerro Reina, Cerro Los Pájaros, 

C. El Lobo, para hacer comparaciónes (Anexo 2, Tabla 1). En 

términos generales, el n~mero de cps registrados sobre las 

riolitas topaciferas (100 < n < 190) es considerablemente más 

elevado que las lecturas en los aluviones circundantes (70 

n < 90) y/o sobre otra unidades volcánicas (e_, g_~ R io ll. ta 

Panalillo, n ::: 80 l. Las mediciones en las r i.o 1 itas 

topacif eras pueden var i.ar considerable mente dentro de un área 

pequeña y aún entre "capaR"' (pseudoestratos separados por 

planos de foliación de flujo) contiguas. En general, se 

detectaron lecturas rad iornétr i.cas e levadas en lo que se 

interpreta corno los centros de emisión de las lavas 

r i.o líticas y en donde los derrames se presentan como 

63 



v i.tróf idos. Esto parece ser el resultado de c6ricentrac iones 

anormales de elementos radiactivo~ prindpalme;.te en fuentes 

conservarse en las partes vítie'~~%efio~ derrames de lava. 

En los domos 
- .. ~,., .. :.:: __ ·~.>~>· -~:';.: 

ri.olí -t1c;;5 ·; téÚ?acíferos del área de 

Tepe tate, no se observó otro' ti¡;o;'de-~inera li.zac ión como · Be, 

W o Mo. En relación al "ke.~·> ,1~· mineralización económica 

usualmente se encuentra· asoCi.áda a brechas formadas duran te 

la etapa inl.cial de emplazamiento <Burt y Sheridan, 1987). En 

el comple.io DEG-DCS no hay expuesto afloramiento alguno de 

toba en el área, o cercano a ella, por lo que no es seguro 

que los domos del área hayan tenido alguna etapa explosiva al. 

iniciar su formación. Con respecto al Mo y W, estos elementos 

están asociados principalmente a la parte subvolcánica y a 

los canales alimentadores del magma. En el. área de Tepetate 

ninguno de los domos ha llegado a un grado de erosión que 

permita ver es tas zonas. En el intrus ivo de Guacla lcázar se 

reportó algo de mineralización de Mo y W coexistiendo con 

turmalina y berilo. 

Los domos que se encuentran en el área de estudio y sus 

alrededores probablemente provi.enen de cámaras magmáticas 

someras muy diferenciadas. Esto se deduce de la composición 

química (elementos mayores, Tabla 2) de las rocas y de 1 

contenido alto de fldor, representado por la mineralización 



de topacio y ele la posible asociación de elementos 

radiactivos inferido de las .lecturas .,racliomé.tri.cas elevadas 

::::::::::::: 'ª'.:=:::::~:::::iº:~:¡¡~~!~I~~~ti~:Ji;:~,:: 
trabajadas por gambusinos '•efii,J.'a'f~:;Ji.;~.6~~~.~· de ~.¿~sÚ.erita. 

dómicas rnáyó~~~/~¿;;ii¿ :g{ d~~~¿ G~ande En estructuras en la 
;~~-~:~:; 

Sierra de San l1igllelit.o_, __ y:·.é;;·;;·r·Q,,'..'.LO;S -·iiti.acales 
-- ---~:';.-~:.:~':::.~-;..;:i.:,'-' 

en la región 

de Pl.nos C!.árnina 1), el n:i.vel de erosiÓ;~ es más profundo y se 

cree que en esos lugares se ~odrian observar sus brechas 

basales, lugares idóneos para la prospección de 

mineralización de Be. En los DEG y DCS las es true turas 

dómicas están muy poco erosionadas y es difícil observarles 

su brecha basal. En el Cerro Los Huacales hay mineralización 

de /\u y /\g; aparentemente los domos r iolí ticos de esa área 

influyeron en el desarrollo de este tlpo de yacimientos. A 

esta mineralización se asocia alteración hirJroterrnal. tnt<?.nsa 

que causó silicificación y oxidación en las rocas 

1983). 
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6 - T.ECT'ON ICA 

6 .1 Introducción 

Para el análisis tectónico del área y sus alrededores, 

se empleó una imágen de satélite Landsat 4, a la escala 1: 

