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Resumen.

El area se ubica dentro del Campo Volcanico de San Luis Potosi (21°44' y
21° 81’-101° 15.5°-100° 99') y ocupa un area de 25 km?.

El estudio muestra que el Campo Volcanico de San Luis Potosi fue el
resultado de una compleja evolucién tecténica que inicié en el Terciario inferior y
culmino con la emisién de rocas tanto acidas (Riolita Panalillo 26.8 + 1.3 Ma.) y
como basalticas (Cabras, 24.7 + 1.2 Ma.).

El Campo Volcanico de San Luis Potosi, presenta una serie grabens
asociados a un fallamiento distensivo (Villa de Reyes y Bledos) que sirvié de
conducto a los magmas que dieron origen al Campo Volcanico de San Luis
Potosi, cabe aclarar que dicho fallamiento fue principalmente normai.

Con base a un analisis morfolégico la depresion de Bledos podria ser
clasificada como un graben, dado que se encuentra limitada por dos escarpes
como lo muestran en los perfiles A, B y C. En éstos, claramente se observa que
su limite oriental es el producto de una falla normal, mientras que su limite
occidental muestra un escarpe de 100 m, el cual hasta el momento, no ha podido
ser asociado a un fallamiento. Sin embargo, la informacién existente no es
contundente como para asegurar que el escarpe occidental de la depresion de
Bledos no fue el producto de un fallamiento, dado que éste podria estar cubierto
por los depésitos de la Riolita Panalillo (26.8 + 1.3 Ma.).

Por lo anterior y con base a las evidencias morfolégicas y estructurales, en
este trabajo se reconoce a la depresion de Bledos como un graben y no como un

semigraben como hasta la fecha se ha clasificado.




Introduccién.

El presente trabajo es el resultado del andlisis bibliografico de la
informacién existente del semigraben de Bledos (SGB), asi como un analisis
morfolégico de dicha estructura. EI SGB, cubre un &area de 25 km?
aproximadamente y esta ubicado a 41 km al sur de la ciudad de San Luis Potosi.
Los hombros del SGB lo constituyen hacia el Oeste |a sierra de Carranco y en el
Este el extremo Sur de la Sierra de San Miguelito.

El SGB forma parte del Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP),
Labarthe-Hernandez et al. (1982), que a su vez forma parte de la porcién
suroriental de la provincia volcanica de la Sierra Madre Oriental. Se encuentra
dentro de la Provincia de Cuencas y Sierras (Basin and Range) que se extiende
desde la parte norte de los Estados Unidos hasta la Faja Volcanica
Transmexicana y se ubica al SE de |la Sierra Madre Occidental.

El area de estudio, presenta una compleja estratigrafia volcanica
compuesta de flujos de lava y depoésitos de flujos piroclasticos (Ignimbritas)
(Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos, 1998), lo que muestra que la zona de
estudio presentdé una intensa actividad volcanica entre los 32 Ma. y 27 Ma.
(Labarthe-Hernandez et al., 1982).

No obstante, los grandes espesores de material piroclastico que
caracterizan al Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP), no ha sido posible
definir la fuente de estos depésitos. Por lo tanto, el origen de estos depdsitos se
piensa que esta intimamente relacionado a la tectdnica extensional del Terciario y
como consecuencia a la formacion de estructuras como el SGB (Labarthe-
Hernandez et al., 1982).




Objetivos y Método de trabajo.

Objetivos.

a. Definir la relaciéon entre el volcanismo en el CVSLP y la tecténica
extensional que dio origen a estructuras como : el SGB vy el graben de Villa de
Reyes (GVR).

b. Mostrar la evolucion volcanica-tectonica del semigraben de Bledos, y

establecer si se trata de un semigraben o un graben.

Método de trabajo.

El método de trabajo basicamente consistié en la recopilacién y analisis de
la informacién existente, donde destacan los trabajos realizados por el Instituto de
Geologia de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Ademas, se
consultaron los trabajos cartograficos del Instituto Nacional de Estadistica
(INEGI), para la elaboracién del plano geolégico (carta topografica de la hoja San
Francisco escala 1: 50,000 INEGI, 1988; mapa geolégico hoja San Francisco
escala 1. 50,000 de Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez 1980; mapa
geolégico del semigraben de Bledos escala 1. 20,000 Labarthe-Hernandez y De
La Huerta-Cobos, 1998). Se analizé la informacion existente y se elabor6 un plano
geologico, posteriormente se trazaron y analizaron 3 perfiles morfolégicos, con la
finalidad de aclarar algunas ideas sobre dicha estructura y mostrar los resultados

finales.

Antecedentes.

Los trabajos mas antiguos del area datan del siglo pasado, de éstos los
mas completos se enfocan principalmente en la estratigrafia. A continuacién se
presenta una sintesis de los trabajos mas importantes:

Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980), definieron la estratigrafia
de las rocas volcanicas que ahi afloran y mencionaron la posibilidad de una
amplia caldera en la parte NE de la carta San Francisco.

Labarthe-Hernandez et al. (1982), dieron nombre formal a algunas de las
formaciones existentes en el area. Ademas, mencionan que la tecténica que
predominé en el Terciario fue eminentemente extensional, a la cual se asocia

tanto la presencia de fosas y pilares tecténicos, como la extrusion de la serie de




productos volcanicos. Cabe mencionar que dentro de este trabajo se le denominé
informalmente al semigraben de Bledos como graben de Bledos.

Aranda-Gémez et al. (1983), menciona la existencia de 5 calderas
localizadas en el Campo Volcanico de San Luis Potosi. Ademas, sefialan que
estas calderas son la fuente de las rocas del Terciario medio. Clasifican a la
mayoria de las rocas del CVSLP como calco-alcalinas con > 68 % de SiO,, y ricas
en K.

Tristan-Gonzalez, (1986) realiz6 un trabajo donde hace una descripcion del
graben de Villa de Reyes, y describe las diferentes unidades que afloran en sus
hombros y en el interior de la fosa. El volcanismo mas violento tomoé lugar en el
periodo comprendido entre los 32 a 27 Ma., correspondiente al Oligoceno,
empezando con la emisiéon de grandes volumenes de ignimbritas rioliticas y flujos
lavicos de composicién traquitica, riodacitica a riolitica que formaron estructuras
de domo.

Aranda-Gomez et al. (1989), mencionan que hacia la parte norte de la
Sierra de Guanajuato, hasta la latitud de San Luis Potosi (aprox. 22° 30" N),
predominan los afloramientos de rocas volcanicas félsicas de edad oligocénica
(32-28 Ma., Labarthe-Hernandez et al., 1982), ademas bordeando al valle de Villa
de Reyes también hay serranias con alturas notables, s6lo que éstas no
constituyen una cadena continua, sino que estan interrumpidas por fosas
estrechas como : Bledos con una orientacién N 45° W, Enramadas con una
orientacion N 45° W, y la Quemada con una orientacion de N 60° W. Una
caracteristica del Graben de Villa de Reyes con sus bordes aserrados, debido a la
presencia del sistema de fallas WNW.

Aguillon-Robles, (1994) sefiala que alrededor de los 30 Ma. se generaron
volumenes importantes de riolitas asociadas al emplazamiento de domos lo cual a
su vez se relaciona a la formacién de fosas tecténicas como el Graben de Villa de
Reyes con una orientacion de N 45° E. Después se emplazaron los enormes
domos rioliticos de la Sierra de San Miguelito. Seguido al emplazamiento de estos
domos, se produce un fallamiento en bloques que da origen a las fosas tecténicas
con orientacién N 30—40° W, como el graben de Bledos y Enramadas.

Nieto-Samaniego et al. (1996), obtuvo edades isotopicas en la cubierta
volcanica cenozoica en la parte meridional de la Mesa Central, donde sefalaron

que el vulcanismo de composicion riolitica inicié con el emplazamiento de domos
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y lavas y termin6é con la emision de ignimbritas que cubrieron toda la parte
meridional de la Mesa Central, todo durante el Oligoceno tardio. Este vulcanismo
ignimbritico lo asocian con el grupo volcanico oligocénico que cubre la Sierra
Madre Occidental.

Nieto-Samaniego et al. (1997), proponen una deformacién Cenozoica
poslaramidica que afect6 la parte meridional de la Mesa Central, la deformacién
Cenozoica tipo triaxial, formando fallas normales con dos direcciones
aproximadamente ortogonales (NE y NW) y que presumiblemente fueron
sincrénicas.

Los limites de la Mesa Central son el graben de Aguascalientes y el
sistema de fallas de San Miguel de Allende-Catorce, ambos con rumbo N-S. Estos
mismos autores reconocen cinco eventos de deformacién, dos de los cuales
tuvieron lugar antes del emplazamiento de los domos rioliticos de 30 Ma. Un
evento de deformacion maxima ocurrié entre los 30 y 27 Ma., seguido de dos
eventos de menor magnitud, uno documentado por el desplazamiento de
andesitas y basaltos del Mioceno tardio, y el ultimo ocurrido en el Plioceno-
Pleistoceno.

Uno de los trabajos mas recientes fue realizado por Labarthe—Hernandez y
De la Huerta-Cobos (1998), en éste definieron la geologia del Semi-Graben de
Bledos. Ademas, lo clasificaron como una semi-fosa, dado que solo son evidentes
fallas en su margen NE. Ademas sefialan que la Sierra de San Miguelito sufrié un
levantamiento que produjo una intensa y rapida erosién, cuyo resultado fue el
deposito del Conglomerado Halcones en extensos abanicos aluviales, que
vinieron a rellenar la semi-fosa de Bledos.

Reyes-Zaragoza et al. (2001), documentaron cuatro eventos de
deformacién, el primero es sincrénico con la extension Oligocénica de la Mesa
Central (desde el Oligoceno hasta el Reciente), dos eventos de transicion entre el
Mioceno medio y el tardio y un evento Pliocénico-Reciente sincronico. La regién
se caracteriza por presentar numerosas fallas de edad cenozoica, muchas de
ellas forman depresiones topograficas constituidas en cuencas de depésito.
Ademas sefalan que existe una relacién directa, espacial y temporal, entre
volcanismo y la deformacién, por lo que infiere que en general fueron sincrénicos.
Por ultimo, concluye que volcanismo como la deformacién extensional migraron
hacia el SE.
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Capitulo 1. Geografia del area.

1.1 Localizacién y extension del area.

La zona estudiada se encuentra localizada a 41 km al Sur-oriente de la
ciudad de San Luis Potosi, en el limite con el estado de Guanajuato y esta
localizada por los paralelos 101" 15.5" y 100" 99" de Latitud Norte y los meridianos
21° 44"y 21° 85 de longitud Oeste.

Administrativamente pertenece al municipio de Villa de Reyes, S.L.P.

(Figura 1), y con una extension aproximadamente de 25 km? (Figura 2).

1.2 Vias de acceso.

El area de estudio se encuentra comunicada principalmente por (Figura 3):

1. Carretera pavimentada que parte del entronque de la carretera de Villa
de Reyes y que comunica a los poblados de Calderén, Carranco, Bledos
y San Francisco.

2. Carretera de cuota San Luis-Ojuelos.
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio (tomada de la Sintesis de Informaciéon Geografica del
Estado de San Luis Potosf, 2002, Escala 1 : 700 000).
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Figura 2. Extension del area de estudio (tomada de la Carta Topogréfica escala 1: 50, 000 del
Instituto Nacional de Estadistica Geogréfica e Informética, 1998).
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Figura 3. Vias de acceso (tomada de la Sintesis de Informacién Geografica del Estado de
San Luis Potosi, 2002, Escala 1 : 700 000).

