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RINSUMEN

Las, rxolltaa_ con tn cio y/o. estafio song'comunPS' en

México y for Jnturon que. ge’ prolonga hasta los

Estados:“ tlonen 1nt9res Pspncjal porgue
son7 pf§dGé ie _thgrteza
continental ‘actividad
tectéhid : c e X A r;*:fexiste
m1nﬁraltzac1on ‘economic

Fn Qan Luis PoLos ‘afloramlentos de r;olitaq

topaciferas rdentro del Faﬁpo Volcanlco de San--Luis - Potosi
(CVSLP), el cnal fhé formado durante el Oligoceno medio (32-
268 Ma). Las =zonas topaciferas se localizan éerca de los
conductos volcadnicos y/o en los derrames de lava de la
Riolita San Miguelito (K-Ar = 30 % 1.5 Ma: Labarthe et él¢.
19R82). Las riolitas son rocas compuestas por fenocristales de
cuarze y sanidino con alto contenido en flior, que esta
representadn poy cristalizacién en fasce de vapor de  topacio,
acompafiado algunas veces con minerales de estafio.

Los domeos El1 Gato y Cerro Silva fueron formados por
erupciones pasivas continuas, originando estructuras con
foliacién de fluijn vertical, en sus partes centrales vy
horizontal hacia sus mArgenes, extravasindose wun volumen
aproximado de 5.5 km3 en cada estructura. Fstas rocas tienen

un  contenido promedio de Si0p de 75% con 13% Alg03, 8-9%



NaoO+Ko0 y < 1% de CaO.'Sonirqcas:inIificéé metaluminosas | a
ligeramente peraluminésaé.“ t i :

En el GVSLP se férinairq’n‘ ,'fasés y pilares tecténicos
desarrollados durante elvOliéoééno. Ei magmatismo félsico
utilizé como conductos  para el‘aséenso del magma a este
gsistema de fallas y fraéturés.: Los domos ricliticos se

alinean paralelamente al patrénlﬁecténico regional NW-SE y

"éxrfallas tensionales del

NE-SW, lo gue indica 'é

Oligoceno, ayudaron a for el CVSLP.



km3 of~each;stfgcturé.'v

. Topaz bearing rhyolites have high

slightly peraluminous,

fQuriﬁgk-thé

‘structures developed'ingSahf

felsic magmatism

used-“asicon

suggesting that some of the:earlygﬁorma

feeders for the Oligocene vents. -



1. INTRODUCCTION

1.1 Definicién del problema

En  la porcién central del Estado de San Luis,iPotosi,

“existe un extenso campo volcanico .constituido principalmente; .

‘por rocas félsicas del Terciario medio. i(

©1982). Con. base en la c

“rocas, Aranda y coaut

_équivalente a la "facies dé?roéas_c 1
contenido de ©potasio”; descritas‘poftLCAmérdﬁ '§erOéutores
(1980) para la provincia magmiatica de la Sierra Madre
Oceidental. En el Campo Volcanico de San Luié Potosi (CVSLP)
se ha descrito una secuencia de derrames riocliticos a los que
se dié el nombre formal de Riolita San Miguelito con una edad
de K-Ar de 30 * 1.5 Ma (Labarthe et al., 1982) .
Posteriormente, TristAn (1986, 1987) reconocid la existencia
de domnz rioliticos en esta unidad libLoestratigrafica.

Los domos rioliticos se forman en distintos ambientes
magmatico-tectdnicos (Fink, 1987). Algunos de ellos estan
asor jados a la formarciétn de calderas, que +tienden a
desarrollar estructuras démicas hacia sus mirgenes (e.g. La
Frimavera, Jal.; Mahood, 1980), o se forman después del
colapso de la estructura (Lipman, 1984; Henry y Price, 1984).

Otros domnos se emplazan a lo largo de fallas o fisuras

tensionales y otros mas en los crateres localizados en la



cima de grandesknonbs'compnestos‘icﬁhb 51 yoléén St uﬂ;lénér
Para el caso de los domos rlollbtcos de ‘Sén Luis Potoqx.
Tristédn (1986) propuso que sn Pmp]azamlpnto se asoc1o a-un
ambiente geoldgico extnns1onal que se dpsarrollo durante ~elv
Oligoceno medio en la parte central de MPXlCO Otros autorﬁs-"

que han hecho hincapié en que - la evolu01on tectonica desde el

Terciario medio ha sido domlnantemente exten51va

extremo meridional de iéfMeq t“Central son: -

Labarthe y Tristan (1988)

A anda y coautores"

embargo, ninguno de estos Jnvestlgadoree ha hecho trabajos de
detalle encaminados a documenbar estas hipdétesis. T

En los dltimns afios otros investigadores como Burt vy
coautores (1982), Christiansen y colaboradores (1988),
Tristan (19886, 19873, Fink (1987) y Labarthe y Tristéan
(1988), mencionan la importancia del desarrolio de
estructuras démicas en rocas volcdnicas intermedias a
rioliticas y las relacionan al ambiente tectdénice regional
donde se formaron.

La importancia de estos volcanes, no s6lo regide en el
hechoe de que pueden ser empleados para inferir el medio
ambiente tectdénice en el gue se deszarrollaron, gino que
ademis, en algunos domos se ha encontrado mineralizacidn
ecdnomica (Burt et al., 1982). Los domos rioliticos con

topacin (Al9S1i04F2) comiinmente egtan asociados con

2



mineralizacién -de —estafic. Usualmente estas lavas  ricas 'en

£lior ,bfesentan cantidadps andmalas . de uréaio
berilio, plata; oro y. otros elnmnntos incompatib]es (Burﬁ y»
Sheridan, 1981). i

En la ]_::orci")c‘i'L ‘ fk  ;':' ::‘f'vﬁl : exist i enormes
depdsitos de flugf;t' “Cuevas, E ) ”‘”i’etéﬂ)Vy hacia

el sur, asociadpsfa 'y _composicién, se

encuentran los depo e @Guanajuato. Ambos

tipos de m1nerallza01on s
egspacio, con el volcan sm < : iafior medio y con
fallamiento normal del Tezrlarlo delﬁ y superlor En ambes
casos se ha documentado rac1entemente la exletencza de domos
rioliticos cerca de las zonas m1nerallzadas (Labarthe y
colaboradoras, 1988 y Nisto-Samaniego, 1985).

Se cree que el estudin de domos. rioliticos en la regidn
central del pais punede ayudar a comprender: 1) La evolucién
tectonica durante el Cenozoico medio:'y Lardio de 1a poreldn
meridiconal de la Mesa Central y 2)'el’6rigen de  depdsitos
minerales.de interés econdémico.

Debido a la importancia de los domos rioliticos del
Terciarico medio comunes en el CVSLP y en la Sierra Madre
Occidental, y a la ausencia casi total de reportes en la
literatura geoldgica mexicana acerca de sus caracteristicas,
el objetivo de este estudio es describir y analizar en

detalle la evolucidén  de algunos de ellos en. el Area de



Tepetate,-S.L.P.

El 4drea ‘de ésﬁud  uﬁa‘ﬁsuperficie de
: lu‘§§a¥pokilos domos de

?DCS). Se localiza

é‘fepetate (Figura
“‘Carreteia Federal

No. 80, que comunic: -luis- Potosi 'y

Guadaladjara (Figura ' gecgraficas - que

22° 007, 22° 06"

de latitud norte vy losrméfid;anos 101 ‘101° 7187 “da

longitud oeste (Figura 1)

1.2 Materiales y métodos :

Para el andlisis tectdénico regional Lsé; ut11izafon'
diverses mapas topoegridficos y geolédgicos a ia escala de
1:50,000 (Figura 3) y =1 mapa geoldgico de " la  Reviaidn
Estratigrafica de las rocas drl Cenozoicn de la pérté central
del Edo. de San Luis Fotasi (ese. 1:200,000) elaborado por el
personal del Tnétituto de Geologia de la U.A.S.L.P. (Labarthe
et al., 1982). Para el estudio estructural de semidetalle de
los domos se empled como base topogriafica una ampliacidn
fotografica a la escala de 1:12,500, de la porcién donde se

localiza el Area de estudio en la hoija Tepatate S.L.P. (F-14-
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Figura 1. Mapa de localizacion del drea de estudio.
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A-83). y fotogfafiésiééreas'vetticalesiC1:25;000)..Durante el

trabajp de"camQO‘ﬁse : péra} estudios

petrogréficds,lﬂkdé de " lava

interpretacion: de.. cipales-rasgos- tecténicos ‘en-la
regién y la posible relacidn: entre estos con el emplazamiento

de los domos rioliticosg i
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la provincia morfotectdnica

de la. ntal (Guzman y De Cserna, 1963),

dentro ona

La Mesa Centfél“es,Auha' altiplanicie rodeada por tres
provincias fisiogréfigas (Raisz, 1964). Al norte vy este se

encuentra la Sierra Madre Oriental, compuesta principalmenté»

por gsedimentos  mesozoicos plegadoes. Ai.oesxé de .lai Mesais.

Central =e localiza la Sierra Hadre Oqcidental. que - es un
campo volcanico compuesto dominantemente por, rocas - félsicas,
calcialecalinas ¥y que fuéd formado durante el'Térciario medio:
en la parte sur se encuentra la cadena volcanica activa de la
Faja Volecanica Transmexicana. El limite entre todas estas
provincias es transicional.