250, 000 en banda 7, que cubre la mayor parte del CVSLP 

CTristán, 1986). En ella se observan las rocas volcánicas y 

las estructuras asociadas a eventos volcano-tectónicos, 

ocurridos en la región. Varios ~utotes htin hecho énfasis en 

que el "grano tectónico" de las porciones meridional de San 

Luis Potosí :1' sept8ntrional de Guanajuato está dominado por 

pilares y fosas tectónicas de orientación NE-SW (Graben de 

Villa de Reyes) y NW-SE (Gr<Jben de Bledos, de Enramadas, de 

Loreto, de Aguascalientes. etc.). También se ha propuesto 

CL.abarthe e.t. fil~. 1982; Tristán, 1986; llranda, l9f39; /\randa y 

colaboradores, 19891 que estas estructuras forman parte de la 

Provincia Tectónica de Cuencas y Sierras CBasin and Range 

Province). 

Stewart (19781. en nna amplia revisión ac8rca de la 

Provincia rle Cuencéls :I' Sierras, la definió como una ex tensa 

área en e 1 oeste de Nortearnér ica <Figura 24 1, caracterizada 

por fa llamiento norma 1 que se formó durante e 1 Cenozoico 

tardío. Morfológicamente, la provincia se caracteriza por la 

alternancia de montafias alargadas y cuencas aluviales 

(pilares y fosas tectónicas). Esta deformación afectó a 
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rocas del Mesozoico y del Terciario infé.rior,:~•,,fué precedida 

por la intensa actividad ígnea del te~c¡·~ri8 ~-edfo. ·En los 
' 

EU/\ las fallas y fracturas exter\sionalé';: i:idi<i:c~Ilozoico se 

distribuyen desde e 1 borde oriental d~'.i~~;+'si~rfil Nevada hasta 

la parte SSE de la Meseta d"ll. Color~d?;~(~~JiJ&~dcf P1ateau), en 

donde forman e 1 sistema de fosas y pda~~~'~t~ctónicos de 1 Río 
'~· 

Grande <Río Grande Ri.ft, Figura 25). En'.0éiibo comprende a 

las provincias fisiog.ráficas de la si~i:fli' M~dre Occidental, 

tfosa Central y Mesa del Norte <Elaisz, 1964),. Su expresión 

morfológica característica desaparece én la latitud de la 

Faja Volcánica Transmexicana y es incierto si se prolonga o 

si alguna vez existió al sur de este a.reo volcánico 

continental (!lcnry y llranrla, 1990>. 

La exti;ins ión .regi.ona 1 or igi.nada a partir del Oligoceno 

(Stewa.rt, 1978), di6 como resultado la formación de una serie 

de pilares y fosas tectónicas, con orientaciones que varian 

entre N 30-40° W en el oeste de los EUA. Esta tendencia 

cambia gradualmente hac-ia e 1 NNE en e 1 área del Río Grande 

(Figuras 24 y 25). En la parte central de México (extremo 

meridional de la provincia de Cuencas y Sierras) se 

desarrolló una zona en donde se formaron fosas tectónicas con 

una orientación al N y NW como las estructuras de Calera, 

CalvUlo, llguascalientes, r.oreto, Palo /\lto, Villa Hidalgo. 