1.3 Clima, vegetacioén y edafologia.

1.3.1. Clima.

El clima del semigraben de Bledos en general es del grupo de climas secos
(Figura 4), (Monografia Geolégico Minera del Estado de San Luis Potosi, 1992 y
Sintesis de Informacién Geografica del Estado de San Luis Potosi, 2002). La
Sintesis de Informacién Geografica, lo subdivide en un subtipo semi-seco
templado (Bs1 kw), en dichos trabajos se menciona que tiene una temperatura
media anual entre 16° y 18° C, y una precipitacién anual de 400 a 500 mm, con
lluvias principalmente en verano y muy escasas en el resto del afio, (Sintesis de

Informacion Geografica del Estado de San Luis Potosi, 2002).

1.3.2. Vegetacion.

La vegetacion del area de estudio, segun la Monografia Geologico Minera
del Estado de San Luis Potosi, la clasifica dentro del tipo matorral crasicule,
caracterizada por una gran variedad de cactaceas tales como: cardén, lechuguilla,
guapilla y sotol. INEGI en el 2002, la clasifica a la vegetacién del area de Bledos

dentro del tipo chaparral, este tipo de vegetacidén es caracteristico de zonas que
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no alcanzan un gradiente altitudinal suficiente como para el desarrollo de bosques
templados (Figura 5).
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Figura 5. Vegetacion del area (tomada de la Sintesis de Informacion Geografica del
Estado de San Luis Potosi, 2002).
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1.3.3. Edafologia.

Los suelos son tipicamente someros, pedregosos y bien drenados. Su
color, textura y naturaleza dependen basicamente del material parental que los
origind. Se desarrollan sobre estratos igneos, y son clasificados como un el suelo

Feozem haplico, con fase durica (Figura 6).

Simbologia
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Xh+Hhi2P
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de Arriaga =
B Hh+1/2L
Area de
Estudio

.\N ¥

Figura 6. Edafologia del area : (Xh+Hh/2P: Suelo dominante Xerosol Haplico+Suelo

secundario Feozem Haplico/Textura media y una fase fisica pedrosa; Hh+Je/2D:
Suelo dominante Feozem Haplico+Suelo secundario Fluvisol Eurico/Textura
media y una fase fisica durica; Hh+l/2D; Suelo dominante Feozem
Haplico+Suelo secundario Litosol/ Textura media y fase fisica litica, (ftomada de
la Sintesis de Informacién Geografica del Estado de San Luis Potosi, 2002,
Escala 1: 700 000).

1.4 Fisiografia y Geomorfologia.

1.4.1 Fisiografia.

El area estudiada se encuentra comprendida dentro de la Provincia
Fisiografica de la Mesa Central (Raisz, 1959), o Altiplano Mexicano segun Lépez-
Ramos (1979), esta provincia ocupa la parte noroccidental del territorio de San
Luis Potosi (Figura 7).

La Mesa Central (MC) se encuentra a unos 2000 metros sobre el nivel del
mar (Alvarez Jr., 1961), entre las dos grandes sierras de México: al N y E se
encuentra la Sierra Madre Oriental (SMOr) compuesta principalmente por

sedimentos Mesozoicos deformados. Mientras que al poniente se tiene a la Sierra
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Figura 7. Provincias Fisiograficas (Raisz, 1959) sin escala.



Madre Occidental (SMOc), que se puede definir como un campo volcanico
calcoalcalino de edad Terciaria (Aranda-Gémez et al., 1983).
Dentro de la SMOc aflora un grueso paquete de rocas volcanicas de edad

Cenozoica (Figura 8).

Simbologia
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Figura 8. El 4rea se localiza donde predominan rocas del Terciario-Cuatemnario, (tomada
de la Sintesis de Informacién Geografica de San Luis Potosi, 2002, Escala 1:
700 000).

En general, los rasgos fisiograficos que caracterizan a la provincia de la
MC, son sus amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas (Monografia
Geolbgico Minera del Estado de San Luis Potosi, 1992).

1.4.2 Geomorfologia.

El area de estudio se encuentra cubierta principalmente por rocas
volcanicas del Oligoceno (Labarthe-Hernandez et al., 1982). En base a las
observaciones el plano morfolégico se dividié en 3 zonas y donde el area de
interés queda comprendida en la zona 2, por lo tanto se describiran por separado
(Figura 9, anexo 1, al final).

Zona 1 : La parte N y NE, forma parte de la porcién oriental de la Sierra de
San Miguelito y esta conformada por lomerios y cerros con pendientes muy
abruptas con elevaciones de entre 1900 y 2800 msnm (Mesa Silva, Mesa San
Roque), presenta una etapa geomorfolégica juvenil (Derruau, M., 1983).

Zona 2 : Hacia el NW presenta topografia suave con elevaciones del orden
de 1950 msnm (Bledos y Carranco), en cuya parte central se ubica el semigraben

de Bledos, éste con un ancho promedio de 7.5 km, formado practicamente por
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rocas volcaniclasticas (Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez 1980), el resto de
las geoformas del interior del graben sélo forman una serie de lomerios
constituidos de conglomerados, en general estd zona presenta una etapa
morfolégica madura (Derruau, M., 1983).

Zona 3: Comprende la parte sur del area, ésta vuelve a levantarse para
formar una serrania menos abrupta que la Sierra de San Miguelito. Sin embargo,
presenta también una topografia con alturas hasta de 2550 msnm (Cerro El
Colorado, Cerro El Chiquihuitillo, Mesa Prieta), la etapa morfolégica de esta zona

es de tipo juvenil (Derruau, M., 1983).

1.5 Hidrografia.

El area de estudio se encuentra dentro de la Cuenca Hidrologica Rio Verde
Grande, (Figura 10), ésta se caracteriza por presentar corrientes de aguas
superficiales intermitentes, escasas y de poco caudal. Se encuentra dentro de Ia
Regién Hidrolégica Lerma-Santiago, donde el escurrimiento del agua superficial
varia de 200-500 mm. (Monografia Geolégico Minera del Estado de San Luis
Potosi, 1992).

En la zona de estudio el drenaje se ha desarrollado principalmente sobre
depositos piroclasticos que rellenan el graben de Bledos (Labarthe-Hernandez y
Tristan-Gonzalez, 1980).

Las zonas 1 y 3 son muy parecidas, el drenaje es de tipo dendritico de
segundo y tercer orden, en la primera zona el rio principal es el rio Guadalupe y el
cual drena a la presa de Santa Rosa, y en la tercera es el rio Carranco el cual
desemboca en el valle del graben de Villa de Reyes, ademas el drenaje esta
controlado por sistemas de fracturamiento y/o fallamiento (Labarthe-Hernandez y
TristAn-Gonzalez, 1980) debido a la abrupta topografia.

En la zona 2 los rios principales son: Las Enramadas y Arroyo Blanco, el
drenaje es de tipo dendritico de segundo orden, debido a la suave topografia y el

cual drena al valle de Bledos (Figura 9, anexo 1).

19



FHOT Y5 4

Simboiogia

[ RH37
Region
Hidrolégica
el Salado

B RH12
Region |
Hidrolégica
Lerma-Santiago

0 10 20
Kilbmetros

Figura 10. Representacién hidrografica del area dentro de la cuenca hidrolégica del Rio
Verde, (tomada de la Sintesis de Informacién Geografica del Estado de San
Luis Potosi, 2002, Escala 1: 700 000).
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Capitulo 2. Geologia Regional.

Durante el Mesozoico y dada la invasién marina que prevalece en el
Jurasico superior, comienzan a definirse los elementos paleogeograficos, cuyos
sedimentos fueron depositados en dos grandes unidades paleogeograficas
(Figura 11), denominadas como: Plataforma Valles-San Luis Potosi (PVSLP) y la
Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM), (Carrillo-Bravo, 1971, 1982).

24 Simbologla

- 24
| Limite de estado
L Municipio

23 L 23 a Capital del estado!

= Area de estudio

|22 § 22 A
‘ . Area de
| | estudio N
21 - 21

102 101 100 99

Figura 11. Unidades paleogeograficas del Mesozoico en el estado de San Luis Potosi
(tomado de Carrillo-Bravo, 1971).

El area de estudio esta comprendida dentro de la “Cuenca Mesozoica del
Centro de México (CMCM)", la cual esta conformada por una secuencia
sedimentaria que comprende del Triasico superior y continu6 hasta el Cretacico
superior (Carrillo-Bravo, 1971, 1982).

2.1 Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM).

En el Triasico superior la CMCM es transgredida por aguas marinas de
considerable profundidad y en ella se efectio el depésito de sedimentos arcillo-

arenosos de la Formacion Zacatecas (no aflora en el area). A fines del Triasico y
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principios del Jurasico inferior la CMCM se vio afectada por otra emersién y
durante el Jurasico inferior y medio, no se depositaron sedimentos marinos. En el
Jurasico medio y en la parte temprana del Jurasico superior en algunos sitios se
depositaron capas rojas continentales. Durante el Oxfordiano tiene lugar una
nueva transgresién marina, y debido a que los fondos marinos eran de poca
profundidad, se depositaron sedimentos de plataforma (Formacién Zuloaga, no
aflora en el area de estudio) (Carrillo-Bravo, 1982).

Durante el Cretacico inferior y medio, la cuenca incrementé su profundidad
y se depositaron las Formaciones Taraises, Tamaulipas inferior, La Pefia y
Cuesta del Cura (no afloran en el area de estudio). Al principio del Cretacico
superior la CMCM, incremento el aporte de sedimentos arcillosos (Formacién
Indidura), y argilo-arenosos (Formacion Caracol del Coniaciano-Maastrichtiano),
la cual se caracteriza por una alternancia de lutitas y areniscas (Carrilio-Bravo,
1982), dicha formacioén se considera el producto de la erosion de una zona de
intrusivos, acompanada por volcanismo del Coniaciano (De Cserna, 1956).
Después del plegamiento de las rocas marinas del Mesozoico (Orogenia
Laramide), se desarrollaron cuencas aisladas en donde se depositaron

sedimentos lagunares y terrigenos continentales (Paleoceno-Eoceno).

En la Mesa Central (MC), existe una gruesa secuencia de rocas volcanicas
del Cenozoico entre los 44-26 Ma., que constituye el Campo Volcanico de San
Luis Potosi (CVSLP; Labarthe-Hernandez et al., 1982; Aranda-Gomez et al.,
1983), (Figura 12). Dentro del cual se encuentra el area de estudio (32 a los 27
Ma.). Las rocas volcanicas de la MC se encuentran discordantemente sobre
sedimentos marinos del Cretacico (Formacién Cenicera en S.L.P. Labarthe-
Hernandez et al.,, 1982; y Conglomerado Rojo en Guanajuato y Zacatecas,
Edwards, 1955). Ademas el CVSLP, forma parte de la porcion oriental de la
Provincia de la Sierra Madre Occidental, caracterizada en esta zona, por la
presencia de un volcanismo félsico del Oligoceno, que va de los 32 a los 27 Ma.,
culminando en esta fecha con un magmatismo bimodal, representado por una
intercalacion de rocas rioliticas y basaltos suavemente alcalinos (Labarthe-
Hernandez y Jiménez-Lépez, 1994), que continuan después de los 26 Ma. con

basaltos suavemente alcalinos, posteriormente se registra un hiato entre estas
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rocas y la emisién de las basanitas de las Joyas, (Labarthe-Hernandez et al,,
1982).
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Figura 12. Ubicaciéon del Campo Volcanico de San Luis Potosi (tomado de Rodriguez-
Rios, 1997).
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Capitulo 3. Geologia Local.

El Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP) esta compuesto por una
secuencia de rocas volcanicas del Terciario cuya edad varia de los 32 a 27 Ma. A
continuacion se describen las formaciones existentes en el CVSLP, donde se
incluyen las formaciones del semigraben de Bledos (Figura 13, pag. 44 y Figura

40, anexo 1, al final).

3.1 Estratigrafia.

a). La Formacion Caracol.

Cretacico superior (Coniaciano-Maestrichtiano).

Definicion.

Descrita informalmente por Imlay (1936), posteriormente fue descrita
formalmente por Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), dicha unidad
en el area se observd subyaciendo a las rocas volcanicas del Oligoceno,
actualmente Torres-Aguilera y Rodriguez-Rios (2005), la colocan en una edad del

Cretacico inferior (Berriasiano-Valanginiano).

Distribucion.
Existe una franja alargada de esta formacion, hacia la base de la Sierra de

San Miguelito (Figura 40, anexo 1).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980), la describen como una
alternancia de lutitas y areniscas de grano fino a medio de color gris verdoso, que
se presenta en capas de 10 a 50 cm de espesor. Mientras que Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la definen como una alternancia de
lutitas fisiles de color verdoso, que intemperiza en color café rojizo, con capas de
10 a 30 cm, en ocasiones hasta de 80 cm de areniscas de grano fino a medio, con
granos subredondeados de feldespato y abundantes hojuelas de moscovita en
matriz calcarea (Figura 14).

Torres-Aguilera y Rodriguez-Rios (2005), la describieron como una
alternancia de lutitas fisiles de color verdoso, que intemperizan en color café rojizo

y alternan con capas de 10 a 30 cm y ocasionalmente de 80 cm, compuestas por
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areniscas de grano fino a medio, que muestran granos subredondeados de

feldespato y abundantes hojuelas de moscovita en matriz calcarea.

Relacion estratigrafica.
Sobreyace a la Formacion Indidura (no aflora en el area), y subyace

discordantemente a la Riolita Quelital.

Edad.
La edad de dicha Formaciéon esta dada por su posicion estratigrafica

Carrillo-Bravo (1971), le asigné una edad del Coniciano-Maastrichtiano.

Figura 14. A  veta de cuarzo blanco, (a) lechoso en la Formacién Caracol, al fondo la
Riolita Quelital (b) y la Riolita San Miguelito (c), (Labarthe-Hemandez y De La
Huerta-Cobos, 1998).

b). La Riolita Quelital o Ignimbrita Santa Maria.

Oligoceno.

Definicion.

Descrita originalmente por Tristan-Gonzalez y Labarthe-Hernandez (1979),
y propuesta formalmente como formacion por Labarthe—Hernandez et al. (1982).
Tristan-Gonzalez, (1986) le asigna el nombre de Ignimbrita Santa Maria,
Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la describen como Riolita
Quelital.
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Distribucién.
Aflora al SE de la Sierra de San Miguelito como una franja alargada en la

base.

Litologia y espesor.

Tristan-Gonzalez, (1986) la describe como un depoésito de flujo de ceniza
bien soldado, de color gris rosaceo a rojizo, de textura porfiritica y eutaxitica, con
un 30-40% de fenocristales de 2-5 mm de cuarzo subhedral y sanidino euhedral,
con abundante magnetita alterada.

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la definen como una
ignimbrita riolitica de color pardo rojizo a gris, de textura microcristalina porfiritica
y eutaxitica, con abundante pémez colapsada, rica en fenocristales (40%), de 2 a
4 mm euhedrales de sanidino y anhedrales a subhedrales de cuarzo; aislados de

plagioclasa y magnetita, en una matriz desvitrificada con esferolitas (Figura 15).

Figura 15. Textura eutaxitica, con pémez bien colapsada, de la Riolita Quelital
(Labarthe-Hernandez y De 1.a Huerta-Cobos, 1998).

Relacion Estratigrafica.

Sobreyace discordantemente a la Formacion Caracol (Labarthe-Hernandez
y TristAn-Gonzalez, 1980; Tristan-Gonzalez, 1986; Labarthe-Hernandez y De La
Huerta-Cobos, 1998) subyace a la tefra basal o a la brecha de desintegracion o a
un vitréfido masivo de la Riolita San Miguelito (Labarthe-Hernandez y De La
Huerta-Cobos, 1998).
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Edad.

Oligoceno medio.

c). Latita Portezuelo.

Oligoceno.

Definicion.

Descrita de manera informal por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez
(1978), en la cartografia geolégica 1: 50,000 de la hoja San Luis Potosi. Fue
propuesta formalmente como formaciéon por Labarthe-Hernandez et al. (1982),
posteriormente descrita por Tristan-Gonzalez, (1986) y por Labarthe-Hernandez y
De La Huerta-Cobos (1998).

Distribucién.
Aflora en el Arroyo Grande hacia la porcién SE del area y al sur de la presa
Los Dolores, en la periferia del poblado La Ventilla, aflora hacia el borde oriental y

nororiental de la Sierra de San Miguelito.

Litologia y espesor.

Tristan-Gonzalez (1986), la define como un derrame lavico en domos del
tipo exégeno y es de color café grisaceo, de textura holocristalina, inequigranular,
porfiritica, matriz afanitica con 10 a 15 % de fenocristales de 2-6 mm de sanidino
y andesina euhedrales a subhedrales, hay cuarzo subordinado; la matriz consiste
de microlitos de plagioclasa; con minerales accesorios tiene abundante magnetita,
circon y apatito.

Labarthe-Hernandez y Jiménez-L6épez (1993), y Labarthe-Hernandez y De
La Huerta-Cobos (1998), senalan que consiste de flujos de lava de color gris claro
a café grisaceo, de textura holocristalina, inequigranular, porfiritica, traquitica a
pilotaxica, en una matriz afanitica, desvitrificada. Tiene de 10 a 15 % de
fenocristales euhedrales de 2 a 6 mm, de sanidino y andesina, con cuarzo
subordinado, su matriz consiste de microlitos de plagioclasa, como minerales

accesorios presenta cierta abundancia de magnetita, circon y apatito (Figura 16).
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Relacion Estratigrafica.

Sobreyace a la Riolita Quelital y esta cubierta por la Riolita San Miguelito,
siendo su base una brecha de desintegracion (Labarthe-Hernandez y De La
Huerta-Cobos, 1998).

Edad.
Se le asigna por el método de K/Ar en roca total una edad de 306 + 1.5

Ma. (Labarthe-Hernandez et al., 1982) lo que la ubica en el Oligoceno medio.

Figura 16. Fracturamiento columnar con juntas horizontales en la cima de la Riolita
Quelital (a), subyaciendo a la tefra basal (b), a la brecha de desintegracion (c) y
a la porcion central desvitrificada de la Riolita San Miguelito (d), (Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

d). Riolita San Miguelito.

Oligoceno.

Definicién.

Descrita informalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978),
en la cartografia de la hoja San Luis Potosi, posteriormente fue propuesta
formalmente como formacién por Labarthe-Hernandez et al. (1982) y por
Labarthe-Hernandez y De La Huerta Cobos (1998).

Distribucion.
Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez en 1992, dividieron a esta

formacién en cuatro unidades, que de la base a la cima son como sigue: tefra
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basal (Tsmb) (no aflora en el area), brecha de desintegracion (Tsmo) (si aflora en
el area), riolita desvitrificada central (Tsm) (si aflora en el area), y caparazén
(Tsmc) (no se incluyd), afloran en el area en sus porciones NE, SW y W (Figura
17).

Figura 17. Riolita Quelital (a), tefra basal (b), brecha de desintegracion (c¢) y Riolita San
Miguelito desvitrificada (d). Hombro NW de Graben de Villa de Reyes.
(Labarthe-Hemandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

Litologia y espesor.

Brechas de desintegracion (Tsmo).

Zona de brecha que consiste de fragmentos angulares de 3 a 60 cm de
vitréfido negro y gris oscuro verdoso, en una matriz de fragmentos mas finos y
hasta de tamafo de ceniza de color amarillento verdoso (Figura 18), (Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

Riolita desvitrificada central (Tsm).

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, (1998) consiste de una roca
de color gris rosaceo, de textura holocristalina, porfiritica, con matriz afanitica, con
15 % de fenocristales de 2 a 4 mm de sanidino euhedral y cuarzo subhedral a
anhedral en la misma proporcion o predominando el primero, con magnetita

diseminada en la matriz, parcialmente alterada a hematita. La matriz se halla
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totalmente desvitrificada, llegandose a apreciar algunas esferolitas pequerias.

Frecuentemente se observa una textura fluidal y pliegues de flujo (Figura 19).

Figura 18. Detalle de la Brecha de desintegracion de la Riolita San Miguelito (Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

Figura 19. Pliegue del flujo de la Riolita San Miguelito (Labarthe-Hernandez y De La
Huerta-Cobos, 1998).

Relacion estratigrafica.
Sobreyace a la Riolita Quelital y a la Latita Portezuelo y subyace a la
Andesita Calder6n, a la Ignimbrita Cantera, a la Riolita Panalillo y al

Conglomerado Halcones (Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).
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Edad.
Su edad determinada por el meétodo de K/Ar en roca total de una muestra
de su localidad tipo, es de 30.1 + 1.5 Ma. (Labarthe-Hernandez et al., 1982) la

cual corresponde al Oligoceno.

e) Andesita Calderon.

Oligoceno.

Definicion.

Descrita informalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980),
en la cartografia geolégica 1: 50,000 de la hoja San Francisco, S.L.P., Labarthe-
Hernandez et al. (1982), posteriormente Labarthe-Hernandez y De La Huerta-
Cobos (1998).

Distribucion.

En el trabajo de Labarthe-Hernandez et al. 1982, dividieron de la base a la
cima, en las siguientes unidades: Tacb-Brecha de desintegracién y flujos de lava
dacitica, Ttc-Toba Calderén, y Tac-Flujos de lava andesiticos a basalticos, Aflora
cerca del limite central-sur del area estudiada, en la margen SW del graben de
Villa de Reyes, en las inmediaciones del Ejido de Calderén (Labarthe-Hernandez
et al.,, 1982) y en las cercanias del poblado de Calder6n, formando un centro
volcanico pequefio en el borde del graben de Villa de Reyes (Labarthe-Hernandez
y De La Huerta-Cobos, 1998).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), la describen como una
roca de color gris claro, de textura porfiritica y fluidal. Posteriormente Labarthe-
Hernandez et al. (1982), la definen como una roca de color gris claro verdoso de
textura holocristalina, inequigranular, porfiritica, con matriz afanitica, con 15% de
fenocristales de 1-2 mm. de plagioclasas (45-50%) y sanidino (45-50%). La
matriz compuesta por microlitos de plagioclasas orientadas al azar con granos de
magnetita parcial o totalmente alterados a hematita. Menos del 5 % de los
fenocristales son de biotita reemplazados por 6xidos de fierro, como minerales

accesorios tiene circon y apatito. Su espesor maximo es del orden de 59 m.
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Brecha de desintegracion y flujos de lava daciticos (Tacb).

