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RESUMEN

El Complejo Volcanico de Charcas se encuentra ubicado a 130 km al norponiente de la
Ciudad de San Luis Potosi y pertenece al municipio de Charcas.

Paleogeograficamente el area de estudio se encuentra ubicada en la margen oriental de la
“Cuenca Mesozoica del Centro de México” (CMCM); la cual se describe como una extensa
cuenca sedimentaria que contiene un volumen de mas de 700,000 km® de sedimentos
marinos de edad mesozoica. El area forma parte de la porcion suroriental de la Sierra Madre
Occidental (SMOc) que se caracteriza por ser una cubierta ignimbritica, reconocida por ser la
provincia ignea silicica mas grande en el mundo. En particular el area es parte del norte del
Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP), el cual estd formado principalmente por una
secuencia de lavas y flujos piroclasticos con edades que van desde el Eoceno medio hasta el
Oligoceno tardio.

El Complejo Volcanico de Charcas esta localizado en la porcion norte del CVSLP; esta
formado por cinco unidades igneas y volcanicas de diferente composiciéon, con edades que
van del Eoceno medio al Oligoceno tardio. Se realizé un estudio petrografico de las cinco
unidades antes mencionadas y de los epiclastos. La unidad mas antigua es el Intrusivo El
Temeroso, se describe como una roca ignea intrusiva, de textura porfiritica en una matriz de
grano fino micro cristalino, se clasific6 como una roca ignea intrusiva de composicién cuarzo-
monzonitica, le sigue en edad al intrusivo. La andesita Zapatilla, es una roca muy cloritizada,
silicificada y argilizada debido a las diversas alteraciones a las que ha sido expuesta, de
textura holocristalina en una matriz de un agregado microcristalino con microlitos de

plagioclasa, se clasific6 como una roca ignea extrusiva de composicion andesitica.



Sigue en la secuencia la dacita Charcas, esta se observé como un derrame lavico, muy
fluidal, cuya matriz es un agregado felsitico, de textura porfidica con matriz en un 60 % de la
muestra, son feldespatos alterados, se clasificO como una roca ignea extrusiva de
composicién dacitica, le prosigue en edad, la co-ignimbrita Charcas, se presenta como un
depdésito de brecha formada por fragmentos que van desde 1 a 80 cm de diametro soportados
en una matriz de ceniza, de textura hialocristalina se clasific6 como una roca ignea extrusiva
de composicién riolitica; continua la ignimbrita Charcas, la cual se presenta como un depésito
de flujo piroclastico con liticos abundantes de 20 a 1 cm, con niveles leves de degradacion y
estratificacion difusa, de matriz fina con cristales rotos y textura hipocristalina, con un 40 % de
fenocristales de: cuarzo> minerales maficos (biotita) > plagioclasa.

Los epiclastos Canada Verde son depdsitos de color crema ligeramente verdoso, compuestos
por arena fina en capas con estratificacion cruzada y gradada, se definieron como un deposito
de textura clastica. Tectonicamente el Complejo Volcanico de Charcas pertenece a la
provincia extensional de Cuenca y Sierras (Basin & Range), se caracteriza por presentar un
manto superior anormal de corteza adelgazada.

El estudio de geoquimica pemitié clasificar las diferentes unidades, utilizando el diagrama
TAS para su clasificacion de acuerdo a los elementos mayores. El intrusivo El Temeroso tiene
contenido alto de silice 72.20 % y quedoé en la zona de la Riolita, esto puede deberse a que
presenta una silicificacion muy alta. La andesita igual que el intrusivo no presenta alteracién
por su bajo % en P x C (perdida por calcinacién), por su contenido de silice 60.30 % se
clasific6 como una Andesita. La dacita presenta un rango de silice de 64.22 a 65.88 %
clasificandose en el diagrama TAS como Dacita. En el caso de la ignimbrita tiene un P x C =
(7.40 %) indicando un alto contenido de agua en la muestra y por su bajo contenido de silice a

(60.70 %), quedd en la zona de la Andesita. El contenido en las tierras raras ligeras (LREE) y



pesadas (HREE) es muy similar. Los diagramas de discriminacion tectonomagmatica

determinaron que las unidades pertenecen a ambientes de arcos volcanicos.
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INTRODUCCION

El area de estudio se sitia en el margen oriental de la Cuenca Mesozoica del Centro de
México (CMCM); se trata de una extensa cuenca sedimentaria con volumen de mas de
700,000 km?® de sedimentos marinos de edad mesozoica (Carrillo- Bravo, 1982). Se encuentra
localizada en la porcién central del pais, con rocas que abarcan desde el Tridsico tardio con la
Formacién Zacatecas, iniciando el relleno marino durante el Jurdsico medio con la Formacién
La Joya y Zuloaga, alcanzando su maxima profundidad durante el Albiano-Cenomaniano con
la Formacion Cuesta del Cura. La cuenca se colmo con sedimentos tipo “flysch” de la
Formacién Caracol en el Campaniano-Maastrichtiano.

El &rea se encuentra ubicada en la porcién sur-oriental de la Sierra Madre Occidental (SMOc),
la cual se caracteriza por ser una cubierta ignimbritica de + 300 000 km?, con elevaciones
promedio de mas de 2000 msnm y aproximadamente 1,200 km de largo por 200 a 400 km de
ancho, reconocida por ser la provincia ignea silicica mas grande del mundo (Ferrari et al.,
2005). Su formacidn es el resultado de diferentes episodios magmaticos y tectonicos durante
el Cretécico tardio — Terciario, en el occidente de Norteamérica.

En la porcion sur-oriental de la SMOc se encuentra el Campo Volcanico de San Luis Potosi
(CVSLP), tiene un area de 40, 000 km?, formado por una secuencia de lavas y flujos
piroclasticos con edades que van del Eoceno medio al Oligoceno tardio, presentando un
vulcanismo compuesto por una diversidad magmatica y multiepisédica ampliamente asociada

a los eventos de la tecténica extensiva de la porcién central de México, originada durante el

Oligoceno (Tristan-Gonzalez et al., 2009).
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El CVSLP se desarrollé en cinco etapas de vulcanismo; la primera se llevé a cabo en el
Eoceno medio con la emision de lavas andesiticas. En la segunda etapa se caracterizo por la
formacién de cadenas de domos exdgenos con composiciones traquita-riodacita (32-31 Ma).
La tercera etapa se formé con la emisién de lavas y pirocldstos de composicion riolitica con
edad de 31-28 Ma. La cuarta es una etapa intermitente de vulcanismo félsico compuesto por
erupciones piroclasticas de la riolita Panalillo. Posterior al ultimo evento del CVSLP se
traslaparon eventos de vulcanismo intraplaca, que finalizé con erupciones esporadicas que
generaron rocas de composicidn basaltica y basanitica (Tristan-Gonzalez et al, 2009).
Tecténicamente el drea de estudio forma parte de la Provincia de Cuencas y Sierras (Basin &
Range), representada por bloques basculados a lo largo de fallas listricas (inclinaciones
fuertes); donde el levantamiento de un bloque provocé montanas y su hundimiento formé un
valle, por lo que son una alternancia de bloques (fosas y pilares) separados por fallas
normales. La provincia se formd por extension y se caracteriza por presentar un manto
superior anormal de corteza adelgazada, asi como flujo de calor elevado y levantamientos
regionales (Stewart, 1978).

El Complejo Volcanico de Charcas se localiza en la continuacién norte del sistema de fallas
Taxco-San Miguel de Allende (Nieto-Samaniego et al., 2005), el cual se presenta como un
sistema de fallas normales de direccidon N-S que se extiende desde San Miguel de Aliende,

Guanajuato, hasta el norte de la Sierra de Catorce y forma el limite entre la Mesa Central y la

Sierra Madre Oriental.




EEE————
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Objetivo
El objetivo de este trabajo: es realizar un estudio petrografico y geoquimico con el fin de

determinar la composicion de las rocas volcanicas que forman el Complejo Volcanico de

Charcas S.L.P.

Antecedentes

Los trabajos geolégicos desarrollados en la regiéon de Charcas, se han enfocado
principalmente a cubrir el aspecto minero del distrito, siendo entre ellos:

¢ Cantu-Chapa (1969), reporté una nueva localidad supra tridsica, en la Sierra de Charcas,

de acuerdo a un ejemplar Juva vites <p., de edad Camico temprano.

¢ Martinez-Pérez (1972), en su estudio desde el punto de vista econdmico-petrolero,
considerd a la zona con posibilidades petroliferas, teniendo en cuenta el gran volumen de
sedimentos existentes y las condiciones favorables para el entrampamiento de
hidrocarburos. Le dio el nombre de la Formaciéon Zacatecas a los afloramientos de la
Sierra de Charcas, de acuerdo al fésil clasificado por Cantu (1969).

e Butler (1972), su trabajo consistié en proporcionar una vision adicional a la geologia local,
en base a datos estatigraficos y estructurales encaminados a resolver los problemas del
yacimiento de las minas de Charcas, aplicables a las interpretaciones geolégicas sobre el
futuro del area de la Sierra Madre Oriental y la regién oriental de la Mesa Central.

e Jiménez-Camargo et al. (1982) de acuerdo con las evidencias estatigraficas,
paleontoldgicas y litolégicas, menciond que el area fue transgredida paulatinamente por

los mares hasta quedar completamente sumergida en el Oxfordiano, representando la
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transicion entre la Plataforma Valles-San Luis Potosi y la Cuenca Mesozoica del Centro de
Meéxico.

o Escobedo-Espiritu (1984), el objetivo de su trabajo fue estudiar los yacimientos minerales
que se encuentran encajonados en las rocas del Triasico tardio del nucle6 de la Sierra de
Charcas, efectuando un estudio sobre la metalogénesis del sistema de filones
encajonados en los afloramientos de ia Formaciéon Zacatecas. Estos yacimientos son
importantes ya que pueden estar relacionados con el vulcanismo del Complejo Volcénico
de Charcas.

o Tristan-Gonzdlez y Torres-Hemandez (1992), el objetivo del estudio fue definir la
estratigratia de la Sierra de Charcas y el origen tectonico-estructural de la sierra, la
describieron como una estructura de orientacion NE-SW, que en su nucleo desarrollé una
depresion donde afloran las rocas triasicas, y en sus hombros rocas del Jurasico al
Cretécico.

o Tristdn-Gonzalez (2008) realizé un modelo altemativo que muestra la evolucién vulcano-
tectonica de la porcion central y sur-oriental de la Mesa Central y propusé un mecanismo
para explicar el levantamiento de los nicleos que exhiben rocas del Mesozoico temprano
-medio, como su relacién con el fallamiento normal de Cuencas y Sierras y con el
emplazamiento de cuerpos intrusivos como el de la Sierra de Charcas.

o Tristan-Gonzalez et al. (2009), el objetivo fue determinar la estatigrafia y estructura de las
rocas volcanicas del CVSLP, reconociendo 5 etapas de vulcanismo con edades del

Eoceno medio al Cuaternario, compuesto por una diversidad magmatica y multiepisodica.
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Materiales y métodos

Materiales y equipo

Para la digitalizacion del mapa base y de la seccion geoldgica se utiliz6 el software “Auto Cad
Map 2006”". Para el dibujo de las diferentes figuras se contd con el programa “Corel Draw 12".
La toma de datos estructurales se realizé con una brijula azimutal de la marca “Brunton”, los
datos se posicionaron con un GPS marca “Garmin”, utilizando el “datum” WGS 84, las fotos
tomadas en campo fueron con una camara digital marca Sony.

Como mapa base se empled la carta topografica Charcas F14-A-43 del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). La definicion de los contactos se afiné con

fotografias aéreas blanco y negro, escala 1:25,000.

Metodologia

La metodologia de este trabajo, consistié en aplicar el método cientifico y las etapas son las

siguientes:

Gabinete

e Como primer paso se procedié a documentar y recopilar toda la informacién bibliografica
del area.

e A partir de la carta topografica Charcas (F-14-A-43) de escala 1:50,000 del Instituto

Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), se digitaliz6 el area de estudio

con el programa “Auto Cad Map 2006”, dibujando curvas de nivel cada 50 m.
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e Se utilizaron fotografias aéreas de escala 1:25,000, las cuales se interpretaron con ayuda
de un estereoscopio de espejos y sirvieron para afinar los contactos geolégicos y rasgos
estructurales mas sobresalientes.

e La dltima etapa de gabinete consisti6 en la digitalizacion del mapa geologico con el

programa de “Auto Cad 2006 y la elaboracién del manuscrito final.

- Campo
e Para el trabajo de campo se realizaron caminamientos, los cuales sirvieron para posicionar
con GPS los contactos de los diferentes tipos de rocas volcanicas, lo cual se realizd

siguiendo el contorno de los afloramientos.

e Se tomaron datos estructurales de planos de fluidez y fallas de las rocas volcanicas, asi

como basculamientos del conglomerado Charcas.

e Se colectaron muestras de roca representativas de cada unidad volcanica para su estudio

petrografico y geoquimico.

e Para el posicionamiento de muestras y toma de datos se utilizo un GPS de la marca

Gammin utilizando el “Datum” WGS 84.

Laboratorio
En esta etapa se elaboraron secciones delgadas de las rocas volcanicas, en el laboratorio de

preparaciéon de minerales y petrografia del Instituto de Geologia de la UASLP.
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El procedimiento fue el siguiente:

e Se recolectaron muestras de roca fresca representativas de cada unidad volcanica.

e Se cortaron al tamaro del portaobjetos.

¢ Obteniendo el corte, se pasan a pulir las muestras con los diversos abrasivos (220, 400,
600 y 800) hasta que se observe una superficie completamente lisa.

e Se enjuagan y se dejan secar.

e Para pegar la muestra en el portaobjetos se elabora una mezcla de resinas, observando
que al momento del pegado no quede ninguna burbuja en la muestra.

e Se deja secar para después cortar la muestra ya con el portaobjetos pegado, esto facilita
el desbastar la muestra con los abrasivos (220, 400, 600 y 800).

o Realizando este procedimiento se obtuvé una lamina de buena calidad para su facil

descripcion.

La elaboracién de las muestras para los analisis de tierras raras, se efectué en el laboratorio

de geoquimica del Instituto de Geologia de la UASLP.