En Durango y Chi.Jnrnh11a también ocurrió algo si.mi lar 
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(!1artínez-Ruiz, 19 4; TriStán, 1986; Arélnda, 1989; Aranda y 

·colaboradores, 1989 . Un factor .común en todas estas áreas es 

que el principal pulso de la extensión fué precedido por 

volcanismo félsico durante el Oligoceno y que muchas de estas 

estructuras tienden a ser paralelas a la fosa tectónica del 

Río Grande (Figuras 24 y 25). Contemporáneamente a las 

primeras fases de la extensión, se extravasaron las riolitas 

topacíferas. Posteriormente, durante el Oligoceno tardí.o ('=22 

Mal, l1ioccno ("'11 Ha) l' Pleisto0eno (S?. M'-ll S8 8Xp11lsaron 

basanitas y basaltos alcalinos (!1cDowell y Keizer, 1977, 

Aranda y Luhr, 1990, Aguirre-Diaz y McDowell, 1991). 

Bott Cl 981) propuso un modelo para la forrnac ión de 

fosas tectónicas asociadas al vol0anismo intracontinental. En 

él considera que el volcAnismo ocurre bajo condiciones de 

extensión cortical, en reglones de fluJo térmico alto. Esto 

desarrolla un conjunto de fallas y fracturas en la parte de 

la cnrt8za conocida corno capa frágil o quebradiza. En la capa 

inferior conocida como corteza dúctil, aproxi.madam.,,nt.P. entre 

los 10 y 25 km de profundidad, la extensión es disipada por 

deslizamiento. En la corte~e frágil se producen rupturas y es 

penetrada por intrusiones magmáticas de composición quimica 

variada. Las fracturas abiertas sirven además como conductos 

para la convección hidrotermal y ascenso de flujo térmico. De 

acuerdo "' este modelo, durante la etapa preliminar al 

fallarnlento y combamiento de la capa frágil en una región 
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extensa es el ascenso del· manto, con ,la consecuente fusión 

parcial por disminución de la presión:· a tempera tura 

constante. Estos magmas ase ienden':a m:aner'a ·de diapiros a lo 

largo de la región afectada. Así}1~\' ifat~sfera 
adelgazada 

cornbamiento, 

en 
'.·.~<e':.{·.~;·:!.• 

ruptura y volean ismo c·F.iguia} 2!J) : 

poco tiempo, 

¡.',',"' .. 

puede ser 

resultado 

Dentro de la l1esa Centra 1; h{i_b·~:{f~~:mlici6n de fosas y 
.. 

pilares tectónicos asociadas ;'aJ.;.;~,{o'io;:aAisrno félsico del 

Oligoceno CTrist.án. 1986). ~ix ,\1.975), analizó temblores 
,;··· 

ocurridos en Chiapas y empl~and~ :'6u'f~as de dispersión de 

velocidades para una trayectoria. a· través del centro de 

México, propuso que la corteza en esta porción e.le 1 país t.iene 

un espesor promedio de 30 km. Por tanto, existe una semejanza 

entre la Mesa Central y la porción estadounidense de 

provincia Basin anri Range, principalmente con la· fosa 

tectónica del Río Grande en lo que se refiere a edad y 

magmatismo CSeager y Morgan, 19791. 

Por medio del análisis de mediciones de flujo de calor 

hechas en el oriente de Chihuahua, Durango y centro de 

Zacatecas, Smith y Jones flB79) sugirieron la posibilidad de 

un r..if.t. discontinuo con orientación NW-SE a través de la 

Mesa Central, el cual desaparece gradualmente hacia la Si.erra 

l1ad re Occ id"lnta 1. Estos au Lores estimaron que la isoterma de 

la zona do fusión parcial y que esta se 
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~ ----- Falln lhmsrnncnll'oclc movimirnlo n n1111ho. 

Figura 24. Disfribución de fallas cxlcnsionalcs 
del Cc11ozoico,provi11cias de Sierras 
y Cuencas (Basin and R angc), 
scgün Sfcwctrl (1978). 
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Mc~rln C:cnlrnl 
ele 

Figum 25. Modelo iifcctlizculo de lo TcrhJnirn de México, 
111oslrn11ifo lct zonct cxlc11sio11ctl (Tomodo de 
Jngcrsoll,1982; modi.ficctdo por Trisléin; 1986). 
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' - ' - - ' ' - . Fnigil~D1idil · 

· i\srcnso ík l\l11g1110 · · · · 

i\ -------------,..".J.,..,.:-L.,-,---- l.i111ih' 1 iln-i\slt•1111~fi:m 
-,,:.~·.:. :.: ·: ..... : ..... ~\ . : . 