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), consiste de fragmentos
angulares de 5 a 80 cm de una roca de color café, fluidal con escasos
fenocristales (1%) de sanidino, plagioclasa y cuarzo en matriz muy fina, con
pequefios huecos de 2 a 4 mm, rellenos de silice. En parte, esta roca esta
alterada, tomando un color amarillento y haciéndose arcillosa. Esta brecha pasa
lateralmente a flujos de lava de la misma roca dacitica que compone los

fragmentos (Figura 20).

Figura 20. Brecha de desintegracién de la Andesita Calderén (Labarthe-Hernandez y De
La Huerta-Cobos, 1998).

Toba Calderén (Ttc).

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), aparece un depésito de
caida de color blanco sin soldar, estratificada, con abundante pémez sin colapsar,
con 1-2% de fenocristales de 2-4 mm de cuarzo y sanidino en matriz de ceniza.
Tiene aislados liticos rojizos de 3 mm a 1 cm. Esta toba pasa gradualmente hacia
arriba a una toba laminar de color café compacta, con pequefos fiames de vidrio

de 1-3 mm en matriz de ceniza.

Andesita Calderén (Tac).

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la describen como una
serie de flujos de lava, con aislados piroclasticos intercalados, que hacia su base
son de composicién riodacitica, haciéndose transicionalmente andesitica, para
terminar hacia su cima con un basalto negro vesicular. La andesita es una roca de

color gris verdoso de textura holocristalina, porfiritica, en matriz afanitica, con un
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15% de fenocristales de 1-2 mm de plagioclasa, en una matriz de microlitos de
plagioclasa. Los ferromagnesianos estan alterados a oOxidos de hierro. Como

minerales accesorios tiene circén y apatito.

Relacion estratigrafica.
Por su posicion estratigrafica entre la Riolita San Miguelito (30.0 + 1.5 Ma.)
y la Ignimbrita Cantera (29.0 + 1.5 Ma. ; Labarthe-Hernandez et al., 1982), le

asignan la edad del Oligoceno.

Edad.

Oligoceno medio.

f) Ignimbrita Cantera.

Oligoceno.

Definicion.

Descrita informalmente con el mismo nombre por Labarthe-Hernandez y
Tristan-Gonzalez (1978), en la cartografia de la hoja San Luis Potosi, S.L.P.
Formalmente se propone como: Ignimbrita Cantera, por Labarthe-Hernandez et al.
(1982), posteriormente (Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998), la

subdividen en dos zonas: Tic: Base sin soldar y Tics : Ignimbrita Cantera soldada.

Distribucion.
Aflora bordeando la Sierra de San Miguelito, y en las porciones central

norte y central oriente del area estudiada.

Litologia y espesor.

Ignimbrita sin soldar (Tic).

Consiste de la porcién sin soldar de un depésito de flujo piroclastico
riolitico, su espesor va de 2 a 30 m. Se trata de una roca de color gris claro a
rosa, masiva, sin estratificacién, sin gradacion, con abundante pémez de tamafo
promedio de 2 cm, con un 15% de fenocristales de cuarzo > sanidino > biotita, en
una matriz de ceniza. Tiene de 1 a 2% de liticos verdosos y rojizos de arenisca y
cafés de rocas volcéanicas, los cuales son mas abundantes hacia su base
(Labarthe-Hernandez y De La Huerta Cobos, Figura 21).
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Ignimbrita Cantera soldada (Tics).

Transicionalmente la base sin soldar pasa a una zona delgada (2-3 m.)
que esta parcialmente soldada y luego al depésito de flujo piroclastico, que
consiste de una roca de color gris rosaceo a café grisaceo de textura mero a
holocristalina, porfiritica y eutaxitica con 30 a 40% de fenocristales, en ocasiones
rotos. La mineralogia de los fenocristales es como sigue: 40% de sanidino
euhedral, 40% de cuarzo anhedral a subhedral, 15% de oligoclasa débilmente
zonada; 4% de biotita y 1% de magnetita, generalmente alterada a hematita. La
matriz muestra textura vitroclastica en las areas mas alejadas a los fenocristales y
cerca de éstos hay una buena foliacién eutaxitica. En general la matriz presenta
una deébil birrefringencia que sugiere que esta desvitrificada a un agregado
felsitico criptocristalino. Hay desvitrificacion de grano mas grueso, alrededor de

algunos fenocristales y adentro de algunos fragmentos de pémez (Figura 21).

Relacién estratigrafica.

Sobreyace a la Latita Portezuelo rellenando paleocanales, a la Riolita San
Miguelito y a la Andesita Calderén. Subyace a los dos miembros de la Riolita
Panalillo y Conglomerado Halcones (Labarthe-Hernandez et al., 1982; Labarthe-
Hernandez y De La Huerta Cobos, 1998).

Figura 21. Secuencia Ignimbrita Cantera sin soldar (a); soldada (b); Riolita Panalillo
Miembro inferior (c) y superior (d). (Labarthe-Hemandez y De La Huerta-
Cobos, 1998).
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Edad.
Una edad de 29.0 + 1.5 Ma. en roca total de una muestra fuera del area
tomada cerca del poblado de La Pila, S.L.P. (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

g). lgnimbrita San José.

Oligoceno.

Definicion.

Descrita informalmente por Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lépez (1994),
en la cartografia geoloégica 1: 20,000 de la porcién sureste de la Sierra de San
Miguelito. Posteriormente Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la

describen en tres partes.

Distribucion.
Aflora solamente en la parte norte-central del area estudiada (Figura 40,

anexo 1).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998): 1) Zona sin soldar de
color crema a rosa, masiva, sin estratificacién ni gradacién, con 5-10 % de
fenocristales de cuarzo y sanidino, pbmez sin colapsar y algunos liticos, en matriz
de cenizas. Tiene de 5 a 15 m de espesor. 2) Vitréfido eutaxitico de color negro a
café rojizo, con 10-15 % de fenocristales de cuarzo y sanidino en matriz vitrea.
Presenta abundantes fiames de vidrio negro, a veces con algun fenocristal dentro
de él.

Relacion estratigrafica.
Sobreyace a la Ignimbrita Cantera y subyace a |la Riolita Zapote (Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

Edad.

Su edad esta dada por su posicion estratigrafica entre la Ignimbrita Cantera
(29.0 + 1.5 Ma., Labarthe-Hernandez et al., 1982) y la Riolita Zapote (27.0 + 0.7
Ma, Nieto-Samaniego et al., 1996) siendo por lo tanto del Oligoceno medio.
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h). Riolita Zapote.

Oligoceno.

Definicion.

Descrita informalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980),
en la cartografia geolégica de la hoja de San Francisco, S.L.P. Posteriormente fue
propuesta como formacién por Labarthe-Hernandez et al. (1982), y descrita por
Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998).

Distribucion.
Aflora solamente en la porcion central-norte del area estudiada (Figura 40,

anexo 1).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), consiste de una lava
riolitica, en su base tiene una brecha de desintegracién, con fragmentos
angulares de 2 a 50 cm. de vitr6fido negro y/o de riolita parciaimente desvitrificada
0 en ocasiones presenta un vitréfido negro masivo. El resto, es una roca de color
gris claro, de textura porfiritica y fluidal, merocristalina en su parte inferior y
holocristalina hacia su parte media y su cima, con 20% de fenocristales de 1 a 2
mm. de sanidino y cuarzo, con algunos ferromagnesianos convertidos a 6xidos de
hierro, en una matriz fluidal. Hacia su base, alternan siguiendo la foliacién, bandas
de vidrio y bandas desvitrificadas, teniendo abundantes esferulitas de 2 a 5 mm,

algunas redondas y otras alargadas.

Relacion estratigrafica.
Sobreyace a la Ignimbrita San José y no esta cubierta por ninguna otra

unidad de roca.

Edad.
Nieto-Samaniego et al. (1996), determinaron una edad isotopica por K/Ar
de sanidino de 27.0 + 0.7 Ma.
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i). Riolita Panalillo (Tap y Trp).

Oligoceno.

Definicion.

Descrita en forma informal por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez
(1978), en la cartografia geolégica de la hoja de San Luis Potosi; posteriormente
fue propuesta formalmente por Labarthe—Hernandez et al. (1982), y Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la dividieron a la unidad en dos
miembros: Miembro inferior (Tap) y Miembro superior (Trp), en esté analisis

dichos miembros de la Riolita los separamos.

Distribucion.

Aflora a lo largo del Valle de Bledos.

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998). EI Miembro inferior
(Tap): Consiste de una serie de flujos piroclasticos sin soldar, de color crema a
amarillento, en ocasiones rosa; con 5 a 10% de fenocristales de 2 a 4 mm. de
sanidino y cuarzo con aislados de biotita, pémez sin colapsar y 3 a 5% de liticos
de rocas volcanicas y areniscas en matriz de esquirlas de vidrio y fragmentos del

tamafio de ceniza (Figura 22).

Figura 22. Depésitos de flujos pirociasticos del Miembro inferior de la Riolita Panalillo. Al
fondo la Riolita San Miguelito (Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos,

1998).
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Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998): Miembro superior (Trp).
Consiste de un depésito de flujo piroclastico riolitico, bien soldado, de color rosa
claro a café claro, de textura microcristalina, porfiritica y eutaxitica, con 5 a 10%
de fenocristales de 1-2 mm de cuarzo y sanidino en matriz parciaimente
desvitrificada, con esquirlas de vidrio. Presenta pémez bien colapsada y su
caracteristica principal es que tiene numerosas esferulitas de 0.5 a 2 cm, rellenas
de calcedonia. Este Miembro superior de la Riolita Panalillo presenta una
estructura columnar tipica con columnas gruesas y forma mesetas alargadas y

practicamente planas.

Relacidn estratigrafica.

Sobreyace a la Latita Portezuelo, a la Riolita San Miguelito, a la Ignimbrita
Cantera y al Basalto La Placa. Subyace al Conglomerado Halcones (Labarthe-
Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998), (Figura 13).

Edad.

Se determind su edad por el método de K/Ar en roca total, dando como
resultado 26.8 + 1.3 Ma. (Labarthe-Hernandez et al., 1982) Por otra parte,
McDowell (1978), obtuvo una edad por K/Ar de sanidino de 27.6 + 0.8 Ma.

j)- Basalto La Placa.

Oligoceno.

Definicion.

Descrito informalmente por Tristan-Gonzalez y Labarthe-Hernandez (1979),
en la cartografia geolégica de la hoja Tepetate, nombrandolo simplemente como
basalto. En la hoja San Francisco (Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1980)
lo reportaron como basalto intercalado entre los dos miembros de la Riolita
Panalillo. Por otra parte, Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez (1994), lo
describieron situandolo como en el caso de la hoja San Francisco, entre los dos
miembros de la Riolita Panalillo, ya con el nombre de Basalto La Placa,
posteriormente Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), lo describen

ya como Basalto La Placa (Figura 23).




Figura 23. Contacto Basalto La Placa (a) brechoso, con el Miembro superior de la Riolita
Panalillo (b) al cual reconoce ligeramente (Labarthe-Hernandez y De La Huerta-
Cobos, 1998).

Distribucion.
Aflora hacia el centro y en el hombro SW del Valle de Bledos (Figura 40

anexo 1).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos (1998), mencionan que se trata
de una roca de color negro, frecuentemente vesicular, afanitica, de textura
holocristalina, inequigranular, porfiritica y pilotaxitica. Los microfenocristales son
de andesina y olivino alterado a bowlingita. La matriz es de microlitos de
plagioclasa, magnetita oxidada y posible piroxeno intersticial. Su espesor es de 10
aidSm.