Dentro de la Mesa Central, que cubre casgsi toda la mitad
occidental del Estacdo de San Luis Potosi, afloran rocas
gsedimentarias marinas del Mesozoico, que fueron depositadas
en dos  grandes unidades paleogeograficas  (Figura 6): La
Plataforma Valles-San Luis Potnsi y la Cuenca HMesozoica del
Centxro de Méxice (Carrille-Brave, 1971). En la
Plataforma Valles-San Luis Potosi, se han identificado rocas
sedimentarias clasticas y evaporiticas del Jurasico Superior
v Creticico Inferior y rocas arrecifales consgtituidas

principalmente por rudistas del Creticico medio y tardio

10



v(Pemex '1972)

El dﬂ osito de la™ seouen01a sedlmentaria en la  Cuenca

MeSOZOlca del Genbro de HPXLCO, ompezo “hacia f1nalns del

Triaslco con la acumulahlon dP la: Formac1on Zacatecas Dicha
' unidad‘esta constltulda por sedimentos marinos depositados en
ééuas ‘soheras. ihtercalados con. conglomerados y derrames
,§olcénicos. Posteriormente, durante el Jurdsgsico Tardio,  la
cuenca comenzd a hundirse, lo que permitis 1la éedimenbacién
de la caliza de la Formacidn Zuleoaga, que se acumuld seobre la
plataforma continental. La subsidencia continué en la regién,
alcanaando s maxima profundidad durante el Albiano-
Cenomaniano, para posteriormente levantarse a partir del
Turoniano, al tiempo 4que se estaba depositando los sedimentos
de la Formacidén Indidura en la cuenca y de la Formacidn
Soyatal sobre la Plataforma Valles-San Luis Potosi. La
retirada paulatina de la costa hacia el oriente culmindé con
el depdsito de flysch de las formacionesg Caracol en la cuenca
v CArdenas aobre 1la plataforma que perduré hasta el
Maestrichtiano (Myers, 1968). La Formacidén Caracol ge
mongidera el producto de la erosidn de una zona intrusionada
y acompafiada por volcanismo del Coniaciano (De (Cserna, 1956,
p.85)

Después del plegamiento de las rocas' marinas del

Mesozoica (Orogenia Laramide), hubo la formacidn de cuencas

11



y

donde

aisladas -en:

se doposltaron;psedimentbs Zlagunares

En la reg:on de San

entre ellas. En
cerrados, asimétr
de

imétricos |y

En la Mesa Fentral exlste un gruﬂso ‘paquete de>'rocas
volednicas cenozoica cuya.edad varia “desde 44 a 26 Ma y que
constituyen ol CVSLP (Labarthe et al., 1982; Aranda et al..
1983; Lamina 3). El CVSLP cubre discordantemente a los
gedimentos marinog del Mesozoicn, y en algunos 1lugares a
sedimentos continentales del Terciario Inferior (Fm.
Cenicera en SLP vy Conglomerado Rojo en Gto.). LAs rocas
voleinicas en su mayoria son félsicas‘y pertenecen a una
extensa provinnia magmAtica (Sierra Madre Occidenlal) que
abarca, en forma econtinua desde 1a Fa ja Volcénicar
Transmexicana en el sur, hasta los Estados Unidos de América,
con una direceidén NW y con una anchura promedioc de 150 a 200
km.

Durante el Foceno en el CVSLP, se desarrollé un
volcanismo intermedio a basico del cual sdle quedan algunos

remanentes aislados, representados por la Andesita Casita

12



1982)"fq35 55 ¢yé‘?

que. originaron derram

"andesita™“a r'iVbri:g

(McDowell Y:k91se
intercalados coﬁnel;Coﬁgl
1955, f£ig. 29). -

En San Luiérpokosi’elf
aproximadamente hace 32 ‘héi?
derrames pirocliasticos de cdmpééiéiﬁﬁ'fiélitiéé. Se cfee que
estas ignimbritas estan genéticamenfe:aSOQiadas a la Caldera
de Milpa Grande, la cual se ubica en la porcién meridional de
SLP, en lo que Labarthe colaboradores (1989) llamaron el
Campo Volednico del Rio Santa Maria, Jdusto en el limite entre
la TFlataforma Valles-San Luis Potosi y la Cuenca Mesozoica
del Centro de México (TristAn, 1987; Figura 4).

Posteriormente alrededor de los 30 Ma, se emplazd una
gerie de domos de composicién riodacitica. Se cree que la
expulsidén de este enorme volumen de magma causd la formacidn
de grandes estructuras volcano-tectdnicas con una orientacién
de N45°FE, como la Fosa tecténica de Villa de Rayes (Labarthe,

et al., 19825 Labarthe y Tristan 1983: Tristan, 1986).

13
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Degpués de: psto sucpdlo “lar Prupﬂlon dp magmas r3011b1ﬁos que

dieron ,or:gen ‘a- d'mo enormns y-a la expulsion: de

dPrramns piro#lésﬁiﬂ a orjados l Al finalizar la‘ etapa-

principal . de pxtruSJon de Pstas rocas. tuvo lugar un éeriodo
de fallamiento -en bloques, para formar pilares ' y- fosas
tectédnicas, cuya orientacién'predominante osciia entre’ los.
N30-40°W. Una vesz formaaas ﬁstés depresiones, “fueron:. parcial
a totalmente. rellenadas ‘por. . derrames pirocldsticos ‘sin _
piroceongolidar que cqnétituyen la Riolita Panalille, de -edad
26.8 £ 1.3 Ma dgterminadé}z po4r el método de K-Ar (Labarthe et
al.,, 1982). Duraﬁtek las ﬁltimas etapas volcinicas del
Oligoceno medio hubo  erupciones esporadicas de magmnsg
basdlticos, dque posiblemente fueron expnlsadeos a través de
fallas normales. [ste paguete oligocénicao es equivalente al
“Super Grupo Volcanico Superior” de Durango (MeDowell vy
Keizer, 1977) y a la Secuencia Volecanica Superior de
Chihuahua (Cameron et al.., 1980). A partir del Mioceno hubo
erupcifdn de 1lavas de composicidn basanitica a través de
fallas o fracturas tensionales (Campo VolcaAnico Los Encinos;
Aranda y Luhr, 1990). La actividad volecanica alcalina
continud durante el Plinceno y Pleistoceno, causando la
formacién de pequefios conos cineriticos y derrames de lava
asociades, y erupcionesg Treatomagmiticas que produjeron
grandes crateres (maares). En la regidn, se considera que las

fuentes de estos basaltos estan intimamente relacionados a la

15



interseccidén  del Graben de Villa de Reyééa con otras
estructuras de caracter - regibhai “(Aranda é_t al., 1983:7
Tristan, 1986). Estos volcanes _~"ckont.ienen xenolitos de
lherzolita de espinela proverui.ént;es del manto y de granulitas
feldespiaticas procedentes de ia base de la corteza (Aranda vy
Luhr, 1990). Lag lavas basaniticas ’descan.‘aa’n sobre las rocas
creticicas, terciarias y/o sedimentos lagunares o gravas
continentales del Cuaternario' (Ferrusauia, 1988, citado por

Luhr et al., 1989).
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rovinéia

,caractOqutlcas obsprvadas en. los mapas hlpsometrlco y- de red
',de drenaje, el A&rea ze lelle en spls_ zonas Yo 'unidades
geomorfolaginas  (LAminas 1, 20 DDntro del érna (i{.e. en 1la
regién de Tepetate y sus alledndores e ;observaron rasgos
geomorfonlégicos caracteristicos. de'es volecdnicas,
principalmente de derrames de lavas riol‘ 1633, que btienen en

algunos lugares el relieve y el d:Pn caracteristicos de

domos volcinicos.

Para su descripcidn, elvérea"fu‘ dividida en las

giguientes nnidades geomorfoldgicas:.

Altiplano de Tepetate-Villa de Arriaga-Pinos.

1.

2. Sierra de San Miguelito.

3. Valle de Bledos.

4. Sierra de Bledocs.

5. Serranias de Villa de Arriaga.

[e>)

Sierra de Pines.
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3.1 'El‘Altip]anq devTepéﬁahe—villa Arriaga—Pinos (unidad':f,

Laminas: 1l y-

"félievé' moderadb

‘En,,

idellmlta lo que es 'el alhlplan
blene una’ d1mPnsjon aprox1mada dn 25
de " longitud. Rsta cubiﬁrba por

material ‘aluvial. Las promjnpncias que sob e:

altiplanicie corresponden a mesetBS‘alargada ;" producteo; de-

las acumulaciones . de materiales. volcénicos.y. .que.. . se  han

preservado por erosién diferencial. También existen cerros
aislados, principalmente hacia la porcidn oriental de esta
unidad geomorfoldgica, que corresponden a los domos

rioliticos del Area de estudio y a las partes distales de
derrames rioliticos. En las inmediaciones de los pobladona de

La Estrella y El ObraJje se observa una serie de lomerins de

pneca altura, constituidos por gravas. arenags v ‘ventanas
pequefiag de sedimentos marinons de edad mesozocica. E1  drenale
en e] altiplanc es de tipo endorréico, estd pobremente
desarrollado y tiende a desaparecer hacia la parte central.
La profundidad de diseccidn de. los cauces es pequefia, y la
mayoria de log arroyos es intermitente y con cauce principal
descarga en lagunas pequefiag sobre el altiplano, o llegan en

la depresidén que da eorigen a la Laguna de Sartenejo. En

1%:)




1m.nq§r1:x;2);-‘;
~Est kbérégéﬁfbxﬁada le%; ﬁn:
‘éoﬁj;n£okaé setfaniés alargadas édnruna brienﬁacién N45~55°S;‘
Su'raﬁchura total varia entreYZb y 25 km, éon elevéciones
minimas de 1900 y maximas de 2900 msnm. Los valles ‘de&  San
Luis y de Villa de Reyes se encuentran limitando a esta
unidad en sus porcion=s oriental y meridional. El limite de
los wvalles estd aproximadamente delineado por la curva de
nivel 1850 msnm. El Valle de Villa de Reyes tiene una
longitud de 200 km y una anchura promedin de 15 km (Tristén,
1986) .

En la Sierra de San Miguelito se presentan acantilados
hacia el valle de Villa de Reyes. Kl patréﬂ de drenaje en las
serranias es de tipo paralelo, controlade por fracturas de
orientacidn general NW-SE (Lamina 2). La longitud promedio de
los arroyos e=s de 8 km y la densidad de drenaje es alta, en
compararcidén con la que se observa en la unidad 1. Hacia la

porcién =zeptentrional de la Sierra de San Miguelito 1la



V:E;olyﬁicas‘ ytdep051tés lecéﬁiélastig§s (véase Léamina 7 en
éété 'éétudio ‘y Trishén} 1986)}7En'1a porcion HW de la
Vserrania se encuentran los do&osrriolitiﬁos del Cerro Grande.
Los domons de la Sierra de San Miguelito ge encuentran en el
extremo suroriental de la sierra.