1'1111ic1 Colil'11ic' ' · 

A~rl11rn 

Fig11m 26. Etapas de desarrollo de una zona s11jcla 
a extensión (Bolt ,J981). 
A. Inicio del oscenso del 111a11lo bajo 

111 corlcza. 
B. Co111b11111ic11lo originando lensi«iín 

en s11 c1í¡111lct. 
C. For111oció11 de una foso, por rnpl11ra 

en la ct'l¡mla del cliopiro. 
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Figura 27. Profunrlidad de la isotcrnrn de 1000"C 
inferida del flujo de color en el norte de 
México (Smillt y Joncs, 1979). 
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encuentra entre los 20 y 30 km de profundidad en la parte 

oriental de Chihuahua y central de Durango y Zacatecas 

(Figura 27). Este aspecto termal, combinado con la aparente 

continuidad estructura 1 entre la Mesa Central y la región de 

cuencas y sierras de Chihuahua-Durango sugieren una relación 

entre estas dos regiones. 

6.2 Control estructural del volcanismo del Terciario medio 

en San f,uis Potosí 

En la porción SW del Estado de San Luis Potosí, se 

formaron importantes estructuras derivadas del proceso de 

extensión, como el Graben de Villa de Reyes, una estructura 

con 

por 

orientación predominante N25°E, 

un grueso paque\,e de tobas de 

parcialmente rellenado 

caida libre, derrames 

piroclásticos, depósitos lacustres y aluviales con un espesor 

total aproximado ele 4llll m (f,abnrthe eJ;_ al~, 1982; Tristán, 

1986). En el área existen también estructuras transversales, 

como las fosas tectónicas de Bledos IN40°WJ y Enramadas 

(N50°W). Los autores citados consideraron que todas estas 

fosas tectónicas se formaron durante el Oligoceno medio y que 

fueron rellenadas por rocas elásticas de la Formación 

Panalillo CK/Ar :::26.8 ± 1.3 Ma). 

Del análisis de las cartas geomorfológicas 

cartografía geológica regional (Labarthe e.t aL, 

y de 

1982)' 

la 

se 

desprende que cerca ele los domos topaclferos del área de 
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Tepetate existe una estructura con orientac.ión N40°E, y con 

una anchura promedio de 8 km, denominada la Depresión del 

Peaje, Tristán y Labarthe (1979) sugirieron que esa depresión 

topográfica controló el depósito de algunas unidades 

volcánicas del Terciario medio. 

La fosa tectónica ele Villa de Reyes intersecta a la 

Sierra de GuanaJuato en su parte meridional y está truncada 

por la Falla del Bajío CTristán, 1986 y Aranda e.t. al~. 1989). 

Se cree que el bloque de la Sierra de Guanajuato presenta 

levantamientos recientes, mostrando basculamiento entre .los 

10-15° al NI!:. 

Tristán (1986) reconoció un sistema de fallas normales 

orientadas preferentemente N-S y NW-SE en los alrededores del 

área de estudio. Waitz (19221 consideró que éstas fueron los 

conductos pr inc ipa les por donde ascendieron los magmas que 

dieron origen al CVSLP. aproximadamente entre los 32 Ma y 26 

t1a º"ªºª"'~l1e e~ <\..L, 1982). 