El procedimiento fue el siguiente:

e Pesar 0.1 gramos de muestra de roca molida para después colocarla en el vial (recipiente
de polietileno recubierto con tefién, utilizado para este tipo de andlisis), el cual debe de
estar limpio y libre de cualquier sustancia que pueda alterar valores de lectura.

e Agregar 0.5 mililitros de HNO3; ULTREX a cada vial y 4.5 miililitros de HF ULTREX, tapar

los viales y ponerlos en la parrilla a calentar para que los acidos hagan reaccién a 150°C.
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(Se debe de notar que, aproximadamente después de hora y media, la muestra ha sido
disuelta, en caso contrario esperar un poco mas).

o El tiempo de disolucion depende del tipo de roca y de la composicion de ésta, ya que los
acidos no reaccionan con la misma rapidez en unos minerales que en otros.

e Se prosigue retirando los viales de la parrilla y se dejan en reposo hasta el siguiente dia.

o Posteriormente, se ponen los viales a evaporar en la parrilla la cual debera estar a 130°C,
si las tapas contienen pequenas gotas de solucién, enjuagarlas con un poco de agua
destilada y regresarias al vial.

e Después de 2 horas empezada la evaporacion, aumentar la temperatura a 150°C.

e Si después de 3 horas no se ha evaporado completamente la solucion aumentar la
temperatura a 220°C.

e Obteniendo la evaporacion se retiran los viales de la parrilla agregandoles 5 mililitros de
HCI ULTREX y poniéndolos a evaporar a una temperatura de 220°C.

e Ya evaporado se le agrega 5 mililitros de HNO3; 2M ULTREX a cada vial, se tapan y se
dejan reposando hasta el siguiente dia.

e Después, se ponen los viales con tapas sobrepuestas en la parrilla a 115°C, esto por dos
horas, después se retiran y se espera a que se enfrié.

e Por uitimo se aforan los viales con agua destilada en botellas de 100ml. El aforo consiste
en pesar la botella vacia de 100 ml en balanza, el valor del peso de esta se debera de
borrar, después se le agrega la solucidon anotando el peso que indique la balanza, después

aforar con agua destilada hasta que el peso total sea de 100 gr.



4

/.4)1!('/ Gurcia l 1avid, 2010

Geologia del Commnplejo 1 olcanico de Charcas 5117

Los andlisis de elementos mayores se realizaron en el laboratorio de fluorescencia de Rayos
X (LUGIS) de la Universidad Auténoma de México, por el Quimico Rufino Lozano y el método
utilizado fue por fluorescencia de Rayos X (FRX), aplicando la técnica de muestra fundida. La

clasificacion de las muestras analizadas se realizé con el programa TAS, utilizando el total de

alcalis contra el total de silice (Na20 + K20 vs Si O2), propuesto por Le Bass et al., (1986). El
contenido de silice y dlcalis se ajustaron a base anhidra con el programa SINCLAS (Verma et

al., 2002). Los resultados de elementos mayores se reportan en la tabla No. 1
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1. GENERALIDADES.

1.1 Localizacion del drea
La zona de estudio tiene una superficie aproximada de 150 km?, localizada hacia la parte
norte del estado de San Luis Potosi, entre los paralelos 23°03’ y 23°13' N y los meridianos

100°04’ y 100°09’ W. Administrativamente pertenece al Municipio de Charcas, S.L.P. (Figura
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Figura 1. Mapa de localizacion del Complejo Volcanico de Charcas S.L.P.
(Tomado de la carta F-14-A-43 Hoja Charcas de INEGI)

10



Geologia del Complejo Volcanico de Charcas S0P

Loper Garare b Davad 2o

1.2 Acceso y vias de comunicacion

El area cuenta con una infraestructura de comunicacién buena y el acceso se puede hacer
facilmente por carretera pavimentada y por via férrea. Para llegar por carretera, partiendo de
la ciudad de San Luis Potosi, se toma la carretera federal No. 49 que conduce a Zacatecas y
a la altura del kilbmetro 30 hay una desviacion hacia el NW, correspondiente a fa carretera
federal No. 63 que pasa por las cabeceras municipales de Ahualulco, Moctezuma, Venado,
hasta llegar a la poblacién de Charcas, después de un recorrido de 100 km. Otra forma de
acceso es por la carretera 57, donde a la altura del poblado La Bonita se toma hacia el
poniente, recorriendo 69 km hasta llegar a la poblacién de Charcas y al area de estudio.
También se puede arribar a la poblacién de Charcas por la carretera estatal Charcas - Santo
Domingo, con una longitud aproximada de 70 km entre ambas poblaciones.

En lo que se refiere a la comunicacidn via férrea, la ruta México - Nuevo Laredo pasa por la
estacion Los Charcos, localizada a 12 km al oriente de la cabecera municipal de Charcas,

cuyo ferrocarril se utiliza solo para fines de transporté de carga (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de accesos y vias de comunicacion al Complejo Volcanico de Charcas S.L.P
(Tomado de la carta F-14-A-43 Hoja Charcas de INEGI)
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1.3 Fisiografia y Geomorfologia

Fisiografia.

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica de La Mesa Central (MC),
la cual se localiza en la parte centro-norte de México y esta en una region semideseértica del
pais (Raiz, 1959). (Figura 3)

Limitada al norte y oriente por la Sierra Madre Oriental (SMOr), la cual se presenta como una
cadena montafiosa originada por la deformacién compresiva de la orogenia Laramide. Al
occidente esta limitada por la Sierra Madre Occidental (SMOc) la cual es una cadena
montaiosa de origen volcanico y al sur por la Faja Volcanica Trans-Mexicana.

Dentro de la MC se pueden reconocer dos regiones. La region sur donde se localizan las
cotas mas elevadas, se encuentran alturas por encima de los 2000 msnm con la excepcion
del Valle de Aguascalientes, esta es una regiéon montanosa cubierta en su mayor parte por
rocas volcénicas cenozoicas con desniveles mas pronunciados, lo cual le confiere su caracter
de una meseta elevada y relativamente mas alta que las regiones circundantes. La MC en su
porcion norte, muestra un estado de erosidbn mas avanzado, con cuencas grandes
continentales rellenas de sedimentos aluviales y lacustres. Esta region tiene las cotas mas
bajas y los desniveles menores, constituyendo asi una meseta elevada, pero relativamente
méas baja que las regiones colindantes.

La altitud mayor en el area de estudio es de 2400 msnm en la Sierra El Borrego, al oriente del
poblado de Cerro Gordo y su altitud menor es de 1900 msnm al SE del poblado de Canada

Verde.

13
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Figura 3. Mapa de localizacion de las Provincias Fisiograficas en el estado de San Luis Potosi
(INEGI 2002).
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Geomorfologia.

Dentro del area y en sus alrededores se encuentra un conjunto de serranias, formadas por
rocas sedimentarias y volcanicas que van desde el Cretacico al Oligoceno; las primeras
presentan un estado de madurez temprana dentro del ciclo geomorfolégico, con una
topografia de contomos suaves por la actuacion de una erosion avanzada. Las unidades
volcanicas son ventanas que se caracterizan por tener una cubierta de conglomerado y grava
que se encuentran discordantes sobre ellas. Las rocas volcanicas, estan expuestas
principalmente en los lechos de los arroyos, los cuales estan sufriendo una erosidn retrégrada
importante. El drenaje en las rocas sedimentarias es del tipo dendritico con desarroll6é de gran
nuamero de carcavas. Los cauces llevan agua solo en época de lluvia, la cual se pierde
principalmente por evaporacion e infiltracion al llegar a los valles cercanos.

En las margenes de los lechos de los arroyos en las partes mas bajas, se desarrollaron
pequeias terrazas de material aluvial, las cuales estan sufriendo una erosion rapida.

En general el area de estudio esta dentro de un gran abanico de gravas, que en la actualidad

forman una serie de lomerios de contomos suaves, muy disectado por el gran numero de

arroyos y carcavas.

15
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2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

2.1 Geologia regional

El area de estudio se encuentra en la margen oriental de la “Cuenca Mesozoica del Centro de
México” CMCM; Carrillo - Bravo (1982); la cual se trata de una extensa cuenca sedimentaria
que contiene un volumen de mas de 700,000 km® de sedimentos marinos del Mesozoico, la
CMCM esta localizada en la porcién central del pais, donde se depositd una secuencia
sedimentaria que empez6 sobre depdsitos del Tridsico tardio correspondientes a la
Formacion Zacatecas, la cual esta constituida por sedimentos de aguas someras (turbiditas).
Posteriormente, durante el Jurasico temprano, hubo depdsitos de clastos continentales y
rocas volcanicas de la Formacién Nazas. La secuencia de la CMCM comenzé a desarrollarse
en el Jurasico medio (Calloviano), lo que pemitié la sedimentacion de terrigenos de la
Fommacion La Joya, comenzando la transgresion marina con estos depdsitos. En el
Oxfordiano hay desarrollé de plataformas pequefias de caliza de la Formacién Zuloaga. La
subsidencia continio hasta el Cretacico temprano, depositdndose las Formaciones Taraises,
Cupido, La Peia y Cuesta del Cura como facies calcareas. La CMCM culmina su depdsito
con facies terrigenas correspondientes a la Formacion Indidura y Caracol en el Campaniano -
Maastrichtiano. La CMCM esta limitada al oriente por la Plataforma Valles-San Luis Potosi
(PVSLP), al poniente por el complejo igneo de la Faja Ignimbritica de la Sierra Madre
Occidental, al norte por rocas marinas mesozoicas plegadas de la Sierra Madre Oriental y al
sur por la Faja Volcanica Transmexicana (Carrillo-Bravo, 1982).

Paralelamente a partir del Cretacico se desarroll6 al oriente de la CMCM, la PVSLP que inicié

con la Formacién Huayacocotla, unidad que marcd el inicio de la transgresion marina jurasica,
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para después continuar con el depdsito de la secuencia evaporitica de la Formacion
Guaxcama y con desarrollo progresivo de un arrecife de la Formacién El Abra (Carrilio-Bravo,
1971). Para el Turoniano, en la porcién occidental y sur de la PVSLP, se depositaron de
manera transicional y lateralmente los sedimentos de la Formacion Soyatal en condiciones de
subsidencia, desde el Turoniano hasta fines del Maastrichtiano con el depésito de las
Formmaciones Céardenas, San Felipe y Méndez, ademas de la Formacién Tamabra, como
facies de transicidon entre ambos elementos, considerandose como un depdsito de desarrollo
arrecifal de la PVSLP (Labarthe-Hemandez et al., 1982; TristAn—Gonzalez, y Torres-
Hermandez, 1992, Lépez-Doncel, 2000).

El plegamiento y cizallamiento producto de la orogenia Laramide afect6é a las rocas
mesozoicas de la CMCM y PVSLP, originando un cinturén plegado, afectado por un complejo
sistema de fallas de sobrecorrimiento, que con frecuencia ponen en contacto sedimentos del
Mesozoico temprano con rocas del Mesozoico tardio. La estructura que forma al cinturdn
mencionado son anticlinales sinuosos, alargados, angostos, frecuentemente asimetricos y
volcados hacia el E-NE, y se manifiesta principalmente en las rocas del Jurasico y Cretacico.
Esta franja plegada tiene una orientacidon general N-S.

El area de estudio se localiza en la porcién oriental de la CMCM, muy cerca del limite
poniente de la PVSLP (Figura 4), y en la porcién sur-oriental de la Sierra Madre Occidental
(SMOc) que fue resultado de diferentes episodios magmaticos y tectdnicos durante el
Cretécico tardio-Terciario temprano, asociados a la subduccion de la Placa Farallén debajo
de la de Norteamérica y a la apertura del Golfo de Califomnia.

Al SE de la provincia de la SMOc se encuentra el Campo Volcénico de San Luis Potosi, el

cual se localiza en la porcién sur-oriental de la Mesa Central y esta formado principalmente
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por una secuencia de lavas y flujos piroclasticos con edades que van desde el Eoceno medio
hasta el Oligoceno tardio; su formacion se divide en cinco etapas. La primera etapa se
restringe al Eoceno medio y consistié en la emision de lavas andesiticas. La segunda etapa
fue la mas voluminosa donde predomind la actividad efusiva que formé cadenas de domos
exdogenos con composiciones que varian desde dacitas a traquitas; la tercera por lavas y
piroclastos con alto contenido de silice y la cuarta es una etapa intermitente de vulcanismo
felsico compuesto por la erupciones piroclasticas de la riolita Panalillo. Posterior al ultimo
evento de traslaparon etapas de vulcanismo intraplaca, cuyos centros eruptivos generaron
rocas de composiciéon basdltica y culmina en el Cuatemario con las rocas basaniticas de Las
Joyas. El wvulcanismo del CVSLP esta compuesto por una diversidad magmatica vy
multiepisddica, ampliamente asociada a los eventos de la tecténica extensiva de la porcién
central de México originada principalmente durante el Oligoceno. (Tristan-Gonzalez et al.,

2009).
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3. GEOLOGIA DEL AREA

A. Formacion Nazas (Jn)

(Sinemuriano 202 Ma. - Batoniano 169 Ma.)
a) Definicion.

Coérdoba-Méndez (1965), fue el primero en usar informalmente el nombre de Formacidn
Nazas para el afloramiento de la regién de Teyra-Sandulcan, Zacatecas. Tristdn-Gonzéalez y
Torres-Hemandez (1992), decidieron nombrar a esta formacién como Nazas y no Huizachal,
debido a su gran semejanza litolégica con los afloramientos del norte, mas que con los

descritos para la Formacién Huizachal en el NE de México.

b) Distribucién.
Se encuentra aflorando una ventana pequeiia hacia la parte NE del poblado de Cerro

Gordo en la parte N del 4rea de estudio.

c) Litologia y Espesor.

De acuerdo con Tristdn-Gonzdlez y Tormres-Hemandez (1992), esta formaciéon se
compone por una secuencia de horizontes de limolita café, intercaladas con capas de arena
conglomeratica; en su cima continda una secuencia de capas de conglomerado de
fragmentos bien redondeados, donde se observan clastos de basalto vesicular de color negro;
estos horizontes se encuentran separados por un conglomerado fino de la misma

composicion en capas de hasta 2 m de grueso.
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El espesor de esta formacion en el area es variable ya que aparece en forma lenticular,
siendo mas gruesa donde habia depresiones y en algunas partes solo afloran los

conglomerados basales.

d) Relaciones Estratigraficas.

Esta formaciéon se encuentra suprayaciendo discordante a la Formacion Zacatecas y
subyace en discordancia a la Formacion La Joya, aunque en muchos lugares sus contactos

son por falla, principalmente con la Formacion Zacatecas.

e) Edady Correlacién.
Esta formacion se correlaciona con la Fomacion Nazas del area de Villa Juarez,
Durango; con la Formacion Barranca del Centro y NW de Sonora y desde luego equivalente a

la Formacién Huizachal del NE de México.