Relacion estratigraficai
Sobreyace al Miembro inferior de la Riolita Panalillo y subyace al Miembro

superior de la Riolita Panalillo.

Edad.
Su edad esta dada por su posicién estratigrafica entre los dos miembros de
la Riolita Panalillo ubicandola en el Oligoceno (Labarthe-Hernandez y Tristan-

Gonzalez, 1980) posteriormente Torres-Hernandez et al. (2001), le asigna una
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edad de 28.0 + 0.6. Sin embargo, Rodriguez-Rios (2004), le asigna una edad de
26.9 + 0.4 Ma. por el método de K-Ar en roca total.

k). Basalto Cabras.

Mioceno.

Definicion.

Descrito informalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980),
en la cartografia geologica de la hoja San Francisco, S.L.P. Fue propuesto
formalmente como formacion por Labarthe-Hernandez et al. (1982), como Basalto
Cabras, posteriormente fue cartografiado por Labarthe-Hernandez y De La
Huerta-Cobos (1998).

Distribucién.
Aflora hacia la porcion central del valle de Bledos y en su margen SW

(Figura 40, anexo 1).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), la definen como una
roca basaltica de color negro, de textura holocristalina, microporfiritica vy
pilotaxica. Los fenocristales son de andesina y olivino alterado a bowlingita. La
matriz es de microlitos de plagioclasa, magnetita oxidada y piroxeno intersticial.
Sobre todo hacia su cima es vesicular, su espesor al poniente del poblado de

cabras es de 25 m (Figura 24).

Relacién estratigrafica.
La unica unidad que sobreyace al Basalto Cabras es el Conglomerado

Halcones.

Edad.

Se tiene una determinacion de K/Ar de roca total (24.7 + 1.2 Ma.). Esta
unidad queda situada en el Oligoceno superior. Posteriormente Torres-Hernandez
et al. (2001), lo coloca en la edad de 28.9 + 0.5 Ma.; Rodriguez-Rios, (2004) por
el método de K-Ar la coloca en el Mioceno (20.7 + 0.48).
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Figura 24. Dique del Basalto Cabras (a), en el Miembro inferior de la Riolita Panalillo (b).
(Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

I). Conglomerado Halcones.

Terciario superior

Definiciéon.

Descrito originalmente en forma informal por Labarthe-Hernandez vy
Jiménez-Lopez (1992), en la cartografia geoldgica 1: 20, 000 porcién occidental

de la Sierra de San Miguelito.

Distribucion.
Aflora en el valle de Bledos y en sus margenes (Figura 40, anexo 1).

Litologia y espesor.

Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez (1992), lo definen como un
conglomerado que descansa discordantemente sobre toda la secuencia
volcanica.

Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez (1993); Labarthe-Hernandez y De
La Huerta-Cobos (1998), lo describen como un conglomerado, en general poco
consolidado, sin gradacién, con cantos redondeados hasta de 60 cm de diametro

en ocasiones presenta horizontes de gravas y gravillas (Figura 25).
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Figura 25. Conglomerado Halcones descansando sobre el Miembro superior de la Riolita
Panalillo (Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

Relacion estratigrafica.
Descansa discordantemente sobre todas las rocas volcanicas terciarias de

la zona.

Edad.

No se ha determinado su edad.

m). Pumicita del Desierto.

Cuaternario.

Definicion.

Descrita informal por Tristan-Gonzalez y Labarthe-Hernandez (1979), en la

cartografia geolégica de la hoja Tepetate.

Distribucion.
En el area sélo se observé un afloramiento de esta unidad en el arroyo que

se localiza 1 km al oriente de la rancheria de Providencia.

Litologia y espesor.

Consiste de un horizonte de 0.5 a 2 m. de espesor, de color blanco,
formado por fragmentos de vidrio del tamafio de ceniza, sin consolidacién, bien
estratificado, que hacia abajo se mezcla con depodsitos limosos y arenosos. Se
trata de un depésito fluvial de ceniza retrabajada. Se observa bien estratificado
(Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1980).
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Relacion estratigrafica.

Se considera proviene de la intensa actividad explosiva de alguna de las
calderas de la Franja Volcanica Transmexicana y concretamente de la Caldera de
La Primavera, cerca de la ciudad de Guadalajara, dada la similitud del producto y
a que en ciertas épocas del afo, los vientos dominantes vienen desde el Océano
Pacifico en direccion NE hacia la Mesa Central. De hecho se han reportado
caidas de cenizas del Volcan de Fuego de Colima, en San Luis Potosi y Saltillo,
Coah. (Luhr y Carmichael, 1990; Saucedo, 1997).

n). Aluvién y Coluvioén.

Cuaternario.

Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980), estd constituido por
gravas, arenas, limos y arcillas. En el aluvion (Q) se agruparon en los abanicos
aluviales de las partes bajas de los cerros, solamente se separé como coluvion
(Qcl), donde estos depositos enmascaran los afloramientos de las unidades

volcanicas en la ladera de los cerros.

43



Aluvién. Consiste de gravas, arenas, lmos y arcillas

Coluvién. Dépositos donde enmascaran los afloramientos de las
unidades volcanicas en la ladera de los cerros.

Suelo Residual. Presenta un color gris a crama, con cierts
compactacién.

Pumicita dei Desierto. Consiste de un horizonte de 0.5 a 2 5 de
espesor de fragmentos de vidrio deltamafio de ceniza, de color
blanco, sin consolidacién, bien estratificado y en ocasiones con
estratificacién cruzada.

Congtomerado Halcones. Consiste de un conglomarado, poco
consolidado, sin gradacién, con cantos redondaados hasta de 60
cm de didmetro, en ocasionas prasenta horizontes de gravas.

Basallo Cabras . Consiste de una roca basdltica de color negro,
de textura holocristalina, microporfiritica y pllotaxica, contlana
fenocristales de andesina y olivino alterado, la matriz es de
microlitos da plagiociasa, magnetita oxidada y piroxeno

Riolita Panalillo superior. Consiste de un flujo piraclastico riolitico,
bien soldado, de color rosa claro a café claro, de textura
microcristaiina, porfiritica y eutaxitica, con 5a 10% de
fenocristales de 1-2 mm de cuarzo y sanidino en una matriz
parcialmente desvitrificada.

Basalto La Placa. Basalto color negro, afanitico, con algunos
fenocristales muy aislados de olivino, hacia su base brechoso y
vesiculary hacia su cima abundan las vesiculas

Riolita Panalillo inferior. Consiste an una serie de flujos
piroclasticos, sin soldar, de color crama a amariliento, en
ocasiones rosa; con 5a 10% de fenoscristalesde 2 a 4 mm de
sanidino y cuarzo, pdmez sin colapsar.

Derrame riolitico el Zapote. Consiste de una lava riolltica que an
su base tiene una brecha de desintegracién con fragmentos
angulares de 2 a 50 cm de vitréfido negro y/o de riolita
parcialmente desvitrificada y en ocasiones presenta un vitréfido

negro masivo.
Ignimbrita San José. Vitréfido eutaxitico de color nagro a café

rojizo, con 10-15 % de fenocristales de cuarzo y sanidino en una
matriz vitrea, con abundantes flammes e5de 4 mm a 5 cm

Ignimbrita Cantara soldada. Consiste de una roca de color gris
roshceo a café griséceo, de textura mero a holocristalina,
porfiritica, eutaxitica, con 30 a 40 % de fenocristales, la matnz
muestra taxtura vitrocldstica

Ignimbrita Cantera sin soldar. Consiste de un flujo pirocléstico
riolftico, su espasorva de 2 a 30 m. roca de color blanco a rosa,
masiva sin estratificacién, con abundante pémez 8in colapsar,
con un 15 % de fenocristales de cuarzo, sanidino, biotita.
Andesita Calderdn. Serie de flujos de lava, con aislados
piraclésticos intercalados, que hacia su base son de composicién
riodacitica y hacia sicima un basalto negro vasicular.
Caparazén de 1a Riolita San Miguelito. Consiste de un vitréfido
negro a grls oscuro verdoso, en acasionas brechoso. Presania
dasvitrificacion en bandas lenticulares de 2 a 10 cm de espesor.

Riolita San Miguelito desvitrificada, flujos de lava riolitica, roca de
color gris claro a gris rosAceo, de taxtura holocristalina, porfiritica,
con una matriz afanitica, con 15% de fenocristales de 2 a 4 mm
de sanidino euhedral y cuarzo subhedrala anhedrat.

Riolita San Miguelito. Brecha de desientagracién ( Tsmo, Tib).
Tsmo: Fragmentos angulares de 3 a 60 cm de vitréfido negro y
gris oscuro verdoso en una matriz de fragmentos més finos y
hasta de tamafio de ceniza de color amarillento verdoso. Su
espesor as variable, Titb: Tefra de los domos aglutinados de la
Sierra de Carranco.

Latita Portezuelo. Consiste de flujos de lava de color gris claro a
café grisaceo, de textura holocristalina, inequlgranular, porfiritica,
traquitica a pilotaxica, en una matriz afanitica, desvitrificada.
Tiene de 10 a 15% de fenocristales euhedrales de 2 a 8 mm de
sanidino y andesina.

Riolite Quelitat. Consiste de una ignimbrita riolitica, de color
pardo rojizo a gris, textura microcristalina porfiriica y eutaxitica,
con abundante pémez colapsada, rica en fenocristales de 2 a

4mm euhedrales de sanidino y anhedrales de cuarzo.
Formacién Caracol. Consiste de una altarnancia de areniscas y

lutitas fisites de color verdoso. con capas de 10 a 50 cm de
espasor, contiena feldespato y cuarzo, con algo de moscovila an
una matriz calcarea.

Figura 13. Columna estratigrafica compuesta (sin escala).



3.2 Geologia Estructural.
La zona comprendida entre S.L.P. y Zacatecas fue afectada por un

tectonismo regional extensional durante el Terciario medio, lo que dio lugar a
colapsamientos alargados de rumbo preferencial N-S, de los que sobresalen por
su tamafio e importancia los siguientes : “El graben de Calera, Zac.," “El graben
de Calvillo, Ags.,” “El graben de Loreto, Zac.,” “El graben de Villa Hidalgo, Zac.,”
“El graben de Villa de Arista, S.L.P.", “El graben de Villa de Reyes-San Luis
Potosi, S.L.P.", todos guardan un paralelismo casi perfecto (Martinez-Ruiz, 1984)
(Figura 26). Tristan-Gonzalez, (1986) reconocié un sistema de fallas normales
orientadas preferentemente N-S y NW-SE. Waitz (1922), también habia
considerado estos sistemas de falla e interpretdé que estas fallas fueron los
conductos principales por donde ascendieron los magmas. Consideraciones
semejantes y una mejor documentacién fue aportados por Labarthe-Hernandez et
al., 1982 y Tristan-Gonzalez (1986), para los Campos Volcanicos de San Luis

Potosi y Santa Maria del Rio.
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Figura 26. Mapa regional de lineamientos obtenido a partir de un mosaico de imagenes

Landsat (Aranda-Gémez et al 1989, escala 1: 100 000).

En este contexto, sin duda es importante destacar el papel que ha jugado
el graben de Villa de Reyes en la actividad volcanica de la regién, dado que el
sistema de fallas asociado a éste, ha sido determinante en el desarrollo de la
actividad volcanica generada desde el Oligoceno hasta el Plioceno-Pleistoceno

(Tristan-Gonzalez, 1986).
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No obstante el numero de unidades que conforman el area de estudio,
estructuralmente solo se puede hablar de tres regiones distintas: 1) Graben de

Villa de Reyes, 2) Sierra de San Miguelito y 3) Semigraben de Bledos.