El limite noroccidental de la Sierra de San Miguelito
egsta marcade aproximadamente por la curva de nivel 2200 que
gepara a la sierra del Valle de San Martin, que se encuentra
relleno por material aluvial, en el que sobresalen algunas
prominencias de rocas volecdnicas. En el Valle de San Martin
el drenaje es escasn, con un patrén dendritico, y los arroyos
principales fluyen hacia el Valle de Ahualulco. El1 Valle de
_Ahualulco se encuentra en la percidén septentrional de esta
unidad geomorfolégica. Las sierras aledafias al Valle de
Ahualulen #e  caracterizan por tener muy poca pendiente,
presentan un drenaje con patron dendritico incipiente, con

una longitud aproximada de 20 km en los cauces principales.
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Los -arroyos son de fondn 100050 y pflmﬂro y drenan hacia” “la

porcién nororiental de la uanad

3.3 Valle de Bledos (unidad 3, Laminas 1 y 2).

Se localiza al SE de 15‘unidad 1. Esta limitado por 'dos
alineamientos paralelaes gue son evidentes tanto en él' mapa
hipsografico (Lamina 1) como en 1la imagen Landsat.' Su
orientacién predominante es NW 30-40° SE y tiene ‘un  ancho
promedio de 7 km ([Labarthe ef al,, 1882 Tristan, 1986;
Aranda et al., 1988). El Valle de Bledos tiene una elevacién
promzdio de 1950 msnm. Presenta un grado de erosién alto, en
donde se observa un drenaje dendritico, que forma cafiones
profundos, algunas veces con paredes escarpadas. Esta unidad
fué rellenada por tobas rioliticas del Terciario medio
(Formacidén Panalillo). En el valle también hay remanentes de
rocas basAltica del Terciario Superior (Tbec, Lamina 3). Su
extremo suroccidental, hacia =1 Valle de Villa de Reyes, estAh

totalmente cubierte por material aluvial (Lamina 3)

3.4 Sierra de Bledos (unidad 4, Laminas 1 y 2).

En la porcién meridional del Area existe una serrania
con pendientes suaves, conocida como la Sierra de Bledos.
Tiene una elevacidén minima de 2150 msnm y maxima de 2600

msni. Su  limite aproximado con la unidad 1 es la curva de
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nive] 2?00 Lév»vprra dﬂ Blodos preqnnta un rélieve moderado

ha01a su por01on OCﬁldpntal que qe hace un poco mis abrupto
eh“ su partp orlpntal Los arroyos en su extremo oriental
tieﬁen 'qn— patroén dendrltico. y drenan hacia el Valle de
Bledos? ios cauces prlnc1palps egscurren hacia el Valle de
Villa de Reyes. En la porcidn occidental de la Sierra de
Bledos el drenaje es dendritico a ligeramente anular y en
lugares especificos.tiendé a’ser radial, ya que estd asociado
a gedformas démicas deré}igeh ““volcAnico. La mayoria de estos
arroyos drena hacia el alfiﬁléno Tepetate-Villa de Arriaga-
Pinos. El grado de erosiéirgﬁjiéiSiérra de Bledos es moderado
a alto, hacia los alredéaéréé‘de la unidad se encuentran

depdsitos de material aluvial.

3.5 Serranias de Villa de Arriaga (unidad 5, Laminas 1 y 2).

LLos rasgos mAs prominentes en la unidad son tres
geoformas; dos de ellas son semejantes =n su forma, aunque
difieren en dimensién. La mas pequefia Cerro El Gallo, cubre

un Aarea aproximada de 9 km®, la mayor Mesa de Morenos tiene
una superficie aproximada de 100 km? (Lamina 1); ambas tienen
una elevacién minima de 2200 msnm y mixima entre 2500 y 2600
manm. Tienen una forma eliptica con su elje mayor orientado
norte-sur. Su drenade es rdel tipo radial. Los principales
arroyos fluyen hacia la poreién SW de estas geoformas. La

Mesa e Morenos presenta una topografia truncada
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aproximadamd' ?OO en su porc'én"E..
,_curva pos:blnmentp
eﬂtoniﬁa;con orinntacién “‘N=§,

s# de @stas geoformas estd ..

r\materlal aluvial Tanto éii’

: T3101ario,f mndlo:“'

1922 Aguxllon. 1983). En-la porﬂlon SW de

'serennuentra otra geoforma ovalada), Mesa El Toroy'
dlpecc1on: NE—SW con elevaciédn mlnlmé dé 2200 y maxima.  de
v25Q0, "cénr un  relieve suave. La Mesa E1 Toro presenta un
drenaje poco profundo del tipo dendritico gue fluye hacia su

porcién B .

3.6 Sierra de Pinos (unidad 6, Laminas 1 y 2).

En la Sierra de Pinos se localiza una geoforma ovalada
que se encuentra aproximadamente delimitada por 1la cufva de
nivel 2400 y que tiene una elevacidén mAxima de 2850 manm. E1
drenaje en eéta forma es del tipo dendritico y radial, poco
profundo, con una densidad alta. Los cauces principales miden
entre 10 y 15 km de longitnd. La topografia es de moderada a
abrupta. La Sierra de Pinos estd formada principalmente por

rocas volcanicas dml Terciario med io que descansan
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discordantemente. sobre  sedimentos’ marinos: del:: Cretadcico.

(Lamina 3);f

3.7 Discusién.
Analizando el relieve“y;el'pétté{ldeidrenaje se observa
que a nivel regional es pos;blé tidentificar geoformas

démicas, que sobresalen sobre lés'valles. Estas estructuras

fueron formadas por eventos volcanldoé,[principalmente por la

expulsién de derrames rioliticos viscosos. Observando las

cayacteristicas del relieve yrdféﬁaje én los domos rioliticos
del Cerro FEl Gato (DEG) y Cerro Silva (DCS) los cuales, sin
lugar a duda, son domos exdgenos, es posible inferir los
ragsgos caracteristicos de egstas estructuras en los mapas
hipsométrico e hidrografico (LAminas 1, 2). El rasgo mas
sobresaliente de estas estructuras volcanicas es su forma
algunas veces circnlar, otras ovalada, con drenaje rarlial
centrifugo o radial anular que, en ciertas ocasiones, se
expresa ann a pesar de las diaclasas o fracturas regionales.
Estas caracteristicas se llegan a observar en los cerros Los
Huacales, Los Herrera y Los Sauces, en la porcisn
noroccidental del Area; en el Cerro Grande de la Sierra de
San Miguelito; en la Mesa de Morenos y el Cerro Rl Gallo en
las inmediaciones de Villa de Arriaga; en los cerros Las
Siate Vineltas al sur de Santiago. El Lebe y Rinedn Reina

cerca del Area de Tepetate. Fstos idltimos, son domosg
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rioliticos - bien documentados

personal). quaé  gétég
dimensiones. . .

En los mapéS}hipSogfé ic
observa que éils
geomorfoldégicos . a.
infiere que esto es 'en r
controla los cauces'priﬁciﬁaies dé,los,arroy;s;?éébéﬁialmenté
en la Sierra de San Miguélihé;kéteafzj'Légigééﬂlr;72f7y que,
posihlemente, esté asociado a fallaé no?méles y - fracturas
desarrolladas durante el Terciario medio ¥y tardio. ‘Se
congidera que el emplazamiento de los domos voléénicos del
Area estd intimamente relacionado al patrdn tectdénico
regional H30-40°W que conbrold el desarrollo de drenaje y a
estructuras volcano-tecténicas que se formaron en egta

porcién de la Mesa Central durante el Oligoceno medino (Fosas

tectdnicas de Bledos y Enramadas).
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4. GEOLOGIA LOCAL |

4.1 Forma y dimensién de los domos .

En los alrededo:es‘ Tébététe se han
encontrado domos riolitigdsﬂ}k
domos del Cerro El Gato (DEG;:
cubren un Area aproxima&a DEG tiene wuna
superficie de afloramieﬁtb, de’ ;,/ ; ... 88 de forma
aproximadamente circular,'qéﬁ;dnzna ;oiérOMedio de 3 km. EI
DCS es semicircular a eliptico;v'conl un - didmetre menor
aproximade de 4 km y el mayor de 6 km. Cercano a estas
grandes estructuras 8e encuentran otros dos domos mis
pequefios: el Cerro Reina y Cerro El Lobo. El Cerro Reina
tiene una forma mds o menos cirecular, con un radio promedio
 de 1 km, y el Cerro Rl Lobo muestra una forma eliptica, con
didmetros de 2 y 0.5 km, respectivamente (LAmina 1). En el
area de los domos de El Gato y Silva se identificaron dos

unidades litoestratigrificas: la Riolita San MNiguelito y Ila

Riclita Panalillo (Labarthe et al., 1982).

4.2 Litologia

Riolita San Miguelito
Fsta unidad fué definida originalmente como un derrame

de lava, color gris claro, textura holocristalina, porfidica,



Mignelito

parcialmente  alterada’ hema

euhedral y el cuarzo esﬁsubhedr

casi totalmente desvitrifisads Labéftherat al.. 1982).

De acuerdo . a ioéiénéli;iérquimicos hechos en roéas
colectadas en esta unidad (Labarthe et al., 1982) ¥y a la
clasificacién de Peccerillo y Taylor (1976), es una riolita
rica en K. La edad de esta unidad, determinada mediante un
g6lo fechamiento por el método de K-Ar es de 30.0 # 1.5 Ma
(Labarthe et al., 1882).

La Rinlita San Miguelito en o]l DEG consiste de una roca
color gris claro a café rojizo,  con un contenido de
fenocristales entre 20 y 30%. La proporcidn relativa de estns
egs cuarzo’sanidino. R1 tamafio de los fenocristales oscila
entre 2 y 4 mm. La roca lambién contiene algunos

fenocristales de histita. Las lavas presentan textura

porfidicas. Los fenocristales son euhedrales a subhedrales.
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Fn :los
vitrea

se anc

‘cavidades ' miaroliticas {pgodu¢t61~de

.cristalizacién’ .de fase 08 ' “minerales

identif icados son recuentemente

estas cavidades .5
foliacién primaria de

En el DCS,  que

i-La roca de - estos

derrames es de color gris'éléro "uéhﬂiéhe'éntre 25 a 35%
de fenocristales de cua;zg }‘Qaniéin;‘de 2 a 4 mm de
longitud. AdemAs, presenta algunos feﬁocrista1es de bintita,
que algunas veces se encuentra parcialmente reemplazada por
6xidos de Fe (Figura 6).7 ba textura de las rocas es
inequigranular-porfidica, con una matriz totalmente
degvitificada (Figura 7, 8), presentando en las foliaciones
de  los  derrames calcedonia, fierro especular y topacio
(Figura 5), como producto de la cristalizacidén en fase de
vapor. En la porcidn GE del DCS aflora una brecha
monolitoldgica con fragmentos de lava desde 10 cm hasta 1 m

de didmetro (Figura 9), que pudiera representar la brecha

“"basal de la estructura.



R

S

Figura 5. Minerales crislalizados durante la tase de vapora lo largo de fractu-
ras o en la foliacidn de la Riolita San Miguelito. Se muestra ealce-
donia (Ca), cuarzo (C) v topacio (T). La folo fué tomada en el Domo
El Pdjaro fuera del drea.

Figura 6. Folomicrografia en la que se aprecia el reemplazamiento de biolita
por oxido de Fe, donde se muestra cuarzo (C), sanidino (S}, biolita
alterada (Bio); se utilizo luz plana polarizada. Muestra S3B, drea de
fotografia 3.2 x 2.4 mm.

29



Figura 7. Fotomicrografia mostrando desvilrificacion incipiente, en donde se
observan Iracturas perditicas.  Se ulilizo luz plana polarizada, se ob-
serva sanidino (S), plagioclasa (P1), biotita (Bio), zircdn (Z); muestra

DEG-4, drea de la folografia 3.2 x 24 mm.

Area de foto-

Figura 8. Microfolografia anterior tomada con nicoles cruzados.
grafia 3.2 x 2.4 mm.