Dentro de la reglón de Tepetate-Vi.lla de Arriaga-Pinos, 

se determinó que 81 áre;:i fi.t8 afectada por un sistema de 

fracturas NW-SE. Se cree q•Je las zonas centrales de fuente 

que dieron origen a los domos riolíticos con topacio se 

encuentran alineadas con la fosa tectónica de Bledos, 

fallas marginales tienen la misma orientación que los 

riolíticos (Lámina 5, anexa J • Los domos de Pi nos, 
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Tepetate existe una estructura con orientación N40°E, y con 

una anchura promedio de 8 km, denominada la Depresión del 

PeaJe. Tristán y Labarthe 11979) sugirieron que esa depresión 

topográfica controló el depósito de algunas unidades 

volcánicas del Terciario medio. 

La fosa tectónica ele Villa de Reyes intersecta a la 

Sierra de GuanaJuato en su parte meridional y está truncada 

por la Falla del Bajío (Tristán, 1986 y Aranda e_t al~, 1989). 

Se cree que e 1 bloque de la Sierra de Gua na Jua to presenta 

levantamientos recientes, mostrando bascu !amiento entre los 

10-15º al NE. 

Tristán 11986) reconoció un sistema de fallas normales 

orientad9.s preferentemente N-S y NW-SE en los alrededot·es del 

área de estudio. Waitz (19221 consideró que éstas fueron los 

conductos pr inc ipa les por donde ascend i.eron los magmas que 

dieron origen al CVSLP, aproximadamente entre los 32 Ha y 26 

Ha (Labarthe e..t. al~. l882). 

Dentro de la región de Tepetate-Villa de Arriaga-Pinos, 

se determinó que el área fué afectada por un sistema de 

fracturas NW-SE. Se cree que las zonas centrales de fuente 

que dieron origen a los domos r io líticos con topacio se 

encuentran alineadas con la fosa tectónica de Bledos, cuyas 

fallas marginales tienen la misma orientación que los domos 

riolíticos (f,ámina 5, anexa). Los domos de Pinos, [,os 
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ESU lESl3 
SAUR DE LA 

NO DHE 
B!RUOUC! 

Herrera, DEG, DCS, Rincón Reina, Cerro Lobos y Cerro Tecolote 

(Lámina 5) definen un alineamiento burdo paralelo al patrón 

de fallamiento N 30-40° W, reconocido previamente por Tristán 

(1986) . 

6. 3 Discusión 

Del análisis anterior se concluye que las estructuras 

regionales cenozoicas de la parte SW de 1 Estado de San Luis 

Potosi están relacionadas a una tectónica extensiva, que 

empezó duran te el Oligoceno, simultáneamente al magmatismo 

félsico, el cual utilizó como conducto para su ascenso al 

sistema de fallas y fracturas, llegando a formar lo que se ha 

nombrado el CVSLP (Labarthe e~t. aL, 1982). La extensión y 

magmatismo continuaron, no se sabe si de manera continua, o 

en períodos aislados de actividad. Se cree que existió un 

volcanismo alcalino, posiblemente asociado a extensión, 

durante el Mioceno ("'11 Mal y durante el Cuaternario (Aranda 

y Luhr, 1990). 

La distribución de los domos riolíticos topacíferos de 

la región aparentemente fué controlada por fallas normales 

desarrolladas durante el Oligoceno medio, el cual se formó 

perpendicular a la dirección de extensión máxima. Los domos 

hasta ahora estudiados a detalle aparentemente es tan 

alineados en dirección predominante NW-SE. En estudios 

futuros del CVSLP. se tratará de verificar la identidad de 
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otros centros de emisión, - inferidos a través del análisis 

geomorfológico, basado en la cartografía y el análisis de la 

foliación de flujo. Esto nos ayudará a tener un mejor control 

espacial de la distribución de las fuentes de emisión de 

estos magmas y nos permitirá confirmar la inferencia acerca 

de la orientación de las fracturas tensionales que sirvieron 

de conducto de ascenso a los magmas que or ig in aron los domos. 