1) Graben de Villa de Reyes (GVR).

El GVR tiene una longitud de 200 km y un ancho de 15 km esta limitado por
un sistema de fallas de direccion N 20° E. El GVR forma un valle cubierto por
depositos de flujos piroclasticos, sedimentos lacustres y aluviales (Tristan-
Gonzalez, 1986). Esta limitado al Sur por la falla regional denominada del Bajio (N
50° W), cuyo ultimo movimiento se registré6 durante el Cuaternario (Aranda-
Gomez, 1989). Paralelas a esta ultima pero ya en el CVSLP se localizan una serie
fallas normales que dan origen a las fosas tectonicas de Enramadas (N 54° W),
Bledos (N 45° W) y Paso Blanco (N 60° W).

El sistema de fallas con direccion NW del cual forma parte el Semigraben
de Bledos, cortan al GVR (Figura 27). Labarthe-Hernandez et al. (1982), coinciden
en que ambos grabens se formaron durante el Oligoceno medio y posteriormente
fueron cubiertos por los depésitos piroclasticos de la Riolita Panalillo, hacia el final

de fase magmatica que dio origen al CVSLP (K-Ar ~26.8 Ma.).
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Figura 27: Graben de Villa de Reyes (GVRY), perpendicular la fosa de Biedos (Tristan-
Gonzalez, 1986, sin escala).
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2) Sierra de San Miguelito (SSM).

La SSM esta formada por una serie de domos de composicion riolitica que
fueron afectados por un sistema de fallas conjugadas N 50° E y N 50° W, asi
como un juego de fallas N-S y N 75°E y por fallas marginales N 30° W, las cuales
presentan cierta tendencia a moverse hacia el N y NE (Labarthe-Hernandez y
Tristan-Gonzalez, 1980). La SSM presenta una estructura tipo “dominé” que
produjo basculamientos al NE (Labarthe-Hernandez y Jiménez-L6pez, 1994). En
la SSM, se han reconocido dos fases de deformacién, la primera, anterior al
emplazamiento de la Riolita San Miguelito (~ 30 Ma.) con direccién preferencial
NE-SW y la segunda con un sistema de fallas NW-SE, la cual presenté dos fases,
donde la primera corta los depésitos de la Ignimbrita Cantera (29 Ma. ) y se
asocia al emplazamiento de la Riolita Panalillo (26.8 Ma.). Mientras que la
segunda, fue posterior al emplazamiento de la Riolita Panalillo, dado que ésta

fue afectada por este sistema de fallas (Nieto Samaniego et al., 1997).

3) Semigraben de Bledos (SGB).

El SGB consiste de un valle de 18 km de largo por 7.5 de ancho (Labarthe-
Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1980). La edad del fallamiento que da origen a
dicha depresién ha sido estimada en 29 Ma. (Labarthe-Hernandez y De la Huerta-
Cobos, 1998). En algunos trabajos anteriores se hacia la separacién entre las
zonas de Bledos y Carranco-Cuchillas, sin embargo, en este trabajo se tratan
como una misma region, dado que estan siendo afectadas por un mismo sistema
de fallas (N 30° W y N 20° W). Dicha area fue afectada por este sistema de fallas
y esta asociado a emplazamiento del Basalto Cabras a lo largo de un sistema de
fallas N 40 ° W en la porcién SW, de la depresién de Bledos.
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Capitulo 4. Analisis de la Evolucion Volcanica-Tectonica del area de

estudio.

Para comprender la evolucién volcanica-tectonica del CVSLP es necesario
empezar de lo general hasta llegar al area de interés, se inicia con un bosquejo
general de México, enseguida se describe a las provincias a la cual pertenece el
CVSLP.

4.1 Bosquejo general de México.

En el N de México Clark, et al. (1979), han trabajado en rocas volcanicas
del SW de los Estados Unidos y NW de México, coinciden en afirmar que estas
rocas estan relacionadas a una zona de subduccion que existi6 frente a la costa
oeste de Norteamérica durante el Mesozoico y parte del Cenozoico.
Posteriormente Clark, et al. (1979, 1982) describieron un periodo de magmatismo
casi continuo en México desde el Jurasico superior hasta el Terciario superior (10
Ma.).

4.2 Sierra Madre Occidental (SMOc).

La Sierra Madre Occidental (SMOc), es la acumulacién mas grande de
ignimbritas conocida (Aranda-Gémez et al. 2000). Sus afloramientos se extienden
de manera casi continua por mas de 1,200 km, desde la frontera de México con
Estados Unidos hasta la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), cubriendo una
superficie de aproximadamente 300,000 km?.

La SMOc generalmente es considerada producto del paroxismo
ignimbritico (“ignimbrite Flareup”). Este sucedi6é en el lapso de 32-28 Ma., en el
borde oriental del campo volcanico ubicado en el area, ocupado por Chihuahua,
Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato y Jalisco (Luhr et al. 1995).

En la SMOc existe el registro de dos eventos de deformacioén, el primero se
asocia a la formacion de las fosas de Bolanos, Tlaltenango, Juchipila y Calvillo
entre 20 y 22 Ma. con una orientacién N 10° E (Moore et al. 1994; Lynons, 1988).
Mientras que el otro evento de deformacién ocurrié entre 14 y § Ma., y afect6 la
parte occidental de la SMOc formando una serie de semifosas de rumbo N 30° W.
Los mecanismos promotores de procesos intraplacas sugieren que las
interacciones entre la placa Norteamericana con las placas Farallén y/o Pacifica
son causantes de la extension. En la SMOc la deformacion principal ocurrié en el
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Mioceno temprano, fue biaxial y generé una serie de fosas y pilares tecténicos
paralelos (Nieto-Samaniego et al. 1997). En la SMOc se han reconocido: tres
secuencias volcanicas que difieren por su edad; el Complejo Volcanico Inferior
(CVI) de edad Cretacico tardio-Terciario medio, el Surpergrupo Volcanico
Superior (SVS) del Oligoceno y los Basaltos Suavemente Alcalinos (BSA) del
Mioceno (McDowell y Keizer, 1977; Moll, 1981; Cameron et al., 1980; Cameron et
al., 1980; Bagby, 1981).

4.3 Provincia de Cuencas y Sierras (Basin and Range).

La Provincia de Basin and Range, en su definicibn mas simple es una
provincia tectonica de extensiéon, que algunos autores refieren a ella como un
conjunto de horts y grabens, la cual esta localizada en la parte oeste de E UA., y
en la parte NE en México. La extension regional originada a partir del Oligoceno
(Stewart, 1978), dio como resuitado la formaciéon de una serie de fosas y pilares
tecténicas (Figura 28) , Martinez-Ruiz, 1984; Tristan-Gonzalez, 1986, Aranda-
Gbémez, 1989; Aranda-Gémez, et al. 1989). Un factor comun en todas estas areas
es que el pulso de extensién fue precedido por vulcanismo félsico durante el
Oligoceno y que muchas de estas estructuras tienden hacer paralelas a la fosa
tectonica del Rio Grande (Figura 28).

Existen varias hipotesis acerca del origen de esta provincia para la parte de
E.UA., y la exclusion de la parte mexicana se debe a que no se cuentan con
datos, ni estudios, para proponer un modelo alternativo que explique el origen de
la parte mexicana.

Bott (1981), propuso un modelo para fosas tectonicas asociadas al
volcanismo intracontinental. Este considera que el volcanismo ocurre bajo
condiciones de extension cortical, en regiones de flujo térmico alto. En la corteza
fragil se producen rupturas que sirven de conducto al ascenso de magmas. Estos
magmas ascienden a manera de diapiros a lo largo de la regiéon afectada. Asi, la
litosfera puede ser adelgazada en poco tiempo, dando como resultado
combamiento, ruptura y volcanismo (Figura 29).

Stewart (1978), propuso cuatro hipo6tesis sobre el origen del “Basin and

Range”™
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Figura 28: Modelo idealizado de la Tecténica de México, mostrando la zona extensional
(tomado de Ingersoll, 1982; modificado por Tnstan-Gonzalez, 1986).

1.- La estructura es ligada a la fragmentaciéon bajo tension oblicua. La
extension distribuida a lo largo de la parte Oeste de la Placa Norte-Americana, lo
cual pone en contacto las placas de América del Norte y Pacifico, para formar el
sistema de fallas transformantes diestras llamadas de San Andrés.

2.- La extension es ligada a un levantamiento del manto, atras de una zona
de subduccién activa (back-arc spreading).

3.- El desarrollo de la estructura “Basin and Range” es el resultado de la
supuesta subduccién de la “Dorsal del Pacifico Oriental” bajo la parte de América
del Norte.

4.- La estructura "Basin and Range” esta ligada al movimiento de las

placas, provocado por la conveccién del manto en forma de “pluma’.

4.4 Mesa Central (MC).

Las partes central y occidental del Estado de San Luis Potosi (figura 9)
pertenecen a la Mesa Central. En la parte meridional de la MC, existen dos juegos
conjugados de fallas normales, que dan origen a fosas tectonicas : graben de Villa
de Reyes (aprox. N40°E), Aguascalientes (aprox. N10°E), Campuzano (N80°E),
Paso Blanco (aprox. N 45° W), Enramadas (aprox. N 80°W), y Bledos (aprox. N
45° W), y la depresién de Lagos de Moreno (Aranda-Gémez et al. 1989). Stewart
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(1978) considerd que la Mesa Central esta ubicada en el extremo meridional de la

provincia tecténica Basin and Range.

! Transicién de corteza
Ascenso de magma

Fragil-Ductil
A _ = | I Limite Lito-Astenosfera
Punto caliente Vo )

: Tern_§i6n

Baja densidad

Figura 29: Etapas de desarrollo de una zona sujeta a extension (Bott, 1981). A) Inicio del
ascenso del manto bajo la corteza, B) Combamiento originado tensién en su

cupula, C) Formacién de una fosa, por ruptura en la cupula del diapiro.

Varios autores (Spencer y Norwark, 1979) han senalado la posibilidad que
los sectores extensos de estd provincia, el fallamiento normal pudiera estar

genéticamente asociado a movimientos transcurrentes entre grandes bloques de
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la corteza. Stewart (1978, 1998), sefalo que el fallamiento normal pudiera ser
producto de tensién oblicua asociada al movimiento absoluto entre las Placas del
Pacifico y de Norte América del Norte. Labarthe-Hernandez et al. 1982, Labarthe-
Hernandez y Jiménez-Lépez, 1992, 1993; Silva-Romo, 1996, Nieto-Samaniego et
al.; 1997. Nieto Samaniego et al. (1999?) documentaron que en la parte sur de la
Mesa Central ocurrié deformacion tridimensional entre el Oligoceno y el Mioceno.
Ellos documentaron también varios eventos de deformacion durante el Cenozoico;
(1) un primer evento extensional ocurrido en el Eoceno, (2) un evento menor
ocurrido antes de 32 Ma., (3) el evento principal que tuvo lugar entre 30 y 27 Ma.,
y (4) dos eventos menores cercanos a los 24 y 11 Ma. (Nieto-Samaniego, et al.
1997).

4.5 Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP).