Figura 9. Brecha basal del Domo Cerro Silva, se encuentra en la poreién SE de
la estructura.



de"

En;

a entre DFC ¥ DCS ply'dérrame‘f

la; zona 1ntermed

(Figura  10)%:

enfriamiento

en .forma.de: esferullta
y/o concentrlros de?
criptocristalinos, —que se formahf

fenocristales (Huspeni et al.., 1984532

Aunque no se hicieron analisis quimiéos de 1a5‘ rocas
colectadas en los DEG y DCS, los magmas que dieron origen a
egtas estructuras tuvieron un alto contenide de £lior, lo
cual es indicado por la presencia de cristales euhedrales de
topacio AlpSiNgF2 (Figura 11). Este silicato generalmente se
forma durante la desvitrificacién que puede suceder
gsimultaneamente al enfriamientoe de 1la lava., adentro de
cavidades litefisicas, a 1o largo de fracturas y planos de
la foliacién de flujo. La presencia de topacio en la lava
desvitrificada sefiala’ que al menog 0.1-0.2% de f laor
original del magma quedd atrapado dentro del vitrdéfide (Burt
et al., 1982). Las riolitas topaciferas son rocas altamente
diferenciadas a partir de magmas silicicos, las cuales son

magmas enriquecidos en flior y elementos incompatibles
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Figura 10. Desvitrificacion dv fa roca, evidenciada pur litofisas grandes, relle-
nas de calcedonia. Porcién SW del Domo Cerro Silva.

Figura 11. Cristales euhedrales de lopacio.

~n
KX}

Parte oriental del Domo El Gato.



litéfilos, incluyendo Be. Wy Sn.

‘A las ridlitéé'ﬁbbacyferas ,raieézque

consistén ‘de varias’combina

y otros metales raros  (Bur

1982). Segin Webster y colabor el contenido de

I aumenta conforme sucede 'latcristalizacidén  de las fases

libres de fluor (i.e.. todaé'iasﬂfasésJﬁinéralégicas de la
roca, excepto fluorita, biétita‘*y 'topacio). Webster y
llal loway (1890) han considerado que en algunos magmas puede
ocurrir un enriquecimiento extreme en F (> 4%) y C1  (>5,000
ppm) . Estos elementns se concentran en los finidos
hidrotermales magmaticos, lo que sucede durante las fases
finales de cristalizacidén de magmas rioliticos topaciferos vy
magmas asonciados a depdsitos de molibdeno tipo Climax.

Se considera que una parte de los magmas rioliticos que
dieron origen a las rocas del CVSLP, son muy semejantes a las
riolitas topaciferas que Burt ¥ colaboradores (1982,
Christiansen y otros (1986), han considerado como un tipo
egpecial de rinlita con alte contenido de silice y cantidades
anormales de flior y elementos incompatibles tales como Li,
Rb, Cs, U, Th, Hb, Ta, Sn, W y Be. Estas rocas son singulares
ya que dado su alto porcentadje de tierras raras, pueden ser
congideradas desde el punto de vista geoquimico como

"pegmatitas extrusivas”. Por otro ladn, por su contenido de



agua  relativamenté bajo, deberian.estar én’el’ otro’ extremo

del espéct#b de 1én [<¥ lgynpp§é ii66£ilo3. formado

por —eristalizacién fraccionada

al.. 1982). Las.riolitas’

bixbyitﬁ, pseﬁdobrbdk;ta

en la .matriz deéviﬁrifi,

formarse durante la crista

la roca, e incluyen saﬁi ! guargo,:fplagioclasa shédica
(generalmente oligoclasa),;ﬁiaﬁiﬁé fica‘en hierro y fluor.
Hornblenda rica en Fe o clinopiroxéno se encuentra en algunas
lavas. Minerales accesorios comunes son magnetita, ilmenita,

zircén, apatito, allanita y fluorita (Christiansen et al.,

1986) .

En @1 DEG se observd que la parte superior del derrame,
sobre todo en 1a parte N y E del domo, contiene un alto
porcenta je de cristales de topacio, lo cual se considera

indicativo de concentracion de volaliles con un alto
contenido en flbor en esa area. E1 topacio se encuentra
distribuido uniformemente en todo el NCS. La presencia de
topacio en ambas estructuras y su cercania sugieren que la
lava de 1los dos domos puede provenir de una misma céamara
magmitica, y que estos pudieron formarse en un lapso de
tiempo relativamente cortc, aunque no necesariamente

con simultaneidad.
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 Riolita Pana

"En - la porcién centr:
cubriends. 1los derrames’ d
encuentran afloramientos’ pgquefi iolita Panalillo a

la que Labarthe y colabofadE.ésl(‘Qéé) eherhinaron una edad

por K-Ar de 26.8 + 1.3 Ma.'La Riolita Panalillo en s

localidad tipo estd formada por qﬁ}oohﬂpnto de rocas que, en

s base, tiene una toba depositééa,del éi$e. de color crema a
ligeramente rojiza, bien esbratif;céd;freh capas gradadas de
5 a 30 ¢m de espesor. El tamaﬁo de grano de este miembro
basal varia de muy f£inc a arenbsé. éon abundancia de liticos
de 2 a 10 cm. Contiene de 5 a 15% de fenocristales de
sanidino, ecuarzo y plagioelasa, en una matriz de grano fino
que consiste de esquirlas de vidrio y fragmentos de pdmez sin
deformar. En su parte superior, la Riolita Panalillo presenta
otros dos miembres. El inferior es una toba de derrame
pireclastico eutaxitico, bien pircconsolidada, de color café
rojizo a café claro, o rosa, con ‘textura merocristalina-
porfidica. ontiene 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, pdémesz
colapsada y fragmentos liticos aisladaos. E1l miembro superior
de la Riolita Panalillo fué descrito por Labarthe v

co laboradores (1982), ecomo una ignimbrita, color gris



rosaceo, café roiizo;
merocristalin
1-1

La>'mat‘ regenta

numprosas llenas  de

cuarzo, ?ecllta~
Dnntro dpl arpa de: Tepntate, eptentrional

del DEG, axxsten unos afloxam‘ ignimbrita

~Se  encuentran

que se con51deran como Rlolltaf,Pana

sobreyaciendo a la Riolita San Miguelito del DEG y DCS. En la

porcién NW del area, la Riolita éaﬁaiiiid{éoﬁsﬁé. en la base,
de una capa de toba de grano fino, color blanco a
ligeramente amarilla, con fragmentos de pdémez sin colapsar vy
esquirlas de vidrio con un egpesor de 1 a 2 m. FEste miembro
estd cubierto por una dignimbrita piroconsolidada, que
contiene 5% de fenocristales de cuarzo, sanidino y
plagioclasa. En la base de esta ignimbrita la matriz es
vitrea y en la cima se encuentra totalmente  desvitrificada:
presenta pdmez colapsada y esferulitas con cristalizacidn de
fase de vapor. En Tepetate la Riolita Panalillo cubre una
falla aqne afentd ﬁqiﬂamente a la Rinlita San Miguelite. En la
zona de falla se presenta material brechoide y oxidado,
cubierto por el vitrdfido de color verde de la ignimbrita
que, a s vez, se encuentra basculada 15° al NE. .

Entre los domos de Bl Gato y Silva aflora roca
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ignimbritica ~con una piroconsolidciéndensaicon. 5 a  10% de

fenocristales de cuarzo:y:sanidino Qe presenta fragmentos

de pémez colapsados

nglfhd: En  un solo
afloramiento estd cﬁﬁigrta tdadteméﬁté por una toba de

derrame piroclastico sin pirocongsolidacidn, con fragmentos de

cristales de cuarzokf‘gaﬁid o*k)liﬁicos angulosos desde 2

hasta 10 cm de diémefrdikbjg&réyié); Ambos miembros presentan
un basculamiento entre éO;LZSQVéi NE.“

Se considera que la Rislita Panalillo cubrid pequefias
depresiones entre los volcanes de la Riolita San HMiguelito
(DEG y DCsS). E1 basculamieﬁto,observado en la ignimbrita
aparentemente fué provocado por fallamiento post-
oligorénico.

Huspeni y colaboradores (1984) hacen é#nfasis en la

asociacidn entre algunos domos e dignimbritas rioliticas,

congideran que ambas rocas provienen de 1la misma fuente y que

las ignimbritas Jugaren un papel importante en 1a
mineralizacién de Sn. En otros lugares, aparentemente las
relaciones de campo entre los domos y las ignimbhritas

sugieren que ambas rocas se depositaron en un lapso corto y
que son cogenéticos., En el Area de Tepetate, si la ignimbrita
cartografiada es parte de la Rinlita Panalille, y si las
edades de K-Ar obtenidas en otros lugares para Riolita San

Miguelito y Riolita Panalillo son extrapolables al Area e
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estudio, 7 existe  una;

aproximadamente’

depésito . de "

radiocactivos:
levantamiento:

Geometrics ©

elevadas.'hééiafde partes dérlos domns

ilas cuentas oscilan

entre 80 y 90 cps. As :hedif‘ia'fadiacién en los
af loramientozs de la Riolita‘?aﬁaliilo se notd que esta es
considerablemente mas baja (= 89 cps). Es posible que 1la
riolita gue constituye los domos, Riolita San Miguelito y la
ignimbrita de la Riolita Panalillo no seon comagmdticas, va
gue la ignimbrita, de acuerdo a su respuesta radioactiva, no
presenta concentraciones altas de elementos incompatibles

radivactivos, difiriendo significativamente de la Rieolita San

Miguelito.

4.3 Estructura

4.3.1 Caracterigsticas generales de los domes.
Los domns rioliticos son estructuras volcAnicas

formadas por la extravasacion de lavas viscosas a partir de
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una fuente centr

de,,ié}é dentro

tienden ra’- semiesférica. Formas

similares experimentalmente por, Reyer

,‘prpduc;da
(citado lpor' Williamé;ilééé)fpor inyeccién de substancias
viscosag a  través :deigné abertura estrecha. Asi, en 1la
mayoria de los casoé. la foliacién del flujo interno de Ila
lava, son concéntricas; hacia sus margenes la inclinacidén de

las capas decrece gradualmente. En la parté‘béhﬁral . de las

estructuras la 'folia¢i§n7 dé {fiqﬁo ﬂeéf”vgr£iéal ‘o muy

inclinada. A estas estfﬁdtﬁfé 2do éi"nombre de
"estructuras de cebolla” ojﬂéﬁo éﬁifotmajde'hcﬁéa (Benson vy
Kittleman, 1968).