B. Formacion Zuloaga (Jz)

(Oxfordiano 159 Ma. — Kimmeridgiano 154 Ma.)
a) Definicién.

Burckhardt (1930), estudié una serie de capas en las cercanias de Mazapil, Zacatecas,
equivalentes a la caliza Zuloaga y las nombré como “Caliza con Nerineas”. Fue Imiay (1938),
quien definié la Formacion Zuloaga en la Sierra de Sombreretillo, al norte del poblado de
Meichor Ocampo, Zacatecas, donde esta constituida por capas de calizas dolomiticas, de

color gris oscuro, con algunos nédulos de pedernal negro que predominan en la cima.
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b) Distribucion.
En el area de estudio aflora en la parte SW del Cerro San Antonio y aflora como un

remanente pequerio al NE de la Cabecera Municipal de Charcas.

c) Litologia y Espesor.

Tristan-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992), la describieron como una alternancia de
capas de caliza y marga, que marcan un dominio plenamente marino en la region, lo cual
mostrd una transgresion paulatina en la litologia de la Formacién La Joya.

Se trata de una secuencia calcarea, que en su base se presenta con un contenido alto
arcilloso, por lo que son auténticas margas, siendo algunos horizontes verdaderos
“boudstone”. Registra una marcada inestabilidad en el inicio del depdsito, observando
diversos tipos de fdsiles principalmente braquiépodos.

El espesor de esta formacion es incierto, debido al plegamiento fuerte que presenta, lo que

hace que haya repeticion en su espesor.

d) Relaciones Estratigraficas.

El contacto inferior con los sedimentos de la Formacion La Joya es transicional y se puso
donde practicamente desaparecen los terrigenos. Su contacto superior con la Formacién La

Caja es brusco y termina donde desaparecen las calizas de estratificacion gruesa. En el drea

de estudio no hay afloramientos de la Formacién La Joya.
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e) Edady Correlacién.

Burckhardt (1930), al estudiar las calizas marinas del Mesozoico Mexicano les dio una
edad del Oxfordiano; Imlay (1938) explicé que la Formacion Zuloaga se puede correlacionar
con las Formaciones Novillo y Santiago; con la Formacion Olvido del area del Candn de la
Peregrina, Tamaulipas y Galeana, N.L.; con la Gloria de la Sierra de Parras y con las Trancas

de la Plataforma Valles-San Luis Potosi.

C. Formacién La Caja ( Jc)

(Kimmeridgiano 154 Ma. ~ Titoniano 151 Ma.)
a) Definicion.

La Formacion La Caja fue nombrada inicialmente por Imlay (1938), quien designé la
localidad tipo en la Vereda del Quemado, en el flanco meridional de la Sierra La Caja, al norte
de Mazapil, Zacatecas. Posteriormente Roger y colaboradores (1961) volvieron a estudiarla
en el mismo sitio, enfocado su estudio en la parte econdmica para determinar su contenido de
fosforita. Ellos dividieron a la Formacién La Caja en cuatro unidades. A) Compuesta de capas
delgadas de limolita y limolita calcarea con concreciones de caliza; B) Caliza arcillosa fétida,
con intercalaciones ocasionales de limolita, lutita y lutita calcarea; con algunos lentes de
caliza e intercalaciones de pedernal pardo; C) Caliza con fosforita y pedemal fosfatado, con
algunos lentes de caliza fosfatada microcristalina; D) Limolita calcarea intercalada con lentes

y capas delgadas de pedernal.
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b) Distribucion.
Se encuentra aflorando hacia la parte NW, a 2.5 km del poblado de Vicente Guerrero, al

NE de la cabecera municipal de Charcas.

c) Litologia y Espesor.

Tristan-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992), mencionaron que la Formacion La Caja es
predominantemente terrigena y su base se presenta como una secuencia de limolita de color
gris oscuro, café oscuro y café grisaceo, en las que se intercalan estratos delgados de caliza,
algunas bandas y nédulos de pedemal negro y horizontes aislados de arenisca. El contacto
de esta formacién con la subyacente, estd marcado por un horizonte lenticular de arenisca de
color gris oscuro que por oxidacion da coloraciones amarillentas. El espesor de esta unidad

se estimé de 50 m.

d) Relaciones Estratigraficas.

La Formacién La Caja sobreyace concordante a la Formacién Zuloaga, con un contacto
brusco, de caliza gruesa a terrigenos, y subyace también concordante y transicional a la

Formacion Taraises.

e) Edady Correlacién.

La edad de ta Formaciéon La Caja en el centro y norte de México, fue considerada por
Burckhardt (1906), como del Kimmeridgiano-Titoniano. Butler (1972) colectd los siguientes
fosiles: un pelecipodo (Lima sp) y un amonite (Substeueroceras sp) de edad Berriasiano. La

Formacion La Caja es correlacionable con la Formacién La Casita del noreste de México; con
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la Malone de la regién de Ciudad Juarez, Chihuahua; con la San Hipdlito de la Sierra de
Viscaino, Baja California; con la Cotton Valley del sur de Texas; con la Pimienta y parte

superior del Grupo Taman de la Cuenca Tampico-Misantlia.

D. Formmacion Taraises (Kit)

(Berriasiano 144 Ma. — Hauteriviano 132 Ma.)
a) Definicion.

Imlay (1936), le dio el normbre de Formacién Taraises a una secuencia de capas
calcareas, que afloran en la porcién occidental de la Sierra de Parras, Coahuila, considerando
a este sitio como la localidad tipo. Imlay (1938) la separ6 en dos miembros; El inferior formado
por caliza gruesa a delgada de color gris claro y el superior por caliza y marga gris oscura, en

capas de espesor medio a grueso.

b) Distribucidn.
Se encuentran principalmente hacia el NW del poblado de Vicente Guerrero; se presenta

como una ventana pequeia. Otro remanente se encuentra al NW del poblado de San Elias.

c) Litologia y Espesor.

Tristdn-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992), describieron a la Formacién Taraises en el
area de Charcas como una secuencia que en la base contiene caliza arcillosa, de color gris
oscuro de 3-10 cm, con bandas delgadas y lentes de pedemal negro, intercaladas con

estratos de limolita de color café amarillento con espesores hasta de 60 cm. En esta parte hay

abundancia de fésiles, predominando los amonites.
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Hacia la parte media sigue predominando la caliza arcillosa y entonces se presenta lajeada y
carbonosa interestratificada con limolita en capas de 1015 cm, alcanzando a formar bancos
de 1 m de espesor. También se observan ocasionalmente estratos de arenisca de 1-3 cm. La
parte superior se presenta como una alternancia de limolita y caliza arcillosa de 20-40 cm de
grueso y termina con capas de caliza arcillosa y limolita. El espesor de la Formacién Taraises

de acuerdo con Tristan-Gonzalez y Torres-Hernandez (1992), es de 75 m.

d) Relaciones Estratigraficas.

La Formacion Taraises descansa discordante y transicional con la Formacién La Caja y

subyace concordante con la Formacién Cupido.

e) Edady Correlacion.

Burckhardt (1930) e Imiay (1938), le dieron una edad del Bemiasiano a las capas
inferiores de la Formacioén Taraises en la Sierra de Symon, Zacatecas; Cérdoba-Méndez
(1965) en su estudio del area de Apizolaya, encontr6 Neocomites del Berriasiano y
Thurmanniceras, que tienen un alcance del Berriasiano tardio al Hauteriviano temprano.
Rogers y colaboradores (1961) en el area de Concepcion del Oro, Zacatecas, reportaron
fésiles de edad Valanginiano en las capas inferiores de la Formacién Taraises. Jiménez-
Camargo et al. (1982), de acuerdo a Berriasella sp? colectada al poniente de Charcas, le
dieron una edad Berriasiano-Valanginiano.

La edad sugerida en este trabajo, de acuerdo a su posicion estratigrafica corresporide al

Berriasiano medio al Valanginiano-Hauteriviano.
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E. Formacion Cupido (Kic)

(Hauteriviano 132 Ma. — Aptiano 121 Ma.)
a) Definicién.

Imlay (1937) estudié a la Formacion Cupido en la parte meridional de la Sierra de Parras,
Coahuila; describié su litologia y establecié las relaciones cronolégicas utilizando amonites.
Zwanziger (1978) describié el complejo Cupido para el norte de la Republica Mexicana. Ross
{(1979) realizé el estudio de la Formacién Tamaulipas Inferior en tres secciones en el

nororiente de la Republica Mexicana e incluy6 a la Formacion Cupido dentro de este paquete.

b) Distribucién.
Su principal afloramiento se observa en el Cerro de San Antonio, que se encuentra en la
parte norte del poblado de Vicente Guerrero. Aflora también en las inmediaciones del poblado

de San Onofre, en la porcién poniente del area.

c) Litologia y Espesor.

Tristan-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992) describieron la base de la Formacion
Cupido de una secuencia de capas de caliza microcristalina de color gris claro, en capas de
10 a 20 hasta 40 cm de espesor, intercaladas con lentes esporadicos y bandas de pedemal
negro, y capas aisladas de limolita de color violaceo. En esta parte empiezan a aparecer
nédulos de hematita, algunos belemnites y amonites. Una de las caracteristicas méas notables
de esta formacion es la presencia de nédulos de pirita y marcasita ya oxidados, con tamanos
entre 0.5 y 5 cm de diametro. Hacia la parte superior de la Formacion Cupido, las capas de

caliza son mas puras {micrita) y disminuyen de espesor {10-30 cm). El espesor de esta
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formacion es dificil de medir debido al plegamiento fuerte que presenta; sin embargo, Tristan-

Gonzalez y Torres-Hemandez (1994) le estimaron entre 300 y 400 m.

d) Relaciones Estratigraficas.

La Formacién Cupido se encuentra sobreyaciendo concordante a la Formacidn Taraises;
su contacto se colocé donde desaparece la caliza arcillosa y limolita y aparece la caliza
micritica de estratificacion delgada a media. Subyace a la Formacién La Peha en forma
transicional, y el contacto se puso donde empieza a presentarse la caliza en capas delgadas
ligeramente arcillosa con intercalaciones de limolita (Tristan-Gonzalez y Torres-Hernandez,

1994).

e) Edady Correlacidn.

Bose (1923) y Rogers et al., (1961), identificaron fésiles en la Formacion Cupido en la
zona de Concepcién del Oro, Zacatecas y Sierra de Arteaga, en las cercanias de Saltillo,
Coahuila, identificandolos como: Monopleura sp., Phylloceras (?), Nerinea sp., caracteristicos
del Valanginiano al Barremiano y la Ancyloceras sp., que es comin en las capas del
Hauteriviano tardio y Aptiano temprano. Blauser (1979) reporté la ocurrencia de Tintinnopsella
carpathica, Salpingellina levantinay Amphorellina. Ross (1979), propuso el contacto Taraises-
Tamaulipas, en el borde Valanginiano-Hauteriviano. Por lo tanto se piensa que la base de la
Formacion Tamaulipas es de edad Hauteriviano temprano. La Formacion Cupido, es

correlacionable con las formaciones Hosston y Sligo del sur de Texas.
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F. Formacion La Peia (Kip)

(Aptiano 121 Ma.)
a) Definicién.

Imlay (1936) le dio el nombre de Formacién La Penfa, y la describi6 como un grupo de
estratos calcareo-arcilloso, que afloran en el oriente de la Sierra de Parras, Coahuila.

Humphrey (1949) estudié esta formacioén en la Sierra Los Muertos, cerca de Satltillo, Coahuila.

b) Distribucion.
Se encuentra en la parte N y SW del area de estudio, en el Cerro Alto y la Zapatilla

respectivamente, asi como ventanas pequeiias en el NE del poblado Los Lépez.

c) Litologia y Espesor.

Tristdn-Gonzalez y Torres-Hermandez (1994), describieron su base como una secuencia
de capas de caliza de estratificacion delgada de 10 a 12 cm, de color gris claro. Hacia la parte
media, la caliza presenta cantidades variables de arcilla, y en algunos estratos es posible
observar laminacién cruzada y gradacion. En esta parte intermedia, es abundante el
contenido de pirita en la caliza, asi como lentes pequeiios de silice blanca. Los horizontes de
silice negra hasta de 5 cm de espesor, son bastante impuros (origen hidrotermal). Hacia la
cima de la secuencia, predominan nuevamente las capas calcareas y entonces se observa
una alternancia de caliza arcillosa de 5 — 10 cm de espesor, con caliza micritica de deposito
autéctono, que presenta espesores de 10, 20 y hasta 40 cm, con bandas y lentes de pedemal

negro y estratificacion ondulada.
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Es dificil estimar el espesor de esta formacion, sobre todo por el plegamiento fuerte al que fue
sometida, ocasionando que el grosor real esté varias veces repetido; sin embargo, de acuerdo
con las secciones estructurales, se puede estimar entre 150 y 200 m (Tristan-Gonzalez y

Torres-Hemandez, 1994)

d) Relaciones Estratigraficas.

Esta formacién yace concordante sobre la Formacion Cupido y su contacto es
transicional. Su contacto superior con la Formaciéon Cuesta del Cura es concordante,
transicional y se sitio donde desaparecen los sedimentos terrigenos y aparecen estratos

delgados de caliza pura intercalada con limolita.

e) Edady Correlacion.

Cantu-Chapa (1963) caracterizé la cima de la Formacion La Pefia en el norte de la
Republica Mexicana, con Hypacanthoplites gr. Jacobi y ejemplares de Acanthohoplites sp.,
pertenecientes al Albiano tardio. Humphrey (1949) situé a esta formacion en el Aptiano. La
Formacion La Peia se correlaciona con las formaciones Moritas y Conglomerado Glance, del
NE de Sonora; con las formaciones Travis Peak y parte superior de la Viga de Palomas

Chihuahua; con la Cuchilla, de Villa Aldama, Chihuahua y con la parte superior de la Pearsall

del norte de la Serrania del Burro en Coahuila.
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G. Formacién Cuesta del Cura (Kcc).

(Albiano 112 Ma. - Cenomaniano 99 Ma.)
a) Definicion.

imlay (1936), definié a la Formacién Cuesta del Cura, como capas de caliza de
estratificacion delgada, con intercalaciones de bandas de pedernal negro. Ice (1979), al
estudiar la caliza de la Formacion Cuesta del Cura en la parte noreste y norcentral de México,

caracteriz6 a esta formacién como una sucesién ritmica vertical de caliza fisil y lutita calcarea.

b) Distribucion.