En la región existieron movimientos posteriores al 

volcanismo riolítico del Oligoceno, que originaron 

levantamientos importantes. Esto lo demuestra e 1 paquete 

ignimbrítico que cubre a -los domos riolítícos, el cual se 

presenta basculado de 10-15.º al NE, lo que posiblemente 

indica un levantamiento region-al- posterior a las jgnimbritas. 

En estudios futuros se tratará de recopilar informnción más 

precisa que permita analizar con mayor detalle ln evolución 

tectónica durante el Cenozoico tardío del CVSLP (L'lbarthP. y 

colaboradores, l.982; f;abarthe y f\guillón, 1985; Tristán, 

1986; Arandñ e_t_ aL .. 1989). Tristán y Torres (1990) 

consideran que en el GVSI,P existe actividad 

reciente, en el valle de San Felipe-Nnevo Valle 

Gt.o; ellos encontraron depósitos de gravas y 

tectónica 

de Moreno, 

arenas sin 

consolidar, posiblemente cuaternarias, que están siendo 

erosionados aceleradamente, y observaron pequefias fallas 

normales que afectaron a esos depósitos. l\stos mismos autores 
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propusieron que el bloque de la Sierra de San Miguelito, que 

delimita al Graben de Villa de Reyes, en su parte 

noroccidental, se 

parte oriental, 

levantó más rapidamente que el bloque en la 

lo que causó la formación de abanicos 

aluviales a partir de los arroyos que drenan a la Sierra de 

San Miguelito y que aparentemente transgredieron a la falla 

oriental de esta fosa tectónica. 
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7_ SUMARIO Y CONCLUSIONES 

En San Luis Potosí, el emplazamiento de los domos 

riolí ticos con topacio estuvo asociado a un ambiente 

geológico extensivo desarrollado durante el Terci.ario medio. 

Este evento tectónicó;ciri¡g~nó fosas y pilares tectónicos con 

orientación prédorni1la'ht;~p N .!:Jo'.,·40° .w. Estos domos volcánicos .. ' . - . - ; : ~ ' ' .. . - . . .' .. 

pueden empleélrs~ •· ;~~~W:í~~j:;~ . .J.;·E!ii m~d,io ·. · ambien'te tectónico 

se desai'#O'lfai§ñifi'yj~'~ri~\a.igurios' ·.<:::a'sos ·es posible donde 

encon t.rar mií1E!raÚzacfÓn~econ6mica: 

Con base .en • ~{.;studfo geomorfó{Ógico· hecho en la 

región que circunda al Tepetate, fué posible identificar 

estructuras volcánicas en forrná dómica· que se expresan como 
. ·' : 

rasRos circulares u ovalados, con drenaje radial centrifugo o 

anular (Láminas y 2). JU área de afloramiento de !.as 

estructuras ident;HicBdas va:i:ia desde· 10· hasta 100 krn? y, por 

compBración con las áreas cartografiadas en detalle, se cree 

que son domos riol.iticos de tlpo exAeeno, AnaliRandn los 

mapas hipsométricos e hidrográfico (Láminas y 2), se 

considera que el emplazamiento de los domos riolíti.cos fué 

controlado por el fallas normales y fracturs que fueron 

desarrolladas en esta porción SW del Estado de San Luis 

Potosí durante el Terci.ari.o medio (:,: 30 Ma). 

!..as Javas ri.ol.í.ti.cas que dieron origen a los domos 

topac:í.feros tienen un alto porcenta.ie de Si.O?. < >75%), álcalis 
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CK20+Na20> 8%) y contenido elevado de fl(1or, lo que está 

evidenciado por la presencia de topacio. Las riolitas 

resultantes son rocas con alto contenido de K, de composición 

meta luminosa a ligeramente pera luminosa. En función de su 

composición, temperatura y contenido de volátiles las lavas 

r iolí tic as originaron estructuras dómicas con ciertos rasgos 

característicos. 