Dentro de las estructuras internas de los domas
ricliticos estan claramente observable la foliacidn de
derrame generada durante el estiramiento, rompimiente g
disminucidén durante el flnjo (Cas y Wright, 1988). Los
derrames de lavas asociados a domos rioliticos presentan
estructuras de “rampa” segin Mac Donald (1972), asi como
pliegues en la superficie de la lava (Fink 1980). Cas vy
Wright (1988) consideran que la longitud de onda y 1la
amplitud del plegamiento dependen del gradiente de
temperatura y el contraste entre la guperficie, viscosidad
interna, el esfuerzo compresivo debido a flujo y el esfuerzo

gravitacional provocadc por el peso de la lava.
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_Las‘ lestructuras . formadas: por.los: .derrames de::lava

riolitica’ tienen - formas . caracteristicas. ' :;Asi, ~estas -
estructuras se " 'han” llamado como “céncavas  hacia .arriba"’

1966); o también se . han comparaﬂo a 1la forma de una

cughafé A‘b a los derrames glaciares (Chistiansen y Lipman,

AlQGS)f‘bétcé de sus fuentes, los domos ricliticos se asemejan
:,éauna;dEbolla (Reyer in Williams, 1932; Bryant, 1966; Benson
ﬁyiKitfleman) 1968). Chistiansen y Lipman (1966), mencionan la
‘bfeéencia de vitréfidos y consideran que estos se presentan
debajo de las brechas basales o cerca de la zona de fuente.
En élgunos domos rioliticos jé&enes se conserva una cubilerta
o caparazén vitreo o brechoso (Fink, 1980, 1983; Fink vy
Manley, 1987). En general, los domos bien preservados
presentan una brecha basal, o tienen un caparazdn vitreo o
brecha (Burt y Sheridan, 1987). .

Christiansen y colaboradores (1986) consideran que las
erupciones de lavas rioliticas topaciferas fueron
extraordinariamente pasivas y observaren que la mayoria de
las estructuras estudiadas poseen depdsitos biroclésticos en
sus bases. La importancia de estas rocas piroclasticas resgide
en que algunngs tienen depdsitos de berilio con valor

econdémico como en Spor Mountain, Utah (Burt et al., 1982;

Burt y Sheridan, 1981).
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4.3.2 ng,as_tgmuqasrestum_tura,l@s_ del DEG y DGS.

Los domos rlolltlcos qup se encuentran en . la  porcidn

sur-occidental Pot051 M4 Guanajuato
aparentemente, - v“, goc a'depésitos de tephra 'y no hay
expuesta evidencia,d '1dad explosiva (Burt y Sheridan,

1987, p. 106). QQé ‘la formacidn de estos domos

topaciferos estuvo: a‘una etapa de erupcién pasiva

bastante continuai, ue ‘los domos simplemente fueron
alimentados a conducto, crecieron v

simulténeamente ' fueron--deformados de manera compleja por

diferentes esfuerzos;?ffaﬁtd éompresivos} tenzsionales como
gravitacionales.

En el Area del Tepetate, el afloramiento de la Riolita
San Miguelito llega a cubrir una superficie aproximada de 60
km?® (Lamina 3). Los centros de emisién del material volcénico
de los domos se considéran agociadas a fallas o fisuras, con
una orientacién N 30-50° W, que corresponden a los
alineamientos generales de la regidén. Bl Cerro Silva es un
domo bien formado, con su fuente en la parte central (Figura
13, 22). La localizacidn del conjunto alimentador se infiere
a partir de la foliacién de flujo cartografiada (Lamina 4) y
se cree que se Jlocaliza en donde la foliacidén pregsenta las
inclinaciones mAximas y donde los rumbos muestran un arreglo
aproximadamente concéntrico. Conforme aumenta la distancia al

centro de emisidn, Ia inclinacién de la foliacidn va

12



Figura 12. Toba litica relacionada a l1a Riolita Panalitlo. Porcidn SW del Cerro
Silva.

Figura 13. Visla general de
de lava.

| Cerro Silva mostrando la foliacién de los derrames
De acuerdo a la pusicion de los derramwes, se considera

que el centro de emisién coincide aproximadamente en la parle
central de la estructura.
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‘mis  alejades de las fuentss:

 ”rémpas" (Figura 14) g
~En el DIG 1la fuente de emisién se localiza en

porcién centro-occidental .y las lavas llegaron. a’ recorrer-

hasta 6 km desde el centro.ds emisitn (Figura 22).

La forma y desarrollé de los domos dependid del aporte
del material magmético, de Jlas caracteristicas reoldgicas  de
lag lavas y de su contenido de flior. Egtas lavas Ffueron
deformadas simultidneamente o inmediatamente despuds de su

expulsién por diferentes esfuerzos provocados tanto por la

nyeccioén del magma (compresidn), come la gravedad (existen

[*N

evidencias de que la superficie pre-Riolita San Miguelito no
era horizontal), dando como resultado estructuras de rampa
(Figura 14), boudinage, lineas de tensién provocados por al
enfriamiento de la lava (Figuras 15) vy egtrias de
deslizamiento (slickensides: Figuras 16, 17). Estos rasgos se
relacionan a la inflacidn interna de los domos (crecimiento
concéntricoe) .

En el Area del Tepetate no existe algin afloramiento
granrde que se considers como la base de los domns riolitices,

gsolo se encuentra una brecha monolitoldgica en la porcién SE
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Figura 1. Estructura de rampa mastrada por la foliacion de derrame de fava.
Tomada en la parte oriental del Cerro El Gato.

Ry
as s =AY L X S

Figura 15. Lincas de tension provocado por el enfriamiento y expansion de la
Java. Localizada en la porcion E del Domo El Gato.

I
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izamiento en los derrames de lava. Localizada en la

Figura 16. Estrias de desl
el Domo L Gato.

parte NW d




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

encontrar mineralizacién de berilo.

4.4 Composicién quimica de las rocas.”

Las riolitas topaciferas (ChriStiéﬁs [}

riolitas estanniferas (Huspeni'.apgkﬁl; 984), “tienen

caracteristicas geoquimicas que.incluy ténido elevado

de 5i0y (2 75%), AlgD3 (12 a 14%) y NagO+Kp0 (5= B-9%) v bado
CaO (¢<1%), Mg0O, TiOp (< . 0.15%).  Su : compbsicién es
metaluminosa a ligeramente peraluminosa (como un resultado
probable de granate rellenando "litofisas”, el cual atn no ha
sido reportado en riolitas topaciferas mexicanas). En la
Sierra Madre Occidental y en el oceste de los Estados Unidos
de América, existen varias riolitas topaciferas ricas en F,
que se asocian a mineralizacién de estafio y que se
caracterizan por una proporcién elevada de KgO/MNaz0, casi
igual a 1.5, (Burt et al., 1982; Huspeni y otros, 1984;
Christiansen et al., 1986).

Ademis de estas caracteristicas generales, Hugspeni
otros (1984) determinaron que las rocas rioliticas asociadas
a mineralizacién de Sn en la Sierra Madre Occidental,
presentan en losg vitrsfidog un contenido de F hasta de 3100
ppm. Estos mismos autores consideran que las riclitas
topaciferas estan enriquecidas en U (10-22 ppm) y Th (34-68

ppm) comparadas a un granitoide con porcentaje bajo en Ca (U=
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3 ppm, Th: 17 ppm).

Algunas muestrasl'de fioél'dOmos':tiqlitibqs qua -

localizan en el}érea'HéL;Té ‘fﬁer

colegas (1986). Aungue laé rocas

“‘como.. otras. rocas

analizadas por U y Th, esiéssip;ehq
asociadas a mineralizacién de Snry F; tengan un contenido
alto en minerales radiactivos. Asi lo sugiere el
levantamiento radiométrico sfectuado en el transcurso de esta
investigacidn. Los valnres obtenidos (cps) en los alrededores
al complejo de domos son considerablemente mas bajos (70 <« n
< 90), que aquellos obtenidos sobre los afloramientns de
riolitas topaciferas del DEG y DCS (100 < n < 190)

Dentro del CVSLP se conoce de la existencia de riolitas
con granate en las regiones de Ahualulco y La Herradura.
Estas, aparentemente nno estan asociadas directamente a
riolitag econ mineralizacidén de topacio y/o estafio, y 1la
relacidén entre estos magmas y las riolitas topaciferas
constituven otro tema de investigacion interesante. En las

Figuras 18, 19, 20 y en la Tabla 2, se compara el contenido
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de algunos elementos mayores de.la ‘»iélités;topaciferas del

oeste de los Estados Unidoﬂjd@fﬂhé ca (Christiansen et al..,

1986), de riolitas con estaﬁofy clo?dé la Sierra Madre

Occidental (Huspeni y otrosk 419@4) {y de las riolitas
topaciferas colectadas en 105 d&;os béfcanos a Tepetate (Burt
¥ Sheridan, op. cit).

En general, las rocas topaciferas de San [Luis Potosi
son ligeramente mas ricas en Si0g y en potasio que las de los
Estados Unides América (alrededor de 4.5 a 5.5% en peso,
Figura 18) y su contenido total de alcalis (Kg0tNag0)
superior a B8.5%. La proporcién de K/Na es alrededor de 1.5,
Segin la gréafica de Si0p wvg. alcalis las rocas son
gubalcalinas (Irvine vy Baragar, 1971; Figura 19). El1 diagrama
triangular de AFM indica que son rocas calcialcalinas (Figura
20).

En resumen, las rocas analizadas del Area de Tepetate,
son riolitas topaciferas muy semejantes a las degcritas por
Christiansen y colegas (1986) y son relativamente ricas en

SiOz y KO+ Nag0, con indices de diferenciacién entre 85 y 97
(Tabla 3).

4.5 Discusion
En los domos ricliticos de los cerros El Gato y Silva
la cubierta vitrea ya fué erosionada. Durante la verificaciédn

de campn se cartografid una zona de vitréfido que 8e cree
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estAn .relacionada- al ﬂondunto allmantador del DEG (Lamlna 4)

En jcoﬁtiaéfe,=él DLS present 'foliacion de flUJO vertlcal

lavas:. totalmpnte desv1tr1flﬂadas en; su fuente prin01pal Sé

con51dera que,el nmplazamlpnto de estos domos empe?o con:'la

—formac1on de una pequefia: buxbuqa de lava; que fué kcrec1endo

por  inyeccidn del magma a. través del” conducto alimentador

(Figura 22). En 1a‘parterext§ri9f.§é‘ila estructura debid

formarse un caparazdn de vidrid"ébhférme crecia el volcé&n se
formd una autobrecha, en: partn,por 1a pregsidén interna del
magma que tendia a dlstendpra al caparazon, relativamente
fragil y en parte por la aeformaﬁlon causada por el
movimiento, pendiente abaijo, de la lava. Aparentemente, la
cubierta supericr ya fué erosicnada en las dos estructuras
estudiadas, ya que no se encontraron vestigios del caparazén
vitreo. DLa porecidn inferior de la brecha posiblemente se
encuentra sepultada bajo los mismos derrames de lava y/o
cubierta por depédsitos de talud en las mArgenes del compledo
de domos (Figura 22). La forma actunal de los domos (DEG vy

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

estructuras que se relaciona a la velocidad de aporte de 1la

lava y a sus caracteristicas reoclégicas, que a su vez, estd.

en funcién de su composicidn, temperatura y contenido de
voldtiles. Por otro lado, la topografia de la superficie

sobre la que se formaron los domos también debid influir en




o

su~ forma.. Por ultlmo. la er051on mOdlflCO la estructura

inic al hasta darles su forma actual

Se cree que durante las prlmeras etapas bde form101§n 
del COmPlPJO en ‘el lugar ahora ocupado por el DEG sucpdio f‘a:
expulsidén de un pequefio derrame\de lava, que fluyé hacia - una
parte mAs baja, localizada al poniente del domo (Figuras 21 'y
22). Dicho derrame no presenta brecha ni vitrdofido basal.
Posteriormente, hubo el emplazamiento de otro derrame de lava
de mayor volumen que simplemente crecid y por gravedad fluyd
hacia el norte y oriente. El DEG presenta en toda la
estructura mineralizacidn de topacio, lo que sugiere que
estas lavas fueron bastante fluidas, ya que wuno de los
efectos del flior en magmas ricos en Si0p es disminuir
considerablemente su viscocidad (Wyllie, 1979, citade por
Burt y Sheridan, 1981).