Sus afloramientos en el area solo se restringen a ventanas localizadas en la parte SE del

Cainén de Lajas.

c) Litologia y Espesor.

La Formacion Cuesta del Cura se presenta en el area como alternancia de capas de
caliza de estratificacién delgada a media de 7 a 20 cm de espesor, de color gris claro a gris
oscuro. Intercalados entre ellas, se presentan bandas y nédulos de pedemal negro de 3 a 10
cm de espesor. Contiene material calcareo de depositacion quimica directa y material
aléctono. La fauna caracteristica de esta formacion son amonites pequefios (0.5 a 1.5 cm). El
espesor de acuerdo con Tristan-Gonzélez y Torres-Hemandez (1992) fue estimado del orden

de 80 m, para el flanco oriental de la Sierra de Charcas.
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d) Relaciones Estratigraficas.

La Formacion Cuesta del Cura es concordante con la Formacién La Pena. Subyace

concordante a los sedimentos de la Formacion Indidura,

e) Edady Correlacion.

Ice (1979) en su estudio bioestratigrafico de la Formacion Cuesta del Cura, encontré,
Globigerinelloides breggiensis del Albiano medio; Planomalina buxtorfi de todo el Albiano
tardio; Rotalipora apenninica del Albiano medio y temprano; Rotalipora cushmani que abarca
hasta el Cenomaniano tardio. Para este estudio se le concede la edad propuesta por Ice

(1979), del Albiano — Cenomaniano.

H. Formacion Indidura (Ksi)
(Turoniano 93.5 Ma.)

a) Definicién.

Kelly (1936), describié por primera vez a la Formacion Indidura en la regién de Las
Delicias, Coahuila, donde estudié una secuencia de 30 m de lajas de caliza, que cubren
directamente a la Caliza Aurora, encontrando fésiles indicativos del Albiano tardio,
Cenomaniano y Turoniano. Imlay (1936), dividié a la Formacién Indidura en cinco miembros,
constituidos en general por una alternancia de caliza y lutita en capas delgadas. El nombre de
Formacion Indidura se ha extendido para nombrar a esa serie de capas de caliza arcillosa y
limolita depositada sobre la Formaciéon Cuesta del Cura en la Cuenca Mesozoica del Centro

de México (Carrillo-Bravo, 1982).
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b) Distribucién.

Esta formacion aflora en el flanco NE del anticlinal El Borrego, y en la margen del Arroyo
Los San Pedros en las inmediaciones del poblado de Cerro Gordo localizado al norte de la
poblacion de Charcas; se encuentran otros lomerios de poca altura al NW del poblado de

Vicente Guerrero, donde también afloran ventanas de estos sedimentos.

c) Litologia y Espesor.

Tristdn-Gonzélez y Torres-Hermandez (1992) mencionaron que el contenido arcilloso
aumenta hacia la cima, de tal manera que estratos de caliza arcillosa de 10 a 15 cm de
grueso alteman con lutita y limolita de 20 a 30 cm de espesor.

La coloracién caracteristica de la caliza arcillosa, es gris claro a gris amarillento por oxidaciéon
y el de la lutita y limolita es gris oscuro, que por oxidacion se torna rojiza. En la parte superior
de la secuencia, también se presentan algunos estratos de arenisca de 5 a 10 cm de espesor
que en ocasiones se observan como horizontes de “boudines”. Algunos estratos contienen
fosiles abundantes de pelecipodos con conchas de hasta 12 cm de largo y 5.5 cm de ancho
(Inoceramus labiatus). En las ventanas del area de estudio se observé como una secuencia
de estratos de caliza y pedernal en capas delgadas, las cuales se encuentran plegadas y con

fracturas rellenas de calcita. El espesor es dificil estimar por aflorar en ventanas pequeias.

d) Relaciones Estratigraficas.

Esta formacion descansa sobre la Formacion Cuesta del Cura, con un contacto
concordante. Subyace a la Formacién Caracol (informacion basada en areas vecinas). En el

area aflora por lo general como ventanas entre las gravas Charcas.
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e) Edady Correlacién.

Kelly (1936) consideré que la mayor parte de esta formacion es del Turoniano, aunque
las capas inferiores son del Cenomaniano. En este estudio se le da la edad del Turoniano
propuesta por Kelly (1936). La Formacion Indidura es correlacionable con la Formacion
Soyatal de la Sierra de Alvarez, S.L.P; con la Formacién Agua Nueva, de Galeana, Nuevo
Ledn; con la Formacion Eagle Ford del NE de México y sur de Texas y con la Formacion

Chispa Sumit, del Valle del Rio Conchos.

. Formacién Caracol

(Coniaciano 89 Ma. ~ Maastrichtiano 71.3 Ma.)
a) Deéfinicidn.

Descrita originalmente por Imlay (1936) en el Amroyo de Caracol, en la Sierra de San
Angel, al oriente de la Sierra de Parras, Coahuila. Fue descrita por este autor como una serie

de capas de lutita y caliza que descansan discordantes sobre la Formacion Indidura.

b) Distribucidn.
En el area solo se encuentra una ventana pequena localizada en el lecho del Arroyo Las

Escobas al poniente del Cerro El Crestén a unos 4.5 km al NW del poblado de Vicente

Guerrero.

c) Litologia y Espesor.
Se trata de una alternancia de capas de arenisca de color amarillento que en muestra

intemperizada es de color café y ocre en muestra fresca en capas de 3-20 cm; sus
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componentes son granos redondeados de feldespatos, cuarzo y abundante muscovita. Las

capas de arenisca estan intercaladas con capas de lutita fisil que varian desde 3-30 cm.

d) Relaciones Estratigraficas.

Por fos contactos observados en areas cercanas, se sabe que esta formacion descansa
sobre la Formacién Indidura, siendo su contacto transicional. Sobre esta roca, solo descansa

discordante un paquete de gravas Charcas.

e) Edady Correlacién.

Tristan-Gonzdles y Torres-Hernandez (1992) sugirieron una edad del Coniaciano hasta
el Maastrichtiano, basado en los datos de Carrillo-Bravo (1982). La Formacion Caracol se
correlaciona con las formaciones Cardenas y Tamasopo, de la Plataforma Valles-San Luis
Potosi; con la Méndez y San Felipe, de la margen oriental de la Plataforma Valles-San Luis

Potosi; con la Mezcala del area de Guerrero y con la Creta Austin del NE de México.
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J. Intrusivo El Temeroso (Tit)
(Eoceno medio 46.6 + 1.6 Ma)

a) Definicion.

Butler (1972) describié con detalle este cuerpo intrusivo hipoabisal. Lo considerd como
un tronco de cuarzolatita con biotita, con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y biotita. El
tamafo de la biotita es de fino a medio y constituye el 10% del volumen de la roca. Presenta
también apatito, zircon, pirita y hematita, algo de sericitizacion en los cristales de plagioclasa y

cloritizacion de la biotita.

b) Distribucién.

Sus principales afloramientos se encuentran en la parte NE de la poblacion Charcas,
sobre el Arroyo Los San Pedros, donde se observan dos cuerpos grandes de este intrusivo
(Figura 7 A). Su afloramiento principal se localiza en la periferia de la Mina de Charcas, asi

como también en la parte sur del poblado de Cerro Gordo (Figura 7 B).

Figura 7. A) Afloramiento del Intrusivo El Temeroso (Tit), en la parte NE del poblado de Charcas
sobre el Arroyo Los San Pedros. B) Intrusivo El Temeroso visto al sur del poblado de Cerro

Gordo, se aprecia por debajo de las gravas Charcas (Tcg) (las coordenadas UTM, WGS 84 se
encuentran en la esquina inferior izquierda).
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c) Litologia.

Roca ignea de color gris a gris verdoso, con textura holocristalina, porfiritica con
fenocristales de 2-10 mm de plagioclasa, cuarzo y abundante biotita En algunas zonas como
en el arroyo Los San Pedros, se presenta como una roca con diaclasas y fracturamiento
multidireccional, de textura poffiritica con 10% de fenocristales de plagioclasa > cuarzo >
biotita. Se observan alteraciones pequefas por oxidacion.

Para su estudio petrografico se colecté una muestra (Tit - 4) en la parte NE del poblado de
Charcas, sobre el Arroyo Los San Pedros, con coordenadas UTM, WGS84 (0284707-
2561180) y se definié al microscopio como una roca ignea felsofirica, de textura porfiritica,
hipidiomorfica-inequigranular, con matriz en 60 % total de la muestra, de grano fino
microcristalino. Los fenocristales presentes constituyen un 40 % total de la muestra y su

proporcion es: minerales maficos (biotita) > plagioclasa > feldespato > cuarzo. (Figura 8)

Componentes:
Contiene 20 % de minerales maficos (biotita), moderadamente oxidados, se presentan en
forma subhedral.

Presenta 10 % de plagioclasa se le identifico como una oligoclasa, con macla de Carlsbad en

forma anhedral.
Contiene 5 % de feldespatos subhedrales.

Y menos del 5 % de cuarzo de forma subhedral, observandose los cristales parcialmente

reabsorbidos.

Se clasific6 como una roca intrusiva de composicion cuarzo-monzonitica, segun el diagrama

de Streckeisien (1978).
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Figura 8. A) Fenocristal de feldespato, subhedral y mica (Bio) en una matriz de grano fino a
microcristalino. (5x). B) Textura porfiritica, con un 30% de fenocristales en un orden de:
minerales maficos (Bio) > Plagioclasa (Pl) > Feldespato (Feld) > Cuarzo (Cz0).(5x)

d) Relaciones Estratigraficas.

Tanto las apdfisis como los diques se encuentran intrusionando a toda la columna
sedimentaria aflorante, la cual comprende desde el Tridsico tardio hasta el Terciario
(Oligoceno). Solamente se encuentran cubiertos en algunas zonas por la dacita Charcas,

ignimbrita Charcas, conglomerado y gravas Charcas, asi como depdsitos aluviales recientes.

e) Edad.

Butler (1972) examiné una muestra por el método K/Ar, la cual dié una edad utilizando
biotita de 46.6 + 1.6 Ma. (Eoceno medio). Mujica y Albarran (1983) del Instituto Mexicano del
Petréleo analizaron la muestra ( 2M4-83) de una granodiorita del Cerro de La Bufa, en la zona
de la Mina de Charcas, coordenadas 101°09’'38” W y 23°68’'15” N, por el método K/Ar

utilizando la ortoclasa, la cual dio 43+3 Ma.
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K. Andesita Zapatilla (Taz)

(Eoceno?)
a) Definicidn.

Se le dio el nombre de Andesita Zapatilla por (Tristdan—Gonzalez y Torres—Hemandez,
1992). Se observé como una roca masiva, con varacion en sus colores, debido a las
alteraciones que se encuentran presentes, es de textura porfiritica, con fenocristales de

plagioclasa, aislados de cuarzo y biotita en una matriz afanitica.

b) Distribucién.
La andesita Zapatilla se encuentra presente al poniente de la Loma El Gato, sobre el

Arroyo La Zapatilla, 3.5 km al NW de Canada Verde. (Figura 9).
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Figura 9. A) Afloramiento de la andesita Zapatilla, visto en la Arroyo La Zapatilla. B) Muestra
cloritizada, silicificada, argilizada y con frecuentes manchones oxidados, debido a que se
encuentra en una zona de alteraciéon hidrotermal intensa.
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c) Litologia y Espesor.

Se trata de una roca con variacion de tonos, debido a las diversas alteraciones a que ha sido
expuesta. Es de textura porfiritica, con 5-10 % de fenocristales de plagioclasa. Comunmente
se observa muy cloritizada, silicificada y argilizada, con frecuentes manchones de oxidacion.
Para la petrografia se colectdé una muestra (Taz - 306) en la parte NW del poblado de Canada
Verde sobre el Arroyo La Zapatilla, con coordenadas (0281496 — 2555921) y se definié al
microscopio como una roca ignea, de textura holocristalina, ipidiomorfica — inequigranular, la
matriz esta en un 60 % del contenido total de la muestra, es un agregado microcristalino de
microlitos de plagioclasa. Los fenocristales presentes constituyen un 40 % total de la muestra
y su proporcion es: plagioclasa > minerales metdlicos > minerales maficos > éxidos de fierro >

minerales de la arcilla. (Figura 10)

Componentes:

Presenta un 20 a 25 % de plagioclasas, con un angulo de extincién de 19.5° se le identific6
como andesina, con macla Albita-Carisbad, alteradas hacia minerales de la arcilla.

Contiene 10 % de minerales metalicos, los cuales son principalmente primarios, se
encuentran entre los minerales de la matriz y escasamente minerales secundarios que se
presentan oxidados por circulaciéon de aguas metedricas.

Observandose 5 % de minerales maficos (biotita), se presentan alterados intensamente a
oxidos de fierro por lo cual no se logré su identificacion.

Los minerales de la arcilla son el producto de alteracién metedrica.

Se clasifico como una roca ignea extrusiva de composicion andesitica, segun el diagrama de

Streckeisen (1978), con alteracién metedrica de débil a moderada.
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Figura 10. A) Fenocristal de mafico (biotita) euhedral, coronado por plagioclasa (PIl)
observandose una orientacion subparalela de los fenocristales. (5x). B) Fenocristal de
plagioclasa (PI) se le identificé como andesina, con macla Albita-Carisbad (5x)

d) Relaciones Estratigraficas.

Descansa sobre la Formacion La Pefia y estd cubierta en algunos sitios por la dacita

Charcas y gravas Charcas.

e) Edady Correlacién.

Su edad no ha sido determinada, pero de acuerdo a su posicion estratigrafica, esta en la
base de la secuencia volcanica que ahi aflora, pudiera correlacionarse con la Andesita Casita
Blanca, localizada al sur de la Hoja Moctezuma, (Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez, 1981).
Si esto es verdad, su edad corresponde al Eoceno medio 44.1 + 2.2 Ma, obtenida de una
muestra colectada en la cercanias del poblado Casita Blanca, (Lat. 22°62,1° N, -Long.
101°13,3’) en la Hoja Moctezuma. Esa edad se determiné por el Método K/Ar, utilizando la

roca completa (Labarthe-Hernandez et al., 1982).
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L. Dacita Charcas (Tdch)
(Eoceno medio 45.2 + 1.0 Ma)
a) Definicién
Tristan-Gonzdlez y Torres-Hermandez (1992) nombraron a esta roca como dacita

Charcas y la describieron como una lava dacitica que formé domos exégenos.

b) Distribucion

Se encuentra aflorando en la parte NE, E y SE del poblado de Charcas; se observa
sobre el Arroyo las Magdalenas a la altura de la Planta Potogas (Figura 11A), asi como al SE
de la Subestacion Eléctrica sobre la carretera No 63 a S.L.P (Figura 12 A). Otras ventanas

pequeiias se observan al SE del poblado de Vicente Guerrero (Figura 12 B).
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Figura 11. A) Contacto de la dacita Charcas (Tdch) y las gravas Charcas (Tcg), sobre el Arroyo
Las Magdalenas. B) Detalle de la fluidez de la dacita Charcas, vista sobre el Arroyo Las
Magdalenas.
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Figura 12. A) Afloramiento de la dacita Charcas sobre el arroyo de Caiada Verde.