En los domos rioliticos de la porción SW de SLP sólo se 

_ha detectado mineralización de Sn de muy ba.ia ley. Sin 

embargo, modelos generales propuestos para este tipo de rocas 

(Burt y Sheridnn, 1987) sugieren que en estas estructuras se 

puede explorar con buenas posibilades de éxito por 

depósitos de Ag, Au, Pb, Zn, Sn, U, Mn, W o Mo . El estudio 

detallado de la foliación de flujo, combinado con inf•renctas 

acerca de la paleosuperficie sobre la que se extravasaron las 

lavas y consideraciones acerca de la profundidad del nivel de 

erosión actual, son de mucha importancia para definir los 

blancos de exploración. 

Los volcanes rioliticos de la porción meridional de San 

Luis Potosí tienen una <ilineanción paralel;i a fosas 

tectónicas existentes en la región. Se considera que los 

domos riolíticos están asociados a fracturas distensivas 

formadas perpendicularmente 

máxima que hubo durante 

80 
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simultáneamente al desarrollo de las fallas hubo magmatismo 

félsico que utilizó como conducto alimentador de los volcanes 

al sistema de fallas y fracturas. Se cree que estudios 

detallados de otros domos en la región, encaminados a inferir 

con mayor precisión las fuentes centrales del material 

volcánico, pueden ayudar a tener un mejor control espacial de 

las fallas o fracturas a las que se asocian. Las riolitas 

topac.í.feras aparentemente son producto de cristalización 

fraccionada en cámaras m<ie;mát.icas de alto nivel. [,os magmas 

se originaron por fusión parcial de corteza continental, bajo 

condiciones de extensión cortical (l!ildreth, 1981). 
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Mineralogía: 

E..e.nncristfil~e. ru.:..imaJ:_iQ..s_ (se enlistan en orden ascendente 

de abundancia). C= cuarzo, S= sanidino, P= plagioclasa, 

B= biotita, O= minerales opacos. 

Minerales ~ AJ.í&r.a.o..i.ó_n.;_ Ca= calcedonia y/o ópalo, 

Op= magnetita reemplazó a biotita, L= limonita. 

Grado de Alteración: 

tr= trazas, m= moderada, i= intensa. 

Textura: 

p= porfídica, v= vitrófido, 

e= eutaxítica, h= holocristalina, 

g= granofídica. 

Observaciones : 

1= Matriz totalmente desvitrificada 

2= Matriz pare ia lmente. desv i tif icada 

3= Matriz vitrea 

104 

ve= vitroclástica, 

i= inequigranular, 
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COLUMNA GEOLOGfCA 

AL.UVION. 

COLUVION. 

MIE:O..IBKO SUPERIOR.-TobJ de Jcrrame pirodJstko, con frJgmentos de 
pom..:z y t.-:;quirl.is de vidrio, conlicnccu.in:o y foldt.-spJlo. 

ALTERACION f-llDROTERMt\L.- Fom\.mJo Mgili7.idón, silicifiCJ.ción, 
0:-...id.1.:h''m de lJ r•'l<:"J. 

RIOl.ITA SAN MIGUEUTO.· L1v.i muy tluiJ.il, que ícrmJ estructuras 
<lllrni.:J:>, (K-1\r.o:Jo!°- 1.6 ~fa. Lib.irtlw, cliit 1982). 

LEYENDA 

(~ Contacto Geológico 

~ Falla normal mostrando el lado hundido 

::--.... 
((L~)) Foliación de flujo en la lava 

Carretera pavimentada 

Presa o embalse 

Población 
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* lv[uestra petrográfica (veáse anexo) 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

Rango de inclinaciones de las foliaciones de 
flujo 

oº -20º 

21° - 40° 

41° - 60° 

61º - soº 

81° - 90° 

1 
\wa 

Kilóm.:tro:i 

2 
J 

Lámina 4. Mapa Geológico y Estructu
ral de los Domos El Gato y Cerro Silva. 

C.1rtogrctf1Jdo por A. Aguillón, 1991 
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