El emplazamiento del DCS, consistid en su primera etapa
en la expulsidén de un derrame que f£luyd hacia las partes mas
bajas situadas al SW. El conducto original se encuentra en la
porcién SW del domo (Figura 21). Posteriormente, hubo otra
expulsidn de lava a través del mismo conducto y el derrame
resnltante crecid como una burbitja aqne subsecuentemente se
colapsé, cubriendo uniformemente el Area que Se encontraba
alrededor de la fuente original (Figura 22). E1 topacio se
halla distribuido practicamente en todo el domo.

De acnerdo a la inclinacidén que pregenta la foliacidn
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de flujo dentro

el comportamientcide los derrame

Cerro El Gato, estd integrade por ia?%gha' A74v61ﬁ$éﬁe§ de
los diferentes derrames de lavas exffév#éadbslé partir de la
misma camara magmatica. Para elrcélculo"de volimenes se
hicieron secciones idealizadas con rﬁmbos generales E-W,

paralelas entre si y espaciadas de manera constante (Anexo 1,

Figuras 28). Para cada seccidn se calculd el Area del derrame

gque se presenta en la reconstruccién. El cdlculo de 1la
superficie en dichas seccioneg se hizo utilizando un
planimetro. EL volumen comprendido entre las dos secciones

localizadas en los extremos se obtuvo por medio de la formula
del prismoide (Anexo 1). A este volumen parcial se afadieron
los volumenes de los extremos de_la estructura, los cuales se
supusieron de forma aproximadamente cdnica. Los cileculos de
los volimenes se hicieron para una reconstruceidén hipotética
de los domos antes de la erosidn y para el volumen actual, en
base a secciones topograficas. Los volumenes extravasados

tanto del DEG y DCS son de aproximadamente 6.2 km3 y 5.1 kms,




respectivamente. El volumen actual es de aproximadamente 4.3

km3 en Cerro Kl Gato y 3.42 km3

de Ceryro Silva:

Fn relacidn a la conmposicidn quimica . de 1las -rocas
ricliticas +topaciferas del Area de Tepetate SLP, y por las
Figuras 18, 19, 20 se considera que son rocas muy seme jJantes

en composicidén a las descritas por Christiansen et al.,

(1986); que son rocas con alto contenido de Si0Op y K0 +
Mag0, v en el drea de Tepetate podrian estar asociados a
elementos radicactivos de U y Th, segiin sus minerales

radicaclivos se obtuvieron indices de diferenciacién entre 95

y 97% (Tabla 3).



Figetra 18, Gedfica de k0 vs. sflice, de las tocas del drea de Tepet
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Figlfra 19. Grifica de alcalis vs. silice, comparacion de riolitas lopaciferas del oesle de
los B U. A,y de S, L. I’. Simbolos igual a 1a Figura 18,
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Figura 20. Diagrama AFM, comparando las riolitas topaciferas del oeste
de Tos E. U. A. y la porcién SW de S. L. P. Simbolos iguales a
la Figura 18.
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Fignra 22, Seccion esquemdtica de los domos El Galo y
Cerro Silva,mosirando las elapas de desarrollo.
(Escala vertical y horizontal 1:50,000).
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aﬁesbiguado ‘por.

cristalizado durante
usualmente. se encuen

planos dé'pequéﬁééiffécﬁﬁ

los derrames (Figura 11).%Laé'rqca 8 ne:almenhe

presentan * un- enr{quecimiénib,de; léheﬁtcsi litéf;}és tales
como Li, Rb, Cs, Wb, Ta} Sn, W,’ U; & ’tierras raras,
comunmente son acompafiadas por depdsitos de fluorita (Burt vy
Sheridan, 1987). Varios autores han consideradoe que el
enriquecimiento en flior y elementos incompatibles en las
rocag topaciferaz son el resultado final de cristalizacién
fraccionada a partir de magmas ricos en flaor (Burt et al.,
1982; Chistiznsen =2t al., 1986: Burt y Sheridan, 1987),
producto de fusidn parcial de rocas granuliticas
(Christiansen et al., 1986). Asi, la diferenciacién magmatica
causd un enriquecimiento de elementos incompatibles lo cual,
en algunos lugares, fuéd el precursor en la formacién de
depédsitos de U, Be y mineralizacidén de F (Webster et al.,
1987).

En Spor MHMountain, Utah, se ha encontradeo mineralizacién
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vlas - menas se

relacionada” al
“Be, . la’ =zona

W, Nb, Zn, Pb

y otros metales KBq

1986; Burt y Sheridan,

Los domos riolific

mineralizacidn de Sn fﬁharollco locéiiéada, preferentemente,
a 1o largo de fracﬁurgs.én lé‘éérte alta de los domos. Los
depdsitos de estafio también se pueden originar por disolucién
Yy erosidén de Jlos depdsitos fumardlicos que producen Sn
coloforme. Este tipo de yacimientos se han reportadeo en
Nevada y Nuevo México (Burt et al., 1982; Chistiansen et al..,
1986; Sillitoe y Bonham, 1984; Burt y Sheridan, 1987;
Duffield et al., 1990). En muchas Areas del norte y centro de
México, especialmente en los estados de Guanajuato, San Lulis
Potosi, Zacatecas y Durange, también se ha encontrado
mineralizacién de Sn asociado a rocas de la Secuencia
Voleanica Superior de la Sierra Madre Orcidental (Foshag vy
Fries, 1942; Burt et al.., 1982; Huspeni et al., 1984). A
estos domos con mineralizacidén de Sn en México se les ha
determinade una edad de K-Ar entre 30 a 32 Ma (Huspeni vy
colaboradores, 1984). Las riolitas con estafic en México ge

encuentran a lo largo de un cinturén de 1000 km de longitud

[5,]
3o}



(Pan, 1974 citado por Sillitee y Bonham 1984).

A los: ‘domos ;intrisivos ricos en F ' puede  asociarse

mineralizacisdn de: me ralmente tipo porfido

que. .se

depdsitos 'subVéidé
asociadas, tambié

cristalisacidn ,dejvl;
Sheridan, 1987). .
Burt y Sheridan (1981

bresentarén ﬁh modelo. idealizado
de las asociaciones dei emplazémiento de domos riclitices
topaciferos y su relacidén a “diversos depdsitos minerales
fFigura 23). Los demos topaciferos, como DEG vy nes,
representan el nivel mas somero de la mineralizacidn en el
gistema. En la regidn de Guadaleazar, SLP, s8e conoce un
intrusivo subvolcédnico al que se determind una edad de 32 Ha
(Mujica ¥y Albarran, 1983), de composicidn granitica, que
tiene mineralizacidn asociada de Mo, W, Sn, Au, Ag, F, Be,
(Fries y Schmitter, 1948). 5e cree que este intrusivo puede
ser el equivalente subvolcinico de los domés topaciferos de
la regién.

"Con respecto a mineralizacion de Sn en domos rioliticos
con alto contenido en fltor, Huspeni y colaboradores (1984)
‘hacen mencidn de estas estructuras en el norte de México. Ahi
se presentan las menas en cuerpos de pequefio volumen, a

manera de wvetillas, o en forma de diseminaciones de
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Figura 23. Modclo idealizado de tipos posibles
de deposito de minerdles asociado a
complejos de domos rioliticos con
alto conlenido de silice, segin Burt
y Sheridan (1981);adoptado por
Sillitoe y Bonham (1984).
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vasxterlta. La alterac1o roca: encajonante congiste - de

caollnlta.fllllta : ‘Estos mismos autores

sefialan ‘que los duétPOS‘an r on:domos. riocliticos con

cubiertas = ignimbriticas que de capas impermeables

para los sistemas de mineralizaciéh; Las ignimbritas en

muchos lugares llegaron a cubrlr la‘brecha ane gse forma en la

partn superior del caparazon de 1os domos y/0 de los derrames

de lava asociados a elloé,(ﬂuspenl et al.. 1984). Sin
embargo, Duffield y otros (1984) -y Burt y Sheridan (1987) no
encontraron ignimbritas ribliticas cubriendo a los domos
topaciferos en los estados de San Luis Potosi y Guanajuato.
Por tanto, el papel de las ignimbritas suprayacentes no es
del todo claro en la génesis de estos depésitos. Es posible
que aunque las ignimbritas no hayan participado en el proceso
de mineralizacién, sean importantes en la prospeccidn de
estons yacimientos, ya que pudieron servir de proteccién para
que la brecha, o parte superiecr de las estructuras, lugares
preferentes en donde ocurre la mineralizacién del Sn, no
fueran ernsionadas.

Dentre del comple.jo de domos de Tepetate,
principalmente en la porcidn sur del DEG, existen zonas con
alteracién hidrotermal, consistente en oxidacidn v
silicificacién muy intensas (Lamina 4). FEsta alteracidn

estuve relacionada a la mineralizacidén de Sn. En la parte
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y =zanjas,  se ‘infiere
principalmente hacia:
lava (Lé&mina 4). - L

Riolita Panalillo i

existe una relacién entre este ﬁéféméfﬁd*béh'}os ! o5 de
efusidén, alteracidn y/o mineralizaciénl Serhicieron lecturas
en otros domos cercanos como Cerro Reina, Cerro Los Pajaros,
C. El Lobo, para hacer comparacidénes (Anexo 2, Tabla 1). En
términos generales, el nimero de cps registrados sobre las
riolitas topaciferag (100 < n < 190) es econgiderablemente mas
elevado que las lecturas en los aluviones circundantes (70 <
n <930) y/o sobre otra unidades volcanicas (e.g. Riolita
Panalillo, n = 80 ). Las mediciones en las riolitas
topaciferas pueden variar considerablemente dentro de un area

pequefia y adtn entre "capas” (pseudoestratos separados por
planogs de foliacién de flujo) contiguas. En general, se
detectaron lecturas radiemétricas elevadas en 1lo que se

interpreta como los centros de emisidn de las lavas

rioliticas ¥y en donde los derrames se presentan como
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fédﬁﬁentfaqionesf
méatéieﬁ: fﬁéﬁﬁes‘
ﬁheaek,ilégaﬁ. a
déiféme% de lava. '

‘eros’ - del “area- -de’

fbfecﬁas_ formadas —duy?hpg
la etapa inicial de emplazahieﬁﬁo (Burt y Sheridan, 19875. En
el complejo DEG-DCS no hay expuesto éfloramienbo alguno dé
toba en el Area, o cercano a ella, por lo que no es seguro
que los domos del &rea hayan tenido alguna etapa explosiva al
iniciar su formacidén. Con respecto al Mo y W, estos elementos
estan asociados principalmente a la parte sabvolecidnica y a
los canales alimentadores del magma. En el Area de Tepetate
ninguno de log domos ha llegado a un grado de erosidén que
permita  ver estas zonas. En el intrusivo de Guadalcazar se
repoété algo de mineralizacidén de Mo y W coexistiendo con
turmalina y berilo.