B) Otro aspecto de la dacita visto sobre el Arroyo Las Escobas al SE del poblado de Vicente
Guerrero.

c) Litologiay Espesor.

Tristan-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992), la describieron como un derrame lavico,
muy fluidal, de color café rojizo, de textura holocristalina, porfiritica, de matriz afanitica. Para
la petrografia de este estudio se colecté una muestra (Tdch - 295) en la parte norte del
poblado de Canada Verde al costado de la Subestacion Eléctrica con coordenadas (0284744
— 2555220) y se definié al microscopio como una roca ignea de textura hipocristalina,
ipidiomorfica—inequigranular, con matriz en un 60 % total de la muestra, los cuales son
feldespatos que se encuentran alterados. Los fenocristales se presentan en un 40 % y su

proporcién es: minerales maficos > plagioclasa > feldespato > cuarzo. (Figura 13)

Componentes:
20 % de minerales maficos (biotita), de forma subhedral.
10-15 % de plagioclasa, que se identific6 como una oligoclasa, presentandose zonada con

macla polisintética-Carlsbad y de forma euhedral a subhedral.
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5 % de feldespato de forma subhedral.
< 5 % de cuarzo, de forma anhedral encontrandose parcialmente reabsorbido.

Se clasifico como una roca ignea extrusiva, de composicion dacitica, segun el diagrama de

Streckeisen (1978).

Figura 13. A) Fenocristal de cuarzo (Czo) anhedral parciaimente reabsorbido, observandose

minerales maficos (bio) (5x). B) Fenocristal de plagioclasa, zonada, identificada como
oligoclasa (5x).

d) BRelaciones Estratigraficas.

La Dacita Charcas, debe descansar sobre los sedimentos marinos del Cretacico tardio,

esto debido a que no aflora su base. Subyace al paquete del conglomerado y gravas Charcas,

ignimbrita y co-ignimbrita Charcas.

e) Edady Correlacion.

Para esta unidad se determiné una edad K/Ar de roca completa que dio 45.2 + 1.0 Ma
(Tristan-Gonzdlez, 2008) y puede ser contemporanea con las lavas daciticas de las

inmediaciones de la ciudad de Zacatecas, del Eoceno medio (Tristdn-Gonzalez, 2008).
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M. Co-ignimbrita Charcas (Tco)

(Eoceno tardio?)

a) Definicién.

Esta roca fue descrita por Tristan-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992) y la describieron
como un “lahar”, formado de una brecha de fragmentos donde predomina una roca de color
café verdoso de textura porfiritica con un 15% de fenocristales de: biotita > cuarzo > sanidino
todos empacados en una matriz de ceniza, de color amarillento donde se observa micro
fracturas rellenas de cuarzo. Los fragmentos de la brecha son principaimente de dacita

Charcas.

b) Distribucion.
La co-ignimbrita Charcas se presenta hacia al SE del Cerro San Miguel, asi como

también en la parte NE del Ojito Santa Cruz sobre el Arroyo Las Magdalenas. (Figura 14).
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Figura 14. Aspecto de la co-ignimbrita Charcas, observado sobre el Arroyo Las Magdalenas al
oriente del poblado de Charcas S.L.P.
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c) Litologia y Espesor.

Se trata de un depdsito de brecha formada por fragmentos que van desde 1 cm hasta 80
cm de diametro, soportado en una matriz de ceniza de color amarillento, los fragmentos
dominantes son de dacita Charcas. E! depdsito presenta cierta cloritizacion en manchones.
Para la petrografia se colecté una muestra de uno de los fragmentos de la brecha (Tco - 2) en
la parte NE del poblado de Charcas sobre el Arroyo Los San Pedros (Figura 15), con
coordenadas (0284796 — 2560764), se definié al microscopio como una roca ignea, de textura
hialocristalina, ipidiomorfica~inequigranular, con matriz en un 60 % total de la muestra. Los
fenocristales constituyen el 40 % de la muestra y su proporcién es: minerales méficos >

plagioclasa > feldespato > cuarzo > fragmentos de caliza y roca volcanica. (Figura 16).

Figura 15. Contacto de la co-ignimbrita Charcas (Tco) y las gravas Charcas (Tcg),
vista en el arroyo Los San Pedros.
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Componentes:

Contiene 15 a 18 % de minerales maficos (biotita), los cuales se encuentran deformadas, con
forma subhedral.

Con 12 % de plagioclasa, se le identific6 como andesina, con macla polisintética-Albita, de
forma subhedral.

Presentando 8 a 10 % de feldespato en forma subhedral.

5 % de cuarzo anhedral.

Se clasificé como una roca ignea extrusiva, de composicion riolitica segun el diagrama de

Streckeisen (1978).

Figura 16. A) Fenocristal de cuarzo (Czo) anhedral, reabsorbido, observandose la mica (Bio)
incrustada en él. (5x). B) Fenocristal de plagioclasa (Pl) y de maficos (Bio) parciaimente
deformadas en la muestra. (5x).

d) Relaciones Estratigraficas.

Esta formaciéon se encuentra sobreyaciendo a la dacita Charcas y subyace la ignimbrita

Charcas.
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N. Ignimbrita Charcas (Tich)

(Eoceno?)

a) Definicién.

Tristan-Gonzalez y Tomres-Hermmandez (1992), le dieron el nombre de Ignimbrita
Guanamé, solo por la semejanza con los remanentes de ignimbrita localizados al onente de
Guanamé (Lopez-Linares, 1982).

Para este estudio se definid como una ignimbrita, cuyos afloramientos estan restringidos al

area de Charcas y cuya base pudiera ser la co-ignimbrita Charcas.

b) Distribucion.
En el drea de estudio se encuentran ventanas pequenas en la parte NW del poblado de
Vicente Guerrero sobre el Arroyo de Salinillas (Figura 17 A-B), el principal afloramiento se

encuentra al NW del poblado de Emiliano Zapata. (Figura 18 B)

0286070 O & |
2564013 m B '

Figura 17. A) Aspecto de la ignimbrita Charcas, visto sobre el arroyo de Salinillas. B) Diversidad
en el tamano de los liticos de la ignimbrita Charcas al NE del poblado de Vicente Guerrero,
sobre el Arroyo de Salinillas.
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Figura 18. A) Contacto de la ignimbrita Charcas (Tich) y las gravas Charcas (Tcg), visto sobre el
Arroyo Las Magdalenas. B) Afloramiento de la ignimbrita Charcas al NW del poblado de
Emiliano Zapata.

¢) Litologia y Espesor.

Tristan-Gonzalez y Torres-Hemandez (1992) la describieron como una roca de color café
rosaceo, de textura porfiritica, con un 5-10% de fenocristales euhedrales y subhedrales de 1-3
mm de sanidino, cuarzo y ferromagnesianos alterados aislados. La matriz esta desvitrificada,
presentando pomez esporadica la cual se encuentra parcialmente colapsada y algunos liticos
de color café oscuro. En la (Figura 18 A) se observé un depésito de flujo piroclastico de color
crema amarillento con liticos abundantes de 20 a 1 cm, con niveles leves de degradacion y
estratificacion difusa. Para la petrografia se colecté una muestra (Tich - 140) en la parte NE
del poblado de Vicente Guerrero sobre el Arroyo Salinillas (Figura 17 B), con coordenadas
(0286070 — 2564013), se definid al microscopio como una roca ignea, de textura
hipocristalina, hipidiomérfica—inequigranular, con matriz en un 60 % total de la muestra. Los
fenocristales constituyen un 40 % de la muestra y su proporcion es: cuarzo > minerales

maficos > plagioclasa (Figura 19).
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Componentes:

Presenta 20 % de cuarzo, en forma subhedral, parcialmente reabsorbido, con 10-15 % de
minerales méficos (biotita), de forma euhedral a subhedral.

Con un 5 a 8 % de plagioclasa, se identific6 como oligoclasa, con macla polisintética-
Carisbad, de forma subhedral.

Se clasific6 como una roca ignea extrusiva, de composicion riolitica, segun el diagrama de

Streckeisen (1978).

Figura 19. A) Fenocristal de cuarzo (Czo) subhedral, donde se observa micas (Bio) euhedrales
(10x). B) Fenocristal de plagiociasa (Pl) identificada como oligoclasa, con fragmentos de mica
(Bio) euhdrales.(10x)

d) Relaciones Estratigréficas.

Estos remanentes se encuentran descansando discordante sobre la dacita Charcas.

Subyace a las gravas Charcas y a los depdsitos de aluvién.

e) Edady Correlacion.

Solo se conoce que descansa sobre la dacita Charcas, por lo que pudiera ser

contemporanea, a la fecha no se obtuvo edad radiométrica para este trabajo.
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0. Conglomerado Charcas (Tcch)

Terciario?

Se ha nombrado como conglomerado Charcas, a un paquete grueso de un depdsito
conglomeratico formado por clastos redondeados de tamafios que van de 1 cm hasta 80 cm
principalmente de caliza, dacita Charcas y algunos del intrusivo El Temeroso (Figura 20), se
encuentran muy cementados en una matriz de caliche y arcilla. Entre los conglomerados
también se observan intercalados depdésitos de limos y arcilla, lo que sugiere la presencia de
lagunas en ese tiempo. Estos depdsitos se encuentran basculados hasta 35° SW (Figura 21).
La composicion de los depésitos finos, son principalmente derivados del intrusivo y consisten
de arena y limo, con fuerte gradacion y estratificacion cruzada, de color amarillento, con
abundancia de fragmentos de caliza pequenos. Estos depédsitos pasan a una parte mas
gruesa donde abundan los fragmentos de calizas bien redondeados de 3-10 cm de diametro
llegando a tener bloques de 80 cm de diametro. La composicién principal es de fragmentos de
caliza de las diferentes formaciones de la regién. El espesor de este conglomerado es
incierto, pudiendo alcanzar varias decenas de metros (Figuras 20 y 21).

Su edad, de acuerdo a su posicién estratigrafica y por sus componentes de dacita e intrusivo,

se puede decir que son posteriores a esas rocas (Mioceno?)
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Figura 20. Diversidad en el tamaiio de los fragmentos del conglomerado Charcas que son del
Intrusivo El Temeroso y de las rocas sedimentarias, vista en el Arroyo Los San Pedros.

Figura 21. A) Aspecto del conglomerado Charcas, sobre el Arroyo Los San Pedros.B)
Basculamiento del conglomerado Charcas, los fragmentos del deposito son principalmente de
rocas sedimentarias.
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P. Epiclastos Canada Verde (Tecv)

Terciario (Oligoceno?)

a) Definicién.

Tristan—Gonzalez y Torres-Herndndez (1992) los describieron como un evento explosivo
post — dacita Charcas y le dieron el nombre de toba Canada Verde, la cual tenia el aspecto de
oleadas piroclasticas y depésitos de caida.

En este trabajo se hizo un cuidadoso analisis bajo el microscopio, por lo que se propone
utilizar el nombre de epiclédstos Cafiada Verde, esto por su gran variedad de fragmentos

redondeados de diversa litologia en matriz arcillosa.

b) Distribucién.

El principal afloramiento se localiza en la margen SW del Arroyo Cafiada Verde, entre los
poblados de San Onofre y Cafiada Verde, donde la via del Ferrocarril cruza este arroyo. Otro

mas pequeno se encuentra en las Lomas El Gato. (Figura 22).

Figura 22. Afloramiento de los epiclastos Canada Verde. Vista en el arroyo Canada Verde.
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Figura 23. A) Se observa la inclinacion presente en los epiclastos Canada Verde. B)
Estratificacion cruzada y gradacion se presenta en los epiclastos Canada Verde. Fotografia
tomada sobre el arroyo del mismo nombre.

c) Litologia y Espesor.

Se trata de un deposité de color crema ligeramente verdoso, compuesto principalmente
de limo y arena fina en capas que varian de 5 a 40 cm, presentando una estratificacion
cruzada y gradada. Para la petrografia se colecté una muestra (Tecv - 310) en la parte SE del
poblado de Canada Verde sobre el arroyo Canada Verde (Figura 24), con coordenadas
(0284312 — 2551551), se definié al microscopio como un depésito cuya matriz es arcillosa con
fragmentos clasticos. Los fenocristales estan en un 60 % total de la muestra y su proporcion
es: cuarzo > sanidino > maficos oxidados > plagioclasas > y los componentes sedimentarios

son clastos de caliza y pedernal, todos en una matriz arcillosa. (Figura 24)
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Componentes:

Contiene un 30 % de fragmentos de caliza con tamario de 0.5 a 1 mm de diametro, con un 25
% de fenocristales de cuarzo subhedral a anhedral y un 18 a 20 % de feldespato (sanidino) de
forma anhedral y tamafo menor a 1 mm, 15 % de minerales maficos (biotita) oxidados, de
forma subhedral a anhedral.

Observando un 10 % de plagioclasa identificada como andesina, con macla Albita-

Polisintética de forma euhedral a subhedral. Los fragmentos de rocas sedimentarias estan en

una matriz arcillosa. Se clasifico como un depdsito epiclastico.

Figura 24. A) Matriz arcillosa con un 60 % de fragmentos de caliza, fenocristales de cuarzo,
sanidino, minerales maficos, plagioclasas (10x). B) se observan los fenocristales de cuarzo (Cz)
anhedral y plagioclasa (Pl) de forma euhedral (10x).

d) BRelaciones Estratigraficas.

Los epiclastos Canada Verde se encuentran descansando discordante sobre la dacita

Charcas y en el Arroyo Canada Verde subyace al paquete de gravas Charcas.

57



Geologia del Complejo Volcarico de Chareas S.1. 17 _dopes Garene 1 Davad, 2010

e) Edady Correlacién.

Este deposito pertenece al evento fluvial con granulometria fina que se deposité en
depresiones y cubierto posteriormente por las gravas, por lo que su edad es contemporanea a

las gravas Charcas, posiblemente Mioceno-Pleistoceno?.