Desde el norte de la Sierra de Guanajuato hasta San Luis Potosi (aprox.
22° 30 N), predominan los afloramientos de rocas volcanicas félsicas de edad
oligocénica (32-28 Ma.; Labarthe-Hernandez et al., 1982). Estas rocas fueron
agrupadas en lo que se llamé el “Campo Volcanico de San Luis Potosi”, el cual
tiene una edad y composicion que hacen pensar que pudiera estar relacionado
genéticamente con el volcanismo de la Sierra Madre Occidental (Aranda-Gémez
et al., 1983). El volcanismo oligocénico empezéd en el Estado de San Luis Potosi
hace aproximadamente 32 Ma., con la emisién de derrames piroclasticos de
composicion riolitica. Se considera que estas ignimbritas estan genéticamente
asociadas a la caldera de Milpa Grande (Aranda-Gémez, 1989). Posteriormente,
entre los 32 y los 30 Ma., se emplazé una serie de domos de composicién
riodacitica (Figura 30). Se cree que la expulsibn de este enorme volumen de
magma haya causado la formacién de grandes estructuras volcanico-tecténicas,
con una orientacién N 45° E, como la fosa tecténica de Villa de Reyes (Labarthe-
Hernandez et al., 1982; Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1983; Tristan-
Gonzalez, 1986). Tristan-Gonzalez (1986), supuso que el graben de Villa de
Reyes se form6 por el combamiento en la corteza producido por un ascenso
astenosférico, lo que gener6 fusion cortical, expulsion de material volcanico y
colapso de la estructura. Subsecuentemente, sucedié la extrusién de la riolita
topacifera y la erupcién de magmas rioliticos que dieron origen a enormes domos

exégenos y derrames piroclasticos asociados. Simultaneamente, a la etapa
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principal de extrusién de estas rocas, tuvo lugar un periodo de fallamiento en
bloques para formar horts y grabens, cuya orientacién predominantemente oscila
entre los N 30-40° W. Una vez formadas estas depresiones fueron rellenadas
parcialmente por flujo piroclasticos que constituyen la Riolita Panalillo, con edad
K-Ar de 26.8 + 1.3 Ma. (Labarthe-Hernandez et al.,1982). De acuerdo a las
caracteristicas quimicas, la mayor parte de las rocas que conforman el CVSLP
pertenece al grupo calcalcalino y es correlacionable al supergrupo volcanico
superior (SVS) de la Sierra Madre Occidental, de edad Oligocénica. Mientras que
las rocas relacionadas al Complejo Volcanico Inferior de la (CVI) SMO, estan
relacionadas con la Andesita Casita Blanca de edad Cretacico superior, Terciario
medio. Mientras que la Traquita de los Castillo y el Basalto Cabras son
equivalentes al conjunto de rocas de los BSA (Basaltos Suavemente Alcalinos)
(poco mas de 20 Ma.).

Figura 30. Emisién del paquete de la Riolita San Miguelito e Ignimbrita Cantera esta uitima
sobreyace a la Riolita San Miguelito (Tristan-Gonzalez, 1986).

4.6 Tectonica.

Varios autores han hecho énfasis en las porciones meridional de San Luis
Potosi y septentrional de Guanajuato, estan dominados por pilares y fosas
tecténicas de orientacion NE-SW (graben de Villa de Reyes) y NW-SE (grabens
de Bledos, Enramadas, Loreto y Aguascalientes), se ha propuesto que estas
estructuras forman parte de la provincia tectonica de Cuencas y Sierras (Basin
and Range Province), (Labarthe-Hernandez et al., 1982; Tristan-Gonzalez, 1986;
Aranda-Gomez, 1989).

Respecto al estilo extensional, se encuentra en la placa superior rigida de

la litésfera donde aparecen una serie de fallas tipo “domind”, que bascularon la
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secuencia estratigrafica 15-20° hacia el NE (Labarthe-Hernandez y Jiménez-
Lépez, 1992). Con el objetivo de visualizar la magnitud de la extensién, en la
Sierra de San Miguelito disefiaron un experimento, que consistié en utilizar varios
pequefos bloques de madera, primero en su posicién original (Figura 31) y
después una vez basculados (Figura 32). La extensiéon medida fue del 21%.
Comparandola con la que se deduce geométricamente de acuerdo a la férmula :

e = (sen (w+d)/send)-1, donde es el porciento de extension “w” el angulo de
basculamiento y d el echado de la falla. (Ragan, 1985).

El resultado para el caso es de 23 %.

Nieto-Samaniego et al. (1997), calcularon un alargamiento principal
maximo de 20 % en direccién aprox. E-W y de 9% en direccién aprox. N-S. Este
calculé se hizo asumiendo que la corteza se adelgazé 10 km debido a la

deformacion cenozoica sin cambio de volumen.

centimetraon
Figura 31. Bloques de madera en su posicion original (Labarthe-Hernandez y Jiménez-
Lopez, 1992).

gcenitimeliron

Figura 32. Blogues basculados ( Labarthe-Hermandez y Jiménez Lépez, 1992).
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4.7 Discusion.

4.7.1 Evoluciéon Tecténica de México.

La configuracion de México, es consecuencia de tres eventos tectdnicos
mayores que han tenido lugar desde el Cretacico superior al Cuaternario.

El primero esta relacionado a la migracién de la Placa Continental de
Norteamérica hacia el occidente y suroccidente. El segundo se asocia al salto en
la direccidn de la subduccién hacia el noreste de la Placa oceanica del Pacifico y
el ultimo evento, esta relacionado con el cambio en la direccion del movimiento de
la Placa del Caribe que inicialmente se movia hacia el noreste y posteriormente
cambio hacia el este (Aguayo-Camargo, 1987) (Figura 33). Como resultado del
movimiento y nuevo arreglo de las tres placas tectéonicas mencionadas, se
formaron las provincias: Sierra Madre Oriental, Sierra de Chiapas, Cuencas
Marginales, Sierra Madre Occidental, Golfo de Tehuantepec, Golfo de California y

el Cinturén Volcanico Mexicano.

Evolucién tecténica poscretacica.

La Placa tectdnica de Norteamérica durante su migracién hacia el
noroccidente y el occidente, asimilé6 progresivamente las Placas oceanicas de
Farallén y Kula. Esto dio como resultado que el arco magmatico desarrollado
durante el Jurasico superior, migrara hacia el noreste en el interior del continente
(Anderson y Silver, 1875; Henry, 1975; y Coney, 1983). Durante ese tiempo, la
velocidad de incidencia entre las dos Placas, del Pacifico y Americana se
incrementdé de 6 a 7 cm/afio hasta 15 cm/afio. Esto provocé que el angulo de
inclinacion de la placa descendente se hiciera menos pronunciada (< 10°), dando
como resultado una migracion magmatica hacia el oriente (Figura 34), dando paso
al evento tectonico de deformacion, conocida como “Orogenia Laramide” (Coney,
1976, 1979 y 1983; Dickinson y Snyder, 1979).

En el Eoceno superior, el arco andesitico tuvo su maximo avance hacia el
interior de México, mientras que del Oligoceno inferior al Mioceno, este empez6 a
retroceder hacia las costas del Paclfico (Coney y Reynolds, 1977; Keith, 1978;
Gastil et al., 1980).

La interaccién entre la Placa Farallén y la Placa América entre los 45 y 34
Ma., produjo una actividad magmatica minima sobre la margen occidental, en la
SMOc. Esto debido probablemente a una pausa o disminuciéon de la tasa de
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convergencia de la placa, o un cambio de la inclinacién de la placa o bien es el
resultado de la subduccién de una probable “dorsal” activa, localizada al Este de
la dorsal del Pacifico Oriental actual (McDowell y Clabaugh, 1981; McDowell,
1978).

El fin de este periodo se registra hacia los 34 Ma., y es marcado por la
extrusion de derrames de lava e ignimbritas en la SMOc. Es importante resaltar
que este magmatismo es considerado como uno de los eventos magmatico mas
intensos sobre la tierra, donde la mayoria de estas rocas fue extraido en un breve
espacio de tiempo (7 Ma.) entre 34 y 27 Ma. (McDowell y Clabaugh, 1981;
McDowell, 1978).

Durante el Mioceno medio (29 Ma.) el margen occidental de la Placa
Norteamericana traslapd a la dorsal oceanica del Pacifico Oriental (Atwater,
1970), a lo largo de la costa californiana, al nivel de la zona de fracturas
Mendocino.

El producto de esta colisién forma dos puntos triples (Mendocino y Rivera)
que respectivamente migran hacia el Norte y hacia el Sur, lo que provoca que la
Placa Farallén se divida en dos, una parte Norte llamada “Juan de Fuca” y una
parte Sur denominada Placa de “Cocos”. A partir de esta época el contacto entre
las Placas Pacifico y Americana progresivamente se alarga a través del sistema
de fallas transformante de “San Andrés”.

Aproximadamente a los 29 Ma., la margen del Pacifico no es mas sometida
a un régimen de subduccion (Aranda-Gémez et al., 2000). A partir de entonces
progresivamente se asienta una fase de distension muy importante en el oeste de
Norteamérica con un fallamiento normal que se formé durante el Cenozoico
(Basin and Range, 29-27 Ma.) a la cual esta asociado un magmatismo bimodal

(andesitas basalticas y depésitos ignimbriticos) (Rodriguez-Rios, 2004).

4.7.2 Provincias que tienen relacion con el area de estudio.

En el extremo meridional de la provincia de la SMOc y de la provincia de
Cuencas y Sierras (CyS), se ha documentado una migracién de la actividad
magmatica asociada a una subduccién, donde ésta fue acompafada por una
serie de pulsos de extension en los mismos lugares donde sucedié el volcanismo
de la SMOc (Aranda-Gémez, et al. 2000). Toda la Provincia de C y S, muestra la
extensién hacia el W o SW (Stewart, 1998).

Saonora |

£1 | 5Ma 10 Ma
Actual

Figura 33. Reconstrucciéon de la geometria de las placas y “dorsales” desde el Cretacico
superior en la parte oriental del océano pacifico entre los 80 Ma. y la actualidad
(Mammerickx y Klitgord, 1982; Dickinson y Snyder, 1979). JF: Placa de Fuca, R:
Placa Rivera, EPR: “Dorsal del Pacifico Oriental”, SA: Falla San Andrés, O:
Zona de fallas de Orozco (Rodriguez-Rios, R., 1997).
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mayoria de las rocas volcanicas subalcalinas de San Luis Potosi pertenecen al
conjunto calcoalcalino (Aranda-Gémez et al., 1983).

Lo anterior muestra que la actual conformacién de México es el resultado
de una historia tecténica compleja, donde la subduccién y el reacomodo de las
actuales Placas del Pacifico y Americana, han jugado un papel determinante en el

volcanismo y tecténica del semigraben de Bledos.

4.7.3 Discusion Volcano-Tectonica del CVSLP.

El CVSLP esta localizado en la parte suroriental en la provincia de la SMO
(Guzman y De Cserna, 1963), dentro de la zona conocida como MC (Raisz,
1964). La MC cubre practicamente la mitad occidental del Estado de San Luis
Potosi, hacia la base de ésta afloran rocas sedimentarias marinas del Mesozoico,
las cuales forman dos grandes unidades paleogeograficas: La Plataforma Valles-
San Luis Potosi (PVSLP: rocas sedimentarias clasticas y evaporiticas) y la
Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM: sedimentos marinos); ambas
unidades fueron plegadas durante la Orogenia Laramide (Paleoceno-Eoceno)
dando paso a la formacién de cuencas aisladas donde se depositaron sedimentos
lacustres y terrigenos continentales de edad indeterminada (Carrillo-Bravo, 1971,
1982) cabe mencionar que en la CMCM, el plegamiento fue mayor que en la
PVSLP.