Los domos que se encuentran en el Area de estudio y sus
alrededores probablemente provienen de camaras magmaticas
someras muy diferenciadas. Esto se deduce de la composicidn
quimica (elementos mayores, Tabla 2) de las rocas y del

contenide Aalto de flier, representade por la mineralizacién
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de * topacio 'y de- la.ipogibi?

' 51gpeﬁpo5
radiactivos inferido de 'las lectura elevadas
tomadas en estas estrucﬁﬁ?as

En los domos riolib 
Arriaga-Pinos se han'obsé}vadb
trabajadas por gambusinbé

En estructuras démicas

Sierra de San Higuelito):

de Pines (LAmina 1).‘e1:nive on es més profuhdo y se
cree gque en esos 1ugar¢5 se ﬁodrian ohservar . sus brechas
basales, lugares idéneoﬁﬂ paré“ la prospeccién de
mineralizacién de Be. En los DEG y DCS 1las estructuras
ddmicas estan muy poco erosionadas y es dificil observarles
su brecha basal. En el Cerro Los Huacales hay mineralizacidn
de Au ¥ Ag;: aparentemente los domos rioliticos de esa A4rea
influyeron en el desarrolleo de este tipo de yacimientes. A
esta mineralizacidn se asocia alteracidn hidrotermal intensa
que causd silicificacidn y oxidacidn en las rocas (Aguillon,

1983) .
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6. TECTONICA

6.1 Introduccidn

Para el andlisis tectdénico del area y sus alrededores,
se empled una imidgen de satélite Landsat 4, a la escala 1:
250,000 en banda 7, que cubre la mayor parte del CVSLP
(Trisﬁén, 1986). En ella se observan lés rocas volcdnicas y
las estructuras asociadas a reveptos volcano-tectdnicos,
ocurridos en la regién. Varios antores han hecho énfasis en
que el "grano tectdnico" de lésrﬁofciones meridional de SGan
Luis Potosi y septentrional de Guaﬁajdato estd dominado por
pilares vy fosas tecténicas de orientacidn NE-SW (Graben de
Villa de Reyes) y NW-SE (Graben de Bledes, de Enramadas, de
Lorete, de Aguascalientes, etc.). También se ha propuesto
(Labarthe et al.,, 1982; Tristan., 1986; Aranda, 1989; Aranda y
colahoradores, 1989) que estas estructuras forman parte de la
Provincia Tectédnica de Cuencas y Sierras (Basin and Range
Province).

Stewart (1978), en una amplia revisidn acerca de la
Provincia de Cuencas y Sierras, la definid comn una extensa
area en el oeste de Norteamérica (Figura 24), caracterizada
por fallamiento normal que se formd durante el Cenozoico
tardio. Morfolégicamente, la provincia se caracteriza por la
alternancia de montafiag alargadas v cuencas aluviales

(pilares y fosas teectdénicas). Esta deformacidn afectd a



rocas del Mesozoico y del Tefciagik
por la intensa actividad ignea:-des
EUA las fallas y fracturas exten

distribuyen desde el borde orienta

donde forman el sistema de fosasf& pi

Grande (Rio Grande Rift, Figuraféﬁa;

las provincias fisiogrificas de la'Srer Occidental,

Mesa Central y Hesa del Norte (Réiézﬂll.G{)P: Su vexpresién

morfolégica caracteristica desapaiéééré  1§]1££itud de ia
Faja VolcAnica Transmexicana y es inciefﬁo éi sé prolonga o
si alguna vez existid al sur de este arco vdlcénico
continental (Henry y Aranda, 1990).

La extensidn regional originada a partir del Oligoceno
(Stevart, 1978), didé como resultado la formacidén de una serie
de pilares y fosas tectdnicas, con orientaciones gque varian
entre N 30-40° W en el ceste de los EREUA. Esta tendencia
cambia gradualmenle hacia =1 NME en el Area del Rio Grande
(Figuras 24 y 25). En la parte central de MHéxico (extremo
meridional de la provincia de Cuencas y Sierras) se
desarrolld una zona en donde ge formaron fosas tectdnicas con
una orientacidn al N y NW como las estructuras de Calera,
Calville, Aguascalientes, Loreto, Paln Alto, Villa Hidalgo.

En Durango y  Chibuahna también ocurrid alegn similar
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(Martinez‘_-nu'iQJ~:,"1"9'5’“]Trj}i’ét'éh“,;’1986;:‘Aranda, 19893 Aranda vy
‘colaborédorés;?iéégjl Uﬁ %écﬂof~éomﬁh‘én todas estas areas es
que el principal pulso de ié éxtensién fué precedido por
volcanismo félsico durante el Oligoceno y que muchas de estas
estructuras tienden a ser paralelas a la fosa tectdnica del
Rio Grande (Figuras 24 y 25). Contemporaneamente a las
primeras fases de la extensidn, se extravasaron las riolitas
topaciferas. Posteriormente, durante el Oligoeceno tardio (=22
Ma), Hioceno (=11 Ma) y Pleistoceno (<2 Ma) se expulsaron
basanitas y basaltos alcalinos (McDowell y Keizer, 1977,
Aranda y Luhr, 1990, Aguirre-Diaz y McDowell, 1991).

Bott (1981) propuso un modelo para la formacidn de
fosas tecténicas asociadas al volcanismo intracontinental. En
&1 considera que el volecanismo ocurre bajo condiciones de
extensidn cortical, en regiones de flujo térmico alte. Esto
desarrolla un conjunto de fallas y fracturas en la parte de
la corteza conocida como capa fragil o gquebradiza. En la capa
inferior conocida como corteza dictil, aproximadamente entre
los 10 y 25 km de profundidad, la extensién es disipada por
deslizamiento. En la corteasa fragil se producen rupturas y es
penetrada por intrusiones magmAticas de composicidn guinmica
variada. Las fracturas abiertas sirven ademas como conductos
para la conveccién hidrotermal y ascenso de flujo térmico. De
acuerde a este mndelo, durante la etapa preliminar al

fallamiento y combamiento de la capa fragil en una regién
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extensa es’el ascenso del manto; con®la consecuente  fusidén

pardial por  disminucién Qé'il a: temperatura
constante. Estos magmas asciéndg
largo de la regién afectada; Ks
ade lgazada en poco tiempo,
combamiento, ruptura y volcaniSEb'

Dentro de la Mesa Central fosas y

pilares tecténicos asociada mo. . félaico del

Oligoceno (Tristan. 1886) .7 Fix 'vahalizé temblores

ocurridos en Chiapas y e@piéaq( “'de dispersidén de
velocidades para una trayeéﬁbfiaﬁa'través del centreo de
México, propuso que la corteza en esta porcidn del pais tiene
un espesor promedio de 30 km. Por tanto, existe una semejanza
entre la Mesa Central y la porcién estadounidense de
provincia Basin and Range, principalmente con la’ fosa
tecténica del Rino Grande en lo que gae refiecre a edad vy
magmatismo (Seager y Morgan, 1979).

Por medio del andlisis de mediciones de fludo de= calor
hechas en el oriente de Chihnahua, Durango y centro de
Zacatecas, Smith y Jones (1979) sugirieron la posibilidad de
un rift discontinuo con orientacidn NW-SE a través de la
Mesa Central, el cual desaparece gradualmente hacia la Sierra
Madre QOccidental. Estos autores estimaron que la isoterma de

1000°C marca la zona de fuzsidn parcial y que esta se
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— Falla Transcurrente ode movimicnto a runbo,

—_— e

Figura 24. Distribucion de fallas extensionales
del Cenozoico,provincias de Sicrras
y Cuencas (Basin and Range),
segiin Stewarl (1978).
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Fignra 25. Modclo idealizado de la Tectonica de México,
mostrando la zona exiensional (Tomado de
Ingersoll, 1982 ;modificado por Trislan; 198G).
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Figura 26. Elapas de desarrollo de una zona sujcia

a extension (Bott,1981).

A. Tnicio del ascenso del manto bajo
la corleza.

B. Combamiento originando lension
en su cripula.

C. Formacion de una fosa, por ruptura
en la cipula del diapivo.
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Figura 27. Profundidad de la isotermade 1000°C
inferida del flujo de calor en el norte de
México (Smith y Jones,1979).
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encuentra entre los 20 y‘30 km de profﬁndidad enr'la parte
oriental de Chihuahua y central de Durango y Zacatecas
(Figura 27). Este aspecto termal, combinado con la aparente
continuidad estructural entre la Mesa Central y 1a_regién de

cuencas y sierras de Chihuahua-Durango sugieren . una  relacién

entre estas dos regiones.

6.2 Control estructural del Volcanisﬁd‘dél'?Téiéiério7 medio
en San Luis Potosi ) ! Vj S :
En la porcién SW del Estado de San Luis Potosi, se

formaron importantes estructuras derivadas del ©procese de

extensidén, como el Graben de Villa de Reyes, una estructura
con orientacidédn predominante N25°E, parcialmente rellenado
por un gruese paquete de tobas de caida 1libre, derrames

piroclasticos, depédsitos lacustres y aluviales con un espesor
total aproximade de 400 m (Labarthe et al., 1982; Tristan,
1986). En el area existen también estructuras transversales,
como las fosag tectdHnicas de Bledos (N40°W) y HEnramadas
(NB0O°W). Los autores citados consideraron gque todas estas
fosas tectdénicas se formarcon durante el Oligoceno medio y que
fueron rellenadas por rocas clasticas de la Formacion
Panalillo (K/Ar =26.8 + 1.3 Ha).

Del anadlisis de las cartas geomorfoldgicas y de 1la
cartografia geoldgica regional (Labarthe et al., 1982), se

desprende que cerca de los domos topaciferos del &area de
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Tepetate existe unaréstructura con orientacién‘N40°E! y- con
una anchura prbmedio dé 8 km; denominada‘ 1§fbﬁgp¥e$i6n del
Peaje. Tristan y Labarthe (1979) sﬁgirieron qﬁe,esa depresgidn
topografica controld el depdsito de aigunas unidades
volcanicas del Terciario medio.

La fosa tecténica de Villa de Reyes intersecta a la
Sierra de Guanajuato en su parte meridional y estAd truncada
por la Falla del Bajio (Tristan, 1986 &'Aranda et al., 1989).
Se cree que el bloque de la Sierra.de. Guanajuato presenta
levantamientos recientes, mostrando basculamiento entre los
10-15° al NE.