Q. Gravas Charcas (Tcg)

En el area de estudio se localiza una serie de depésitos de grava, se encuentran
formando un abanico extenso en la ladera al oriente de la Sierra de Charcas. Estas gravas
consisten de fragmentos de tamafios muy variados, sin consolidar, muchas veces gradados,
estratificacion cruzada, rellenando canales y algunas intercalaciones de horizontes de arena.
Las diversas avalanchas de estas gravas rellenaron una area cuyos apices del abanico se
encuentran en las laderas de la Sierra de Charcas y los fragmentos predominantes son de
caliza, pedernal y rocas igneas.

En la actualidad estos depésitos se estan disectando rapidamente, formando cauces que son
verdaderas grietas angostas hasta de 10m de profundidad, esto por rejuvenecimiento de la
regiéon. Estos depositos se encuentran en posicion horizontal a diferencia del conglomerado

Charcas que se encuentra basculado hacia el oriente (Figura 25).
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Figura 25. A) Cantil formado por las gravas Charcas al NE del poblado de Cerro Gordo. B)
Paquete de las gravas Charcas sin consolidar y con gran variedad en el tamaio de sus
fragmentos, visto en el Arroyo Los San Pedros.

R. Aluvién (Qal)

Se ha nombrado aluvién a una serie de depésitos formados por grava, arena y arcilla,
que se han acumulado principalmente en las margenes de los arroyos formando terrazas. En
el valle localizado en la parte oriental del area estudiada, su espesor puede ser considerable.
También se ha nombrado como aluvién a aquellos horizontes delgados, cuyo espesor no

pasa del metro y que se utiliza como tierras de cuitivo en las vegas de los arroyos,
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4.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El area de estudio se encuentra localizada en el borde oriental de la Sierra de Charcas (SCH),
la cual esta formada por una secuencia de rocas cuya edad esta comprendida del Triasico al
Cretacico tardio depositadas en la Cuenca Mesozoica del Centro de México (Carrillo-Bravo
1982); toda la secuencia fue deformada de manera intensa durante el evento orogénico de
compresion denominado orogenia Laramide ocurrida a fines del Cretacico tardio ~ Terciario
temprano. La orogenia deformé a los sedimentos plegandolos formando anticlinales y
sinclinales recostados al oriente. El flanco oriental de la SCH sobre la cual se localiza el
Complejo Volcanico de Charcas es parte de un sinclinal recostado, donde afloran
principalmente las rocas de las formaciones La Pena, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol. En
la porcion norte del area las estructuras se encuentran afectadas por fallas normales y de
movimiento lateral, lo que ocasioné que afioren ventanas de las rocas jurdsicas (Formaciones
Nazas, Zuloaga y La Caja).

La secuencia del flanco oriental de la Sierra de Charcas estd limitada por una falta normal de
direccion NS a N-NW, inferida por la desaparicién brusca de la secuencia marina del
Cretacico temprano, la cual esta cubierta por los abanicos de gravas.

El area que ocupa el Complejo Volcanico de Charcas esta cubierto por un gran abanico de
conglomerados y gravas que cubren gran parte de los afloramientos de rocas igneas y
volcanicas. Las rocas volcanicas sobresalen como ventanas pequenas sobre la cubierta que
forma el abanico. La base de los depdsitos clasticos que forman el abanico es un
conglomerado bien consolidado que se encuentra basculado al SW (Figura 26), con

inclinaciones de sus planos que pueden alcanzar hasta 60°, lo cual sugiere la presencia de
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fallas normales con orientacion NW-SE. La edad del fallamiento extensional es posterior al

Eoceno medio, sugerido por la edad del intrusivo 46 Ma.

»

AV s

‘028469
2560109

Figura 26. En el Arroyo Los San Pedros, aflora una secuencia de conglomerado bien
consolidado, el cual esta basculado 32 °.

Sobre la secuencia de conglomerado basculado hay una cubierta de gravas las cuales estan
sin bascular (Figura 27). En el corte de la carretera en la entrada de la pobtacién de Charcas
se aprecia un plano de falla entre la dacita Charcas y las gravas Charcas (Figura 28), lo cual
sugiere que la extensién continio hasta después del depdsito de las gravas, a las cuales se
les desconoce su edad, pero se le pudiera asociar una edad tentativa del Nedgeno tardio?. En
cuanto a la estructura de las rocas volcanicas, solo se puede apreciar un ligero alineamiento
de sus ventanas de rumbo NW-SE. La foliacion de flujo de la dacita Charcas en los

afloramientos de Canada Verde, sugiere que pudiera tratarse de lavas que formaron domos.
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Los diques del intrusivo El Temeroso presentan una orientacion NW-SE, sugiriendo que estos

se emplazaron siguiendo estructuras de extension antes 6 durante el Eoceno medio.

2589809

Figura 27. Gravas Charcas, vistas sobre el Arroyo Las Magdalenas, las cuales estan sin
basculamiento importante.

Figura 28. Falla normal, que pone en contacto las gravas Charcas (Tcg) y la dacita Charcas
(Tdch). Afloramiento en el corte de la carretera en la entrada a la poblacion de Charcas (frente a
la Agencia Corona).
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5. EVOLUCION TECTONICA

A partir del Cretacico y durante todo este periodo la interaccion de la Placa Pacifica con
respecto a la NorteAmericana fue importante para evitar la deformacién de los sedimentos
acumulados en la Cuenca Mesozoica del Centro de México (Le Pichén, 1968).

A parir del Turoniano cuando la Cuenca empieza a perder profundidad debido a la
disminucién de la velocidad de las placas, sobre todo la Pacifica, originé el levantamiento en
el poniente de la Placa Norteamericana empezando actuar los esfuerzos compresivos
ocasionando un acortamiento de la secuencia de la cuenca y un rdpido flujo de sedimentos
de tipo “Flysch” procedentes de un arco que se encontraba en el occidente (Atwater 1970). Es
a fines del Cretacico cuando la velocidad decreci6é en forma gradual, debido a que la dorsal
del Pacifico se encontraba cerca del frente occidental de la Placa Norteamericana y es
entonces cuando los sedimentos acumulados en la cuenca sufren su maxima compresion.
Las rocas mesozoicas sufrieron plegamiento intenso durante el evento laramidico,
transportando la secuencia hacia el oriente, recostando la totalidad de los pliegues hacia el
NE y produciendo despegues intraformacionales de la secuencia por fallamiento inverso.
Contemporaneamente a la desaparicion de la dorsal del Pacifico bajo la Placa
Norteamericana, y por lo tanto, la extincién de la compresion en el occidente de México, se
inicié la formacién del régimen transformante de San Andrés (Atwater 1970). En el Terciario
fue donde se iniciaron los primeros eventos de extension registrados en el area, formando
una serie de fallas normales que fueron los conductos por donde ascendieron los magmas
durante el Oligoceno (Labarthe-Hemandez et al., 1982; Tristan-Gonzdlez, 1986; Aranda-

Gomez y Henry, 2000).
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El adelgazamiento de la corteza bajo la porcion central y NW de México provocd un
levantamiento y combamiento de la corteza, originando un proceso de fracturamiento y
fallamiento desarrollando zonas de debilidad, las cuales sirvieron para el ascenso de los
magmas que dieron origen al vulcanismo andesitico, que inici6 en el Eoceno (Tristan-
Gonzalez, 1986). Después del emplazamiento de las rocas volcanicas del Oligoceno tiene
lugar la etapa de extension maxima conocido como Cuencas y Sierras de la Republica
Mexicana, la cual se considera como la extension hacia el sur de la Provincia “Basin and
Range” del SW de los EUA (Stewart 1978). La extension maxima en el Campo Volcanico de
San Luis Potosi se llevé a cabo entre los 28 y 26 Ma (Labarthe-Hemandez et al., 1982;
Tristan-Gonzalez, 1986; Aranda-Gomez y Henry, 2000).

La zona de estudio se localiza al oriente del bloque de la Sierra de Charcas, la cual fue
mencionada por Martinez-Pérez (1972) como el Anticlinal La Trinidad, posteriormente Tristan-
Gonzalez y Torres-Hernandez (1992) le llamaron Anticlinal San-Rafael-La Trinidad y
propusieron que es una estructura desarrollada durante la orogenia Laramide.

La Sierra de Charcas es una estructura eliptica, cuyo eje mayor tiene 30 km y el menor 15
km; su eje principal esta orientado N15°E. Este bloque es especial dentro del contexto de la
Mesa Central porque exhibe toda la secuencia de rocas del Mesozoico conocido en esta
provincia, que abarca desde el Triasico tardio hasta formaciones del Cretacico tardio, ademas
de rocas intrusivas y volcanicas del Eoceno. Dentro del contexto regional, la Mesa Central se
encuentra limitada por dos sistemas de fallas regionales nombrados como San Luis-
Tepehuanes y Taxco-San Miguel de Allende (Nieto-Samaniego et al.,, 2005; Figura 29). El

sistema Taxco-San Miguel de Allende es un sistema de fallas normales de direccion N-S que
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se extiende desde Querétaro y San Miguel de Allende hasta el norte de la Sierra de Catorce,
formando el limite entre la Mesa Central y la Sierra Madre Oriental.

Este sistema de fallas coincide también con el limite paleo-geografico, entre la Plataforma
Valles-San Luis Potosi, localizada al oriente, y la Cuenca Mesozoica del Centro de México,
localizada al poniente. El area de estudio se localiza hacia la porcién poniente de este
sistema. El otro sistema importante que cruza la Mesa Central es el sistema de fallas San
Luis-Tepehuanes fue definido como un conjunto de fallas normales de orientacién NW-SE que
se extiende desde San Luis de la Paz, Guanajuato, hasta Tepehuanes, Durango. Su traza
coincide burdamente con el limite de los afloramientos de rocas volcanicas cenozoicas
pertenecientes a la Sierra Madre Occidental, con los afloramientos de las secuencias
vulcanosedimentaria mesozoica del terreno Guerrero y con el limite norte de los “grabens” de
la Sierra Madre Occidental. En el sistema de fallas San Luis-Tepehuanes se reconoce desde
San Luis de la Paz hasta Salinas de Hidalgo y constituye un sistema de fallas normales con
rumbo NW-SE y un buzamiento principalmente hacia el SW, formando en algunos lugares
fosas tectonicas que afectan a las rocas del Oligoceno temprano (Labarthe-Hemandez y
Tristan-Gonzalez,1980; Tristan-Gonzalez, 1987; Alvarado-Méndez,1997; Nieto-Samaniego et

al., 2005), lo que indica su actividad maxima en el Oligoceno tardio.
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Figura 29. Mapa que muestra las estructuras mayores de la Mesa Central. SMA: San Miguel de

Allende, SLDP: San Luis de la Paz, SMR: Santa Maria del Rio, RC: Real de Catorce, ND: Nombre
de Dios. (modificado de Nieto-Samaniego et al., 2005).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

La zona que bordea al Complejo Volcanico de Charcas se ha estudiado por lo general desde
el punto de vista yacimientos minerales, y sobre todo para investigar la génesis de los
depositos de minerales relacionados al intrusivo El Temeroso que se considera responsable
de su generacion. Poco se ha descrito sobre el origen de las rocas volcanicas que conforman
el Complejo Volcanico de Charcas, por un lado, porque la mayoria de sus afioramientos se
aen encuentran sepultados bajo un abanico de gravas. Sin embargo, el estudio de las rocas
volcanicas da luz sobre el tiempo de su emplazamiento que debe ser contemporaneo al
tiempo de la mineralizacion y que sin duda esta intimamente relacionada a este evento
mineralizador. El estudio petrografico y geoquimico ayuda en gran medida a clasificar el tipo
de rocas volcénicas que dieron origen al Complejo Volcanico de Charcas, aunque por el
momento no se tenga fechado todos los eventos, se puede inferir con las dos fechas
obtenidas que este vulcanismo pertenece a los inicios del Campo Volcanico de San Luis
Potosi, siendo este complejo el mas antiguo del campo.

El estudio de este complejo puede dar luz en el futuro sobre nuevos yacimientos relacionados

con este evento que estén enmascarados por la cubierta de ignimbritas y gravas.
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Conclusiones.

Por primera vez se le da el nombre al conjunto de rocas volcanicas que afloran en las
inmediaciones de la poblacién de Charcas como, “Complejo Volcanico de Charcas”. El
cual pertenece a la porcion mas al norte del Campo Volcanico de San Luis Potosi.

El area del Complejo Volcanico de Charcas se desarrollé en la margen poniente de la
Sierra de Charcas, sobre sedimentos marinos del Cretacico temprano y tardio.

Se identificaron cinco formaciones igneas o volcanicas de diferente composicién en el
area de estudio, con edad del Eoceno medio al Oligoceno tardio.

El Intrusivo El Temeroso; de acuerdo a la petrografia se comprobé que es una roca
intrusiva de composicion cuarzo-monzonitica.

La Andesita Charcas; megascopicamente se dudaba de su similitud con el Intrusivo El
Temeroso. Se comprob6 en este estudio por petrografia y especificamente por su alto
contenido de plagioclasa, textura holocristalina y de acuerdo a la geoquimica, que se
trata de una andesita.

La Dacita Charcas, es la mas extendida, con caracteristicas similares
megascopicamente y petrograficamente. Se comprobé por geoquimica en su contenido
de dlcalis vs silice que se trata de dacitas los afloramientos presentes.

Co-ignimbrita Charcas; se le da este nombre debido a que se trata de una brecha que
se presenta con fragmentos de roca dentro de una matriz de ceniza.

ignimbrita Charcas; se observé como un deposito de flujo piroclastico con liticos, con
niveles leves de degradacion y estratificacion difusa; se obtuvo un analisis geoquimico
de esta muestra y demostré que presenta un bajo contenido de silice y un muy alto

contenido de (P x C) agua, por lo que quedo en la zona de andesita.
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e Se dividieron los depdsitos clasticos que cubren a las rocas igneas como
conglomerado Charcas, reconociéndolo por su basculamiento de hasta 60° SW,
mientras que las gravas Charcas es un deposito grueso formado por clastos
redondeados con tamafios de 1 a 80 cm sin consolidar y sin bascular, con fragmentos
de rocas del intrusivo, dacita Charcas y rocas sedimentarias.

e Se reconocieron los epiclastos Canada Verde por sus caracteristicas megascopicas y
microscépicas. Se les nombré como epiclasticos debido a la gran cantidad de
fragmentos redondeados de diversa litologia sedimentaria y volcanica.

e De acuerdo a los elementos mayores, el intrusivo Ei Temeroso presenté un contenido
alto de silice (72.23 %), de acuerdo con el diagrama TAS se clasifico como riolita. La
andesita aun con su bajo % en PxC quedo en la zona de la andesita. El par de
muestras de dacitas tiene un rango de SiO, de 64.22 a 65.88 % clasificAandose como
dacita. La ignimbritas Charcas posee un 60.31 % de SiO,, pero tiene un P x C alto, lo
que dificulta su clasificacién quimica ya que de acuerdo con el diagrama TAS cae
dentro del campo de las andesitas. Sin embargo, la petrografia demuestra que se trata
de una roca riolitica por su contenido de cuarzo.