Asimismo, en la MC existen rocas volcanicas cuya edad varia desde 44 a
26 Ma. las cuales conforman el CVSLP (Labarthe-Hernandez et al., 1982) y
dentro del cual se localiza el semigraben de Bledos.

El volcanismo en el CVSLP, inici6 hace 44.1 + 2.2 Ma. (Labarthe-
Hernandez et al., 1982), con el emplazamiento de flujos de lava de composicion
andesitica (Andesita de la Casita Blanca) y contindo con la emisién de flujos
piroclasticos rioliticos que dieron nombre a la Riolita Quelital o Ignimbrita Santa
Maria (32 Ma.; Labarthe-Hernandez et al., 1982). Al mismo tiempo se emplazaba
el volcanismo félsico (calcoalcalino) en la Sierra Madre Occidental. En ambas
partes (SMO y CVSLP) el vulcanismo termin6é hace 27 Ma., con la emision de un
magmatismo bimodal, representado por una alternancia de rocas rioliticas y
basalticas (Labarthe-Hernandez et al., 1982; Rodriguez-Rios, 2004).
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A los 32 Ma. ocurrié un fallamiento normal de caracter regional, el cual dio
paso a una ruptura de la corteza, que segun el modelo de Bott (1981), es
consecuencia del combamiento de la parte superior del manto (Figura 29).

Posteriormente alrededor de los 30 Ma., se emplazé una serie de domos
de composicion riodacitica (Latita Portezuelo, 30.6 + 1.5), asociados a la
formacién de grandes estructuras volcano-tectonicas con orientacion de N 45° E,
como es el caso del graben de Villa de Reyes (Labarthe-Hernandez et al., 1982;
Labarthe-Hernandez y Tristdn-Gonzalez, 1983; Tristan-Gonzalez, 1986).
Asirismo, al final del volcanismo tuvo lugar un periodo de fallamiento en bloques
que dio paso a la formacion de fosas tecténicas con orientacion N 40° W como es
el caso del semigraben de Bledos. Asociado a este ultimo fallamiento ocurre el
emplazamiento de las lavas rioliticas de San Miguelito, (K-Ar 30.1 + 1.5 Ma,;
Labarthe-Hernandez, et al., 1982; K-Ar, Biotita: 29.2 + 0.8 Ma.; Aguillén-Robles et
al., 1994) y poco después se producen los importantes depdsitos de la Ignimbrita
Cantera (29.0 + 1.5 Ma., Labarthe-Hernandez et al., 1982; Jiménez-L6pez et al.,
1992). Esta uiltima, forma la base de una gruesa secuencia de depésitos
ignimbriticos compuestos en primer termino por la Ignimbrita San José de edad
indeterminada, la cual es sobreyacida por las lavas de la Riolita Zapote (K-Ar 27.0
+ 0.7 Ma., Nieto Samaniego et al., 1996).

En la documentacion existente hay una controversia ya que lo redactado
anteriormente nos da a pensar que el graben de Villa de Reyes se formo primero
que el semigraben de Bledos, eso es lo expuesto en los trabajos de Labarthe-
Hernandez et al. (1982), y Tristan-Gonzalez, (1986) es decir que fue un evento
diacrénico y sin embargo, Nieto-Samaniego et al. (1996), mencionan que fue un
evento sincronico.

Entre los 28-27 Ma., se document6é un evento distensivo que formé un
sistema de fosas y pilares tecténicos conocida como provincia CyS (Stewart,
1978) que afectd al area de estudio en cuestién al fallamiento normal, dando paso
al vulcanismo.

Una vez formado el semigraben de Bledos (Figura 35), este fue cubierto
por el Miembro inferior de la Riolita Panalillo (K-Ar aprox. 26.8 + 1.3, Labarthe-
Hernandez et al, 1982) dado que son flujos mas joven del area de estudio
(Labarthe-Hernandez et al., 1982; Aranda-Gémez et al., 1983).
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Después del depédsito de la Riolita Panalillo (Miembro inferior) inicia un
magmatismo bimodal con basaltos suavemente alcalinos (Basalto La Placa), y en
otros sitios se observa cubriendo su Miembro superior (Basalto Cabras, 26.9 + 0.4
Ma., Torres-Hernandez, J. R., et al. 2001). Estos ultimos, provienen de un magma
diferenciados suavemente alcalino (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

Aranda-Goémez et al. (1983), sefalaron que los depésitos volcanicos del
Terciario medio que conforman el CVSLP pudieron ser el producto de una serie
de calderas (Ahualulco, de San Luis, de San Miguelito, de San José de
Alburqueque y Milpa Grande), sin embargo, esto nunca fue confirmarlo y solo
quedd como una idea.

En el Cuaternario sélo hay una pequefia emision de cenizas volcanicas
representadas por depésitos de caida retrabajado (Pumicita Del Desierto), la cual
se piensa provienen de la actividad explosiva de alguna de las calderas de la Faja
Volcanica Transmexicana (Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1980;
Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

El fallamiento durante el Cenozoico fue principalmente vertical, y las
direcciones preferenciales NW-SE y NE-SW (Nieto-Samaniego, 1990).

La extension y magmatismo se mantuvieron aunque no se sabe si de una
manera continua o en periodos aislados de actividad. Existi6 un volcanismo
alcalino, posiblemente asociado a extension durante el Mioceno (aprox. 11 Ma.) y
durante el Cuaternario, por otra parte cabe la posibilidad de que la extension se
realizé en varias etapas, por lo tanto las estructuras son el resultado de mas de un
periodo de actividad tecténica extensional a partir del Oligoceno (Aranda-Gémez
y Luhr, 1990).
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Figura 35. Evolucion del semigraben 1°. Emision de la Riolita San Miguelito (Tsm), 2°.
Emisién de la Ignimbrita Cantera (Tic). 3%. Etapa de inicio de extension. 4*.
Formacion del semigraben. 52 Emisioén de la Riolita Panalillo. 6°. Muestra la
formacion de la estructura de Bledos completo, donde el hombro occidental de
la falla pudiera estar sepultada por los depésitos de flujos piroclasticos de la
Riolita Panalillo.

4.7 .4 Graben o Semigraben.

El objetivo central del presente trabajo es el de definir, si la estructura en
estudio (Bledos) es un graben o se trata de un semigraben; para esto, se analizan
las caracteristicas de los dos tipos de estructura.

Teédricamente un graben es una fosa tecténica delimitada por dos fallas

normales devergencia opuesta. Es decir, la fosa se forma porque un bloque
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central subside respecto de los bloques adyacentes (Figura 36). Mientras que un
semigraben o semifosa se dice esta ligada en su formacién al desarrollo de una

sola falla normal (Figura 37).

-

Graben

Figura 36. Forma idealizada de una estructura de graben (Twiss y Moores, 1938).

Semigraben

Figura 37. Estructura de un semigraben (Twiss y Moores, 1938).

Por su parte la estructura de Bledos, se presenta en forma de un valle de
18 km. de largo por 7.5 de ancho, donde en su porciéon Nororiental esta limitada
por una falla bien definida (N 30° W ), mientras que en su margen Suroccidental
es difusa (Figura 38). Aunque, sin duda existe un borde topografico notable, no
obstante no presenta un plano de falla bien definida, por lo cual Labarthe-

Hernandez y De La Huerta-Cobos (1998), lo clasificaron como un semigraben.
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Figura 38. A) Fosa de Bledos (Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1980), B)
Semifosa de Bledos (Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

Desde el punto de vista morfolégico, los perfiles A, By C (Figura 9, anexo
1), muestran claramente la depresién de Bledos. En estos se muestra que dicha
depresién esta limitada por dos escarpes ubicados al Este y al Oeste. En su
porcidén occidental, el escarpe es menos visible y presenta una altura de 2100 m,
con relacién al piso de la depresion, mientras que en su limite oriental se observé
un claro escarpe de 350 m, asociado a una falla normal.

Una vez formada la depresiéon de Bledos, fue cubierta por depésitos de
flujos piroclasticos de la Riolita Panalillo de (26.8 Ma.; Labarthe-Hernandez y De
La Huerta-Cobos, 1998) lo que indica que el fallamiento que produjo la depresion
de bledos inicié después de los 29 Ma. y término antes de los 26.8 Ma., dado que
los depésitos de la unidad Panalillo no son afectados por estas fallas.

Desde el punto de vista morfolégico la depresién de Bledos podria ser
clasificada como un graben, que en términos generales es una depresion limitada
por dos escarpes como |lo muestran los perfiles (Figura 39. A, B y C), en donde
claramente se observa que su limite oriental es el producto de una falla normal,
mientras que su limite occidental muestra un escarpe de 100 m, el cual no ha
podido ser asociado a fallamiento, dada la ausencia de evidencias y de un trabajo
de campo detallado. En este sentido, la informacion existente hasta el momento
no parece contundente como para asegurar que el escarpe del limite occidental

de la depresion de Bledos no fue el producto de un fallamiento mismo, que como
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ya se ha mencionado podria estar cubierto por los depésitos de la Riolita Panalilio
(26.8 Ma.).

A A
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Figura 39. Perfiles escala vertical 1: 5, 000 y la escala horizontal 1 : 50,000.

Por lo anterior, es este trabajo se concluye que esta estructura se trata de
un graben dado que su margen occidental esta asociado a un alineamiento de
basaltos que estan de la parte NW al SE (Carta San Francisco), y eso da

evidencia a una falla son fuente de estos basaltos (Rodriguez-Rios y Torres-
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Aguilera, 2005) y por consecuencia evidencia para el analisis. Los cuales
parecen seguir un posible lineamiento (NW-SE) que puede ser la evidencia de

un posible fallamiento, y por lo tanto confirmar que la depresién de Bledos se
trata de una estructura de graben.
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Conclusiones.

1.- El resultado del evento tectono-magmatico durante el Oligoceno medio
a tardio (Stewart, 1978; Henry y Aranda-Goémez, 1992) da origen al desarrollo de
una serie de fosas tecténicas, las cuales se extiende a lo largo de la Provincia
Tecténica de Cuencas y Sierras, y que sirven céomo conductos al material
magmatico al cual dara origen al volcanismo en el CVSLP (32 Ma. y 26 Ma., Waitz
(1922), Labarthe-Hernandez et al., 1982).

2.- En dicho analisis se llegé a la conclusion de separar a los dos Miembros
de la Riolita Panalillo, ya que se comportan diferente.

3- La relacion vulcanismo-tectonica extensional produce un intenso
fallamiento normal NW-SE, al cual se le asocia la formacion de los grabens de
Villa de Reyes, Bledos, Enramadas y Paso Blanco (Tristan-Gonzalez, 1986).

4 - La estructura de Bledos, es una depresion E-W de 18 km. de largo por
7.5 km de ancho, esta limitada en su margen NE por una falla con rumbo N30°W,
y echados de 60° a 70° al SW, producto de un intenso fallamiento normal que
corta a las rocas de la Ignimbrita Cantera (29.0 Ma.; Labarthe-Hernandez, y
Tristan-Gonzalez, 1980; y Labarthe-Hernandez y De La Huerta-Cobos, 1998).

5.- Se concluye que la estructura tecténica denominada semigraben de
Bledos, presenta elementos suficientes para sugerir que se trata de un graben en
sentido estricto. Ademas, en la parte occidental se ve un alineamiento de basaltos
que va de la parte NW al SW (carta San Francisco) que puede ser una fuerte

evidencia de la presencia de una falla.
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