Tristan (1986) reconccid un sistema de fallas normales
oriantadas preferentemente NH-S y NW-SE en 1los alrededores del

rea de estudio. Waitz (1922) considerdé que éstas fueron los

on

conductos principales por donde ascendieron los magmas que
dieron origen al CVSLP, aproximadamente entre los 32 Ma y 26
e (Labarthe et al., 1982).

Dentro de la regidn de Tepetate-Villa de Arriaga-Pinos,
se determind que el Area fué afectada por un sistema de
fracturas HNW-SE. Se cree que las zonas centrales de fuente
que dieron origen a los domos rioliticos con topacio se
encuentran alineadas con la fosa tecténica de Bledos, cuyas
fallas marginales tienen la misma orientacidén que los domos

rioliticos (LAmina 5, anexa). Los domos de Pinos, Los
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Tepetate existe una estructura coﬁ orientacién‘N40°E, y con
una anchura promedio de 8 km, denominada la  Depresidén del
Peaje. Tristan y Labarthe (1979) sugirieron que esa depresién
topografica controls el depdsito de algunas unidades
volcénicas del Terciario medio.

La fosa tecténica de Villa de Reyes intersecta a la
Sierra de Guanajuato en su parte meridional y estd truncada
por la Falla del Bajio (Tristan, 1986 y Aranda et al., 1889).
Se cree que el bloque de la Sierra de Guanajunato presenta
levantamientos recientes, mostrando basculamiento entre los
10-15° al NE.

Tristan (1986) reconocid un sistema de fallas normales
orientadas preferentemente N-S y NW-SE en los alrededores del
area de estudio. Waitz (1922) consideré gue éstas fueron los
conductos principales por donde ascendieron los magmag que
dieron origen al CVSLP, aproximadamente entre los 32 Ma y 26
tla (Labarthe et al., 1982).

Dentro de la regidén de Tepetate-Villa de Arriaga-FPinos,
se determind que el Area fué afectada por un sistema de
fracturaz NW-SE. Se cree que las zonas centrales de fuente
que dieron origen a los domos rioliticos con topacio se
enciientran alineadas con la fosa tectdnica de Bledos, cuyas
fallas marginales tienen la misma orientacidn que los domos

rioliticos (Lémina 5, anexa). Los domos de Pinos, Los
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A TESS MO DEBE
SEE;[R Bt ‘U\ BIBLIOTECA

Herrera, DEG, DNCS, Rincén:Reina[errfo Lobos y Cerro Tecolote
(Ladmina 5) definen un aiineéhiehtd burde paralelo al patrdn
de fallamiento N 30-40° W, reco ocido- previamente por Tristéan

(1986) .

6.3 Discusién

Del andlisis anterior se concluye que las estructuras
regionales cenozoicas de la'parte SW del Estado de San Luis
Potosi estin relacionadas a una tectédnica extensiva, que
empezd durante el Oligoceno, simultineamente al magmatismo
félgico, el cual utilizdé como conducto para su ascenso al
sistema de fallas v fracturas, llegando a formar lo gque se ha
nombrado el CVSLP (Labarthe et al., 1982). La extengién vy
magmatismo continuaron, no se sabe si de manera continua, o
en periodos aislades de actividad. Se cree gue existid un
volcanismo alecalino, posiblemente asociado a extensiodn,
durante el Mioceno (=11 Ma) y durante el Cuaternario (Aranda
y Luhr, 1980).

La distribucién de leos domos rioliticos topaciferos de
la regidn aparentemente fué controlada por fallas normales
desarrolladas durante el Oligoceno medio, el cual se forﬁé
perpendicular a la direccidn de extensidén maxima. Los domos
hasta ahora estudiados A detalle aparentemente estan
alineados en direccidn predominante NW-SE. En egtudios

futuros del CVSLP, se tratara de verificar la identidad de
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otros centros de e@isiéh;ainferidos a ‘través del  andlisis
geomorfolégico, baéédpfen ia'éarﬁografia yel aﬁélisis de la
foliacidtn de flujo. Eéto nos a&udaré a'ﬁener un me jor control
espacial de la distribﬁcién de las fuentes de emisién de
estos magmas y nos pefmitifé confirmar la inferencia acerca
de la orientacién de las fractﬁras tensionales que sirvieron
de conducto de ascenso a. los magmas que originaron los domes.

En la regién:éxistieron moQimientos posteriores al
volecanismo riolitico del . Oligdqeno} que originaron
levantamientos imporjantesgriEsﬁqmlb. @em?estra el paquete
ignimbritico que cubre_a'lﬁshdéhoéjrioliticos, el cual se
presenta basculado de lefISPfal:NE;f lo que posiblemente
indica un levantamiento regiohél?pbéﬁefior a las ignimbritas.
En estudieos futuros se trété;é,dé,tedopilar informacidn mas
precisa que permita analizarkcon mayor detalle la evolucién
tectdnica durante el Cenozoico tardio del CVSLP (Labarthe y

colaboradores, 1982; Labarthe y Aguillén, 1985; Tristan,

1986; Aranda et al.., 1889). Tristan vy Torres (1990)
consideran que en el CVSLP existe actividad tecténica
reciente, en =1 valle de San Felipe-Nuevo Valle de Moreno,

Gto; ellos encontraron depdsitos de gravas y arenas sin
consolidar, pogiblemente cuaternarias, que estan siendo
ernsionados aceleradamente, y observaron pequefias fallas

normales que afectarcn a esosg depdsitos. Estos 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 8u parte
noroccidental, se levantd mAgs rapidamente que el bloque en la
parte oriental, 1lo que causdé la formacién de abanicos
aluviales a partir de los arroyos que drenan a la Sierra de
San Miguelito v que aparentemente transgredieron a la falla

oriental de esta fosa tecténica.
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7o SUMARITIO Y CONCLUS ITONES

En San Luis Potosi, el emplazamiento de los domos
rioliticos 'con topacio estuvo. asociado a un ambiente

gPoléglco extensivo desarro]lado durante el Terciario medio.

Este evento tectd s y pllares Lectonicos con

orientacién “predo Estos domos volcanlros

pueden T empl tectonico—

donde s

“hécho en la
regién que circunda al Tppnthfé oéible identificar
estructuras volﬁanlras en forma domlca que se. expresan como

rasgos circulares u nvalados "con drenaJe ‘radial centrifugo o

anular (Laminas 1 y*2). fl area  de af loramiento de lasg

estructuras 1d°nt1f10adas v'z:a d de 10 hasta 100 km? y, por
comparacidn con las Areas hartografladas en detalle, se cree

que gen domns rioliticos de tipof,exngeno, Analizandn los

el

mapas hipsométricoé .e .Hidroéféficg (Léminas 1 vy 2), s
considera que el emplazamiento de los domos riolitices Ffué
controlado por el fallas normales y fracturs que fueron
desarrolladas en esta porcidén SW del Estado de San Luis
Potosi durante el Terciaric medio (= 30 Ma).

Las lavas rioliticas que dieron origen a los domos

topaciferos tienen un alto porcentaje de 5i0Oyp (>75%), Alcalis
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(K20+Nang0> 8%) yrcontehido‘elevado de flior, 1lo que esta
evidenciado por la presencia de topacio. Las riolitas
resultantes son rocas con alto contenido de K, de composicion
metaluminosa a ligeramente peraluminosa. En funcién de su
composicidn, temperatura y contenido de volatiles las lavas
rinliticas originaron estructuras démicas con ciertos rasgos
caracteristicos.

En los domos rinliticos de la porcidn SW de SLP sélo se
ha detectado mineralizaecidén de Sn de muy baja ley. Sin
embargeo, modelos generales propuestos para este tipo de rocas
(Burt y Sheridan, 1987) sugieren que en estas estructuras se
puede explorar con buenas posihilades de éxito por
depésitos de Ag, Au, Pb, Zn, Sn, U, Mn, W o Mo. [l estudio
detallado de 1la foliarcidn de fludjo, combinado con inferencias
acerca de la paleocguperficie sobre la que se extravasaron las
lavas y consideraciones acerca de la profundidad del nivel de
erosidén actual, son de mucha importancia para definir los
blancos de exploraciédn.

Los volcanes ricliticos de la porcidén meridional de San
Luis Potosi tienen una alineancidn paralela a fosas
tecténicas existentes en la regién. Se considera que los
domos rioliticos estiAn asociados a fracturas distensivas
formadas perpendicularmente a la direccién de extensidn

maxima qne hubo durante el Terciario medio v que
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simultaneamente al desarrollo de las fallas hubo magmatismo
félsico que utilizd como conducto alimentador de los volcanes
al sistema de fallas y fracturas. Se c¢ree que estudios
detallados de otros domes en la regién, encaminados a inferir
con mayor precisién las fuentes centrales del material
volcédnico, pueden ayudar a tener un meJjor control espacial de
las fallas o fracturas a las que se asocian. Las riolitas
topaciferas aparentemente son producto de cristalizacién
fraccionada en cAmaras magmAaticas de alto nivel. Los magmas

se originaron por fusidn parcial de corteza continental, ba.gjo

condiciones de extensién cortical (Hildreth, 1981).
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Mineralogia:
Fenocristales primaricos (se enlistan en orden ascendente

de abundancia). C= cuarzo, 5= sanidino, P= plagioclasa,
B= biotita, 0= minerales opacos.

Minerales de Alteracién: Ca= calcedonia y/o édpalo,
Op= magnetita reemplazd a biotita, L= limonita.

Grado de Alteracidn:

tr= trazas, m= moderada, i= intensa.

Textura:
p= porfidica, v= vitréfido, ves vitroclastica,
e= eutaxitica, h= holocristalina. i=. inequigranular,

g= granofidica.

Observaciones:
1= Matriz totalmente desvitrificada
2= Matriz parcialmente'desvitificada

3z Matriz vitrea
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COLUMNA GEOLOGICA

ALUVION.

COLUVION.

MIEMBRO SUPERIOR.- Toba de derrame pirocldstico, con fragmentos de
pomez y esquirlas de vidrio, contiene cuarzo y feldespato.

MIEMBRO INFERIOR.- Toba riolilica, piroconsolidada, color caf$, contie-
ne 5% Je cuarzo, saniding, plagiocl.\s.:,!l-‘r.xgmcnlos de pomez colapsado.

ALTERACION HIDROTERMAL.- Formando argilizacién, silicificacién,

axidacidn dela roca,

RIOLITA SAN MIGUELITO.- Lava muy fluidat, que ferma ostructuras
démicas, (K-Ar=30% 1.6 Ma. Labarthe, ot 8l 1952).

LEYENDA

Contacto Geoldgico

Falla normal mostrando el lado hundido
Foliacién de flujo en la lava

Carretera pavimentada

Presa o embalse.

Poblacién
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Lamina 4. Mapa Geoldgico y Estructu-
ral de los Domos El Gato y Cerro Silva.

Cartografisdo por A. Aguillén, 1991 ¥
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