» Los elementos de tierras raras permitieron reconocer que las muestras estudiadas
provienen de un mismo ambiente tectonico, esto de acuerdo con el diagrama de
discriminacion tectonomagmatica (Rb vs Y+Nb) siendo el resultado ambiente de arcos

volcanicos.
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ANEXO |
GEOQUIMICA

En el Complejo Volcanico de Charcas S.L.P., se colectaron cinco muestras de las unidades
de rocas volcdnicas para su analisis quimico: (Tit 4) intrusivo El Temeroso; (Taz 306) andesita
Zapatilla; (Tdch 265 y Tdch 295) dacita Charcas y (Tich 140) ignimbrita Charcas.

Las muestras se prepararon y analizaron en el laboratorio de preparacion de minerales del
Instituto de Geologia de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Los analisis de
elementos mayores se efectuaron por el método de fluorescencia de rayos X (FRX), en el
Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X-LUGIS del Instituto de Geologia de la Universidad
Autbnoma de Meéxico, las mediciones se realizaron en los programas RUIZF1. QAN vy
TRAZAO2. QAN por el Quimico Rufino Lozano (Tabla 1)

El analisis de elementos traza y de tierras raras se efectuaron en el laboratorio de geoquimica
del Instituto de Geologia de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Los resultados se
muestran en las (Tablas 2 y 3).

En la tabla 4 se representan los elementos mayores % en peso (ppm).

78



Geologia del Complejo Y oleanico de Charcas S.1.1 Popers Gurern I David, 2010

No. intrusivo andesita dacita dacita ignimbrita

Tit 4 Taz 306 Tdch 265 Tdch 295 Tich 140
Si0, % 72.23 60.31 65.83 64.22 60.72
TiO,% 0.28 1.11 0.615 0.71 0.59
Al, O3 % 1422 16.02 15.36 16.21 15.23
FoOst % 1.76 6.15 3.69 4.71 3.54
MnO % 0.01 0.06 0.02 0.05 0.05
MgO % 0.73 352 112 125 134
CaO % 151 5.65 2.31 38 6.68
K,0 2.79 3.41 2.72 3.29 0.92
Na;O % 4.97 2.44 4.27 3.41 3.48
P,0 % 0.08 0.29 0.18 0.24 0.19
PXC 153 1.09 3 2.33 7.4
Total 700.1 100.09 100.1 100.2 100.2

Tabla 1. Analisis quimicos de las muestras por Fluorescencia de Rayos X de elementos
mayores del Complejo Volcanico de Charcas.

No. intrusivo andesita dacita dacita iggimbrita
Tit4 Taz 306 Tdch 265 Tdch 295 Tich 140
Ba 934.03 453.96 1052.92 1073.08 918.51
Rb 179.63 145.16 143.53 123.56 68.19
Sr 142.75 180.39 276.02 616.86 635.21
Y 20.73 19.82 31.31 20.18 23.02
Zr 72.94 59.77 95.27 163.02 207.73
Nb 125 12.46 12,57 12.49 13.23
Th 18.96 14.77 17.6 14.6 9.22
Pb 22.86 22.91 26.92 22.44 12.49
Ni 1257 13.71 15.03 55.9 54.08
vV 23.05 81.88 49.64 77.71 113.67
Cr 29.22 54.39 58.92 183.37 156.98
Hf 2.88 1.83 2.81 4.15 5.04
Cs 8.63 7.22 8.22 5.81 6.21
Ta 1.17 1.09 1.15 0.98 0.84
Co 2.64 6.2 5.44 15.26 13.76
U 3.79 3.95 3.82 3.11 1.58

Tabla 2. Analisis quimicos de los elementos traza en ppm.
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No. intrusivo andesita dacita dacita ignimbrita
Tit4 Taz 306 Tdch 265 Tdch 295 Tich 140

La 4154 34.75 46.57 45.54 33.12
Ce 72.26 61.87 82.33 80.98 63.79
Pr 9.86 8.3 11.17 10.92 8.51
Nd 38.18 3269 435 42.78 33.7
Sm 6.72 5.85 8.3 7.47 6.67
Eu 0.94 1.07 1.55 1.74 1.64
Gd 5.23 4.85 7.1 5.76 5.59
o 0.77 0.69 1.06 0.76 0.81
Dy 3.91 3.62 5.43 3.76 428
Ho 0.75 0.67 1.07 0.69 0.82
Er 1.96 1.77 276 1.8 2.14
Tm 0.31 0.26 0.42 0.26 0.32
Yb 1.89 1.58 2.55 1.67 1.99
Lu 0.28 0.23 0.39 0.24 0.3

Tabla 3. Analisis quimicos de elementos de tierras raras en valores absolutos, para el

Complejo Volcanico de Charcas.

No. intrusivo andesita dacita dacita ignimbrita
Tit 4 Taz 306 Tdch 265 Tdch 295 Tich 140
Potasio (K) 41,251 20,252 35,441 28,303 28,967
Titanio (Ti) 1,680 6,660 3,720 4,260 3,540
Fosforo (P) 343 1,242 814 1,028 857

Tabla 4. Elementos mayores % en peso. (ppm)

Tit 4-intrusivo El Temeroso; Taz 306-andesita Charcas; Tdch 265 y Tdch 295-dacita Charcas;

Tich 140-ignimbrita Charcas.
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De acuerdo a la clasificacion propuesta por LeBas et al. (1986) de alcalis vs silice, las

muestras se clasificaron como andesitas, dacitas y riolitas. (Figura 30)
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Figura 30. Diagrama “TAS”, total de alcalis contra silice (Na20 + K20 vs Si02),

propuesto por Le Bass et al. (1986) para la clasificacion de rocas volcanicas.
De acuerdo a las caracteristicas que presentan las muestras de las diferentes unidades,
varian desde andesita a riolita. Para las roca mas antigua perteneciente al intrusivo El
Temeroso (Tit 4) del Eoceno medio con 72.23 % de SiO,, la roca andesitica (Taz 306) no
presenta alteracion por su bajo % en P x C, con un 60 % en SiO,; el par de dacitas
correspondientes a los derrames lavicos de las dacitas Charcas tienen un rango de SiO, de
64.22 a 65.88 % y la ignimbrita Charcas (Tich 140) presento 7.40 % de P x C indicando un
contenido alto de agua en la muestra, por lo que disminuyé el valor del SiO,, esto en el

diagrama TAS clasificandola como andesita.
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En la Figura 31 de caracter peraluminoso y metaluminoso se observa que las muestras Tich
140 y Taz 306 se clasifican como rocas metaluminosas lo que indica una mayor proporcion en
los 6xidos de sodio y potasio combinados, que la de 6xido de aluminio, en las muestras Tdch
265, Tdch 295 y Tit 4 se clasifican como rocas peraluminosas indicando, que la proporcion

molecular de 6xido de aluminio es mayor que la de los 6xidos de sodio y potasio combinados,

3-0 ! B 1 I ] ' i H :
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24 - ‘
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Figura 31. Diagrama utilizando los parametros A/CNK - A/NK.

En un diagrama de alcalis totales (Na, + K2O) vs SiO, de la Figura 32, se aprecia que las
rocas del Complejo Volcanico de Charcas de edad Eoceno medio al Oligoceno tardio, se
localizan en el campo sub-alcalino, parametros definidos por McDonald (1968) e Irvine y

Baragar (1971).
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Figura 32. Diagrama propuesto por Irving y Baragar, (1971).

Elementos de Tierras Raras

Los elementos de tierras raras (REE) son los mas utiles de todos los elementos traza, son un
grupo de quince elementos (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd,Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb y Lu) con
rangos de numeros atomicos desde 57 (La) a 71 (Lu), catorce de los cuales ocurren
naturalmente. Los elementos que poseen numeros atémicos bajos se definen como LREE
ligeros, los nimeros atémicos altos se definen como HREE pesados y los numeros atémicos
intermedios se conocen como MREE medios.

Para poder comparar graficamente la abundancia de REE en diferentes rocas, es necesario
normalizar las concentraciones de REE individuales en una roca, en sus abundancias de
condritas metedricas (Nakamura, 1974).

Las condritas son usadas en el proceso de normalizacién porque son de material primitivo del

sistema solar, y estas pueden haber sido el material primario del planeta tierra.
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Las concentraciones de tierras raras normalizadas se grafican en una escala logaritmica en el
eje “Y” y los elementos ordenados por numero atdmico ascendente de izquierda a derecha en
el eje “X".

Los elementos de tierras raras (REE) de las rocas volcanicas del area de estudio (Figura 33)
presentan las siguientes caracteristicas: Se observa un enriquecimiento en tierras raras
ligeras (LREE) en relacion al contenido de tierras raras pesadas (HREE) lo que presenta un
empobrecimiento.

El contenido de los elementos de tierras raras ligeras (LREE) y pesadas (HREE) es muy
similar para todas las unidades analizadas, por lo que se considera que estas unidades
posiblemente correspondan a un mismo ambiente tectonico.

Las muestras Tit 4, Tdch 265 — Tdch 295, Tich 140 presentan una anomalia ligera negativa de
Eu y la muestra Taz 306 presenta la anomalia negativa de Eu muy débil debido a su
contenido de plagioclasa.

De acuerdo con el diagrama de la Figura 33 en todas las muestras analizadas las LREE
presentan un mayor fraccionamiento que las HREE, en las muestras del Tit 4 y las Tdch 265 y
Tdch 295; las tierras raras pesadas muestran un patréon horizontal, lo que senala que
presentan caracteristicas del manto.

En el caso de las muestras Taz 306 y Tich 140 las tierras raras pesadas presentan un patrén

negativo lo que indica la interacciéon que hubo con la camara magmatica.
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En la Figura 34 las cinco muestras estudiadas se encuentran en un ambiente de arcos
volcanicos, provenientes por subduccion de la placa Pacifica con la Norteamericana.

En la Figura 35 las cinco muestras se encuentran en un ambiente de arcos volcanicos +

sincolision.
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Figura 34. Diagrama de discriminacion tectonomagmaética,
propuesto por Pearce et al. (1984).
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Figura 35. Diagrama de discriminacion tectonomagmatica,
propuesto por Pearce et al. (1984).
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ANEXO Il
ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS MUESTRAS PROVENIENTES DEL
“COMPLEJO VOLCANICO DE CHARCAS S.L.P.”

Muestra: Tit 4

Localizacion y relaciones de campo: Muestra colectada en la parte NE del poblado de

Charcas S.L.P. sobre el Arroyo Los San Pedros, con coordenadas (0284707-2561180).

Descripcion megascopica: Roca ignea de color gris a gris verdoso, con textura
holocristalina, porfiritica con fenocristales de 2-10 mm de plagioclasa, cuarzo y abundante
biotita En algunas zonas como en el Arroyo Los San Pedros, se presenta como una roca con
diaclasas y fracturamiento multidireccional, de textura porfiritica con 10% de fenocristales de

plagioclasa > cuarzo > biotita. Se observan pequenas alteraciones por oxidacion.
Estudio petrografico: Roca ignea felsofirica, de textura porfiritica, hipidiomorfica -
inequigranular, con matriz en 70 % total de la muestra, de grano fino microcristalino. Los

fenocristales presentes constituyen un 30 % total de la muestra.

Contiene:

Minerales maficos (biotita) > plagioclasa > feldespato > cuarzo.
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Componentes:

Minerales maficos.

20 % de minerales maficos (biotita), moderadamente oxidados, se presentan en forma
subhedral.

Plagioclasa.

10 % de plagioclasa se le identific6 como una oligoclasa, de forma anhedral. con macla de
Carlsbad.

Feldespato.

5 % de feldespatos subhedrales.

Cuarzo.

< 5 % de cuarzo de forma subhedral, observando los cristales parciaimente reabsorbidos.

Se clasific6 como una roca intrusiva de composicién cuarzo-monzonitica, segun el diagrama

de Streckeisien (1978).
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Tit 4 (Intrusivo El Temeroso)

(0284707-2561180)

A) Fenocristales de minerales maficos (biotita), en una matriz de grano fino (5x)

B) Fenocristal de biotita subhedral y feldespato subhedral (5x)
C) Textura porfiritica (5x)

D) Matriz de grano fino (5x)
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Muestra: Taz 306

Localizacion y relaciones de campo: Muestra colectada a 3.5 km del poblado de Canada

Verde sobre el Arroyo La Zapatilla, con coordenadas (0281496 —~ 2555921).

Descripcion megascopica: Roca ignea con variacién de tonos, debido a las diversas
alteraciones a que ha estado expuesta, se observa muy cloritizada, silicificada y argilizada,
con frecuentes manchones oxidados; esto se pudo deber a que se encuentra en una zona de

intensa alteracion hidrotermal.

Estudio petrografico: Roca ignea, de textura holocristalina, ipidiomorfica—inequigranular, la
matriz esta en un 60 % del contenido total de la muestra, es un agregado microcristalino de

microlitos de plagioclasa. Los fenocristales presentes constituyen un 40 % total de la muestra.

Contiene:
Plagioclasa > minerales metdlicos > minerales maficos > dxidos de fierro > minerales de la

arcilla.
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Componentes:

Plagioclasa.

20-25 % de plagioclasas, las cuales tienen angulo de extincion de 19.5° se le identificé como
andesina, con macla Albita-Carlsbad, moderadamente alteradas hacia minerales de la arcilla.

Minerales Metdlicos.

10 % de minerales metdlicos son principalmente primarios y se encuentran entre los
minerales de la matriz y escasamente secundarios donde estds se presentan normalmente
oxidados por circulaciéon de agua metedrica

Minerales Maficos.

5 % de minerales maficos (biotita), estan alterados intensamente hacia éxidos de Fe.
Los minerales de la arcilla son el producto de alteracién meteérica e hidrotermal.
Se clasifico como una roca ignea extrusiva de composicion andesitica, segun el diagrama de

Streckeisen (1978), con alteracion metedrica de débil a moderada
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Taz 306 (Andesita Zapatilla)
(0281496 — 2555921)

B)
C)

D)

Fenocristal de mineral mafico (biotita), alterado intensamente con presencia de

aislados de cuarzo (5x).

Fenocristal de mineral mafico, de forma euhedral a subhedral. (5x)

Fenocristal de plagioclasa, identificada como andesina, con macla albita-Carisbad
(5x)

Textura holocristalina. (5x)
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Muestra: Tdch 295

Localizacion y relaciones de campo: Muestra colectada en la parte norte del poblado de
Canada Verde al costado de la subestacion eléctrica localizada en la carretera 63, con
coordenadas (0284744 — 2555220).

Descripcion megascopica: se trata de un derrame lavico, muy fluidal, de color café rojizo, de
textura holocristalina, porfiritica y matriz afanitica.

Estudio petrografico: roca ignea de textura hipocristalina, ipidiomérfica — inequigranular, con

matriz en un 60 % total de la muestra, los cuales son feldespatos que se encuentran alterados

Contiene:
Minerales maficos > plagioclasa > feldespato > cuarzo.
Componentes:

Minerales Maficos.

20 % de minerales maficos (biotita), de forma subhedral.

Plagioclasas.

10 - 15 % de plagioclasa que se identificé como una oligoclasa, presentandose zonada con
macla Polisintética-Carlsbad y de forma euhedral a subhedral.

Feldespato.

5 % de feldespato de forma subhedral.

Cuarzo.

< 5 % de cuarzo, de forma anhedral encontrandose parcialmente reabsorbido.

Se clasific6 como una roca ignea extrusiva, de composicion dacitica, segun el diagrama de

Streckeisen (1978).
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A)
B)
C)

D)

Tdch 295 (Dacita Charcas)
(0284744 — 255220)

i'-'l.'lm.l‘% ]
' i Al > .
"4‘£ ;5 L §

Fenocristales de plagioclasa (P1), minerales maficos (bio) y cuarzo (czo) (5x).
Fenocristal de cuarzo euhedral y presencia de micas (biotita) (5x).

Fenocristal de plagioclasa zonada, se le identific6 como oligoclasa, con macla
Polisintética-Carisbad y forma euhedral a subhedral.

Textura hipocristalina (5x).
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Muestra: Tco 2

Localizacion y relaciones de campo: Muestra colectada al NE del poblado de Charcas, en
el Arroyo Los San Pedros, con coordenadas (0284796 — 2560764).

Descripcién megascopica: Es un depdsito de brecha formada por fragmentos que van
desde 1 cm hasta 80 cm de diametro, soportados en una matriz de ceniza de color
amarillento, los fragmentos que dominan son de dacita Charcas. El depdsito presenta cierta
cloritizacion en forma de manchones. Se colecto una muestra de un fragmento de la dacita
Charcas para su estudio petrografico.

Estudio petrografico: roca ignea, de textura hialocristalina, hipidiomorfica — inequigranular,
con una matriz en un 60 % total de la muestra.

Contiene:

Minerales maficos > plagioclasa > feldespato > cuarzo

Componentes:

Minerales maficos.

20 % de minerales maficos (biotita), se encuentran deformadas, de forma subhedral.

Plagioclasas.

Contiene 15 % de plagioclasa con macla Polisintetica-Albita

Feldespato.

Presenta 10 % de feldespato de forma subhedral.

Contiene 5 % de cuarzo anhedral.

Se clasifico como una roca ignea extrusiva, de composicidn riolitica, seguin el diagrama de

Streckeisen (1978).
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Tco 2 (Co-ignimbrita Charcas)
(0284796 — 256074)

Textura Hipocriataline. .
Luz Natural - * LA

s

Fenocristal de cuarzo anhedral con un fenocristal de mineral mafico (mica) incrustado en
él (5x).

Fenocristal de plagioclasa con macla polisintética-albita y fenocristales de mica y cuarzo
anhedral (5x).

Textura hipocristalina (5x).

Textura hipocristalina a luz natural (5x).
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Muestra: Tich 140

Localizacion y relaciones de campo: Muestra colectada en la parte NE del poblado de
Vicente Guerrero, visto sobre el Arroyo Salinillas, con coordenadas (0286070 — 2564013).
Descripcion megascopica: Se trata de un depdsito de flujo piroclastico de color crema
amarillento con abundantes liticos de 20 a 1 cm, con niveles leves de degradacion y
estratificacién difusa.

Estudio petrografico: Roca ignea, de textura hipocristalina, hipidiomorfica — inequigranular,
con matriz en un 60 % total de la muestra, contiene esquirias de vidrio y fenocristales de

cuarzo, con indice de refraccién mayor que el balsamo de Canada.

Contiene:

Cuarzo > minerales maficos > plagioclasa.

Componentes:
Cuarzo.
20 % de cuarzo en forma subhedral.

Minerales Maficos.

10 -15 % de minerales maficos (biotita), de forma euhedral a subhedral.

Plagioclasas.

5 - 8 % de plagioclasa que se identificé como oligoclasa, de forma subhedral, con macla
polisintética-Carisbad.

Se clasificé como una roca ignea extrusiva, de composicién riolitica, segun el diagrama de

Streckeisen (1978).
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Tich 140 (Ignimbrita Charcas)

(0286070 — 256413)

A)

B)

C)
D)

Fenocristal de plagioclasa, se le identificO como una oligoclasa, con macla
Polisintética-Carisbad, de forma subhedral (5x).

Fenocristales de minerales maficos (mica), de forma euhedral y cuarzos anhedrales
(5x).

Fenocristal de mineral mafico euhedral. (5x).

Textura hipocristalina a luz natural (5x).
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Muestra: Tecv 310
Localizacion y Relaciones de Campo: Muestra colectada en la parte SE del poblado de

Cafada Verde sobre el Arroyo Cafada Verde, con coordenadas (0284312 — 2551551).

Descripcion megascopica: Se trata de un deposito, color crema ligeramente verdoso, de
matriz arcillosa. Se presenta en capas que varian de 5 a 40 cm presentando una
estratificaciéon cruzada y gradada.

Estudio petrografico: La muestra posee una matriz arcillosa con abundantes clastos.

Contiene fenocristales en un.60 % total de la muestra.

Contiene:

Fragmentos de caliza > y fenocristales de cuarzo > sanidino > minerales mdficos >

plagioclasa

Componentes:

Contiene un 30 % de fragmentos de caliza anhedral, con tamaro de 0.5 a 1 mm de diametro,
presenta el 25 % de cuarzo subhedral a anhedral.

Con 18 a 20 % de feldespato (sanidino), de forma anhedral y tamafio menor a 1 mm.

15 % de minerales maficos (biotita) oxidados, de forma subhedral a anhedral.

Observando un 10 % de plagioclasa identificada como andesina, con macla Albita-
Polisintética de forma euhedral a subhedral.

Los fragmentos de rocas arcillosas se encuentran dentro de la matriz.

Se clasificé como un depdsito epiclastico.
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Tecv (Epiclastos Canada Verde)

(0284312 — 2551551)

A) Fenocristales de cuarzo, sanidino, minerales maficos (10x).

B) Fenocristal de mineral méfico (biotita) de forma subhedral, parciaimente oxidado (10x).

C) Fenocristal de plagioclasa identificada como andesina y macla albita-polisintetica (10x).

D) Matriz arcillosa a luz natural (10x).
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3 Taz Y08 Andesits Zapatilia
(‘\ Tdch 298 Dacita Charces
+ Tco 2 Co-ignimbrita Charcas

& Tich ignimbrita Charcas

Bassnite (ofvino > 10 %)
Tolrita {ollvino < 10%)

Basanites fonofites
{olivino » 10 %

Teirites fonolitas
{obiving < 19%)

Tefritas fodeitas

Figura 36. QAPF modelo de clasificacion de rocas volcanicas (basado en Streckeisen 1978), las
esquinas del triangulo doble son: Q = cuarzo, A = feldespato alcalino, P= plagioclasay F =
feldespatoides.

8  Tu4wwseno El Temeroso

Figura 37. QAPF modelo de clasificacion de rocas plutonicas (basado en Streckeisen 1978), las
esquinas del triangulo doble son: Q = cuarzo, A = feldespato alcalino, P= plagioclasay F =
feldespatoides.
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ANEXO il

GLOSARIO
Afioramiento. Es la porciéon de una estructura rocosa o formacion geoldgica que aparece en
la superficie de la tierra.
Anhedral. Se dice de un cristal mineral que no alcanzd a desarrollar sus propias caras
racionales o que tienen forma redondeada o indeterminada, producida por la abundancia de
granos minerales adyacentes durante la cristalizacion o recristalizacion.
Anticlinal. Pliegue generalmente convexo hacia arriba, cuyo nucleo estd formado por rocas
estratigraficamente mas antiguas.
Arco Volcanico. Cadena de islas que se elevan del fondo del mar y cerca de los continentes.
Boudstone. Termino usado por Dunham (1962), para una roca sedimentaria carbonatada
cuyos componentes originales fueron ligados entre si durante el deposito y permanecieron
practicamente en la posicion de crecimiento.
Carcavas. Son socavones producidos en los suelos de lugares con pendiente a causa de las
avenidas de agua de lluvia, representan el inicio de un sistema fluvial.
Cizallamiento. Deformacidn resultante de los esfuerzos que ocasionan las partes contiguas
de un cuerpo en relacion una con otra en direccién paralela a sus planos de contacto.
Clésto. Componente individual, grano o fragmento, de una roca o sedimento, producida por el
intemperismo mecanico (desintegracion), de masas rocosas mayores.
Complejo. Asociacion o conjunto de campo en gran escala de diferentes rocas de cualquier

edad u origen.
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Complejo Volcanico. Conjunto de rocas igneas intimamente asociadas burdamente
contemporaneas que difieren en forma o en tipo petrografico; puede consistir de rocas
pluténicas, rocas volcanicas o ambas.

Defonﬁacién. Proceso de plegamiento, fallamiento, cizallamiento, compresién o extensiéon de
las rocas como resultado de varias fuerzas terrestres.

Diaclasas. Termino dado a las grietas que se forman en una roca sin existir desplazamiento
de los bloques situados a ambos lados de la misma.

Drenaje del Tipo Dendritico. Es aquel que se caracteriza por mostrar una ramificacion
arborescente en la que los tributarios se unen a ia corriente principal formando angulos
agudos.

Erosion. Proceso general o grupo de procesos por los cuales los materiales de la corteza
terrestre son aflojados, disueltos o desgastados y simultdneamente movidos de un lugar a
otro, por los agentes naturales que incluyen el intemperismo, disolucién, corrasién y
transporte.

Erosion Retrograda. Es aquella que erosiona nuevamente aunque ya se habia erosionado
antes. Es el inicio de un sistema de drenaje.

Estratificacion. Es la distribuciéon o disposicion de una roca sedimentaria en capas o lechos
de espesores y cardcter distintos. El término es aplicado a la distribucion en capas y a la
estructura de las rocas igneas y metamérficas.

Estratificacion Cruzada. La disposicion de estratos inclinados en angulo con la estratificacion
principal.

Estratificacion Difusa. Es aquella estratificacion, donde no se observa la separacion entre

los planos, visto en los estratos.
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Estratificacion Graduada. Tipo de estratificacion en la cual la cada capa muestra cambio
gradual y progresivo en tamano de particulas, comunmente gruesas en la base y finas hacia
arriba.

Estrato. Capa o cuerpo tabular a manera de sabana de roca sedimentaria, que pueda
separarse visualmente de las demas capas de encima y debajo; lecho. Se le ha definido como
unidad estratigrafica que puede estar compuesta de varias capas (Dana, 1985), como capa
mayor de 1 cm de espesor y constituyente de parte de un lecho (Payne, 1942).

Estructural. De o perteneciente a la deformacion de la roca o a rasgos que resulten de ella.
Euhedral. Se dice de la forma de tal cristal, que estd completamente bordeado por sus
propias caras racionales y cuyo crecimiento durante la cristalizacion o recristalizacion no fue
inferido por los granos adyacentes.

Falla. Fractura o zona de fracturas a lo largo de la cual ha habido desplazamiento de los lados
uno con respecto al otro, en direccidn paralela a la fractura.

Fallas de Sobrecorrimiento. Son aquellas fallas que provocan que las rocas mds antiguas se
encuentren por encima de las mas jévenes.

Falla Normal. Falla en la que el respaldo del alto parece haberse movido hacia abajo con
respecto al respaldo del bajo. El angulo de la falla es generalmente entre 45 y 90°
Fenocristal. Término sugerido para los cristales relativamente grandes y conspicuos en las
rocas porfiriticas.

Flujo Piroclastico. Corriente de densidad, generalmente muy caliente, mezcla de gases
volcanicos y polvo, que desciende por los flancos de un volcan o se desliza por la superficie

de un terreno, producido por la desintegracion explosiva de lava viscosa en un crater
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volcanico, o por la emision explosiva de polvo cargado de gases por una fisura o grupo de
fisuras.

Fosil. Cualesquiera restos, trazas, impresiones de una planta o animal que se han
conservado en la corteza terrestre desde algun tiempo pasado geoldgico o prehistorico.
Geologia. Es el estudio del planeta Tierra, los materiales de que esta compuesta, los
procesos de que actuan sobre estos materiales, los productos formados y la historia del
planeta y sus formas de vida desde su origen.

Geoquimica. Estudio de la distribucién y cantidades de los elementos quimicos en los
minerales, menas, rocas, suelos y la atmosfera; con base en las propiedades de sus atomos y
iones.

Intemperismo. Proceso destructivo o grupo de procesos por los cuales los materiales
terrosos o rocosos son cambiados al exponerse a los agentes atmosféricos en o cerca de la
superficie terrestre, modificandose su color, textura y composicion.

Lahar. Corriente de lodo compuesta principalmente de materiales volcaniclasticos en los
flancos de un volcan.

Liticos. Se dice de la roca sedimentaria de grano medio y de algun deposito piroclastico que
contiene en abundancia fragmentos de roca formados previamente.

Matriz. Es el material que estd entre los fenocristales de una roca ignea porfiritica. Es de
grano relativamente mas fino que los fenocristales, pudiendo ser vitrea, cristalina o0 ambas.
Matriz Afanitica. Es aquella matriz donde los componentes cristalinos no se distinguen a
simple vista.

Metaluminoso. Se dice de la roca ignea donde la combinacién de los Oxidos de sodio y

potasio son mayores a la del oxido de aluminio.
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Nivel de Degregacion. Es el desgaste o reduccion de la superficie terrestre por los procesos
naturales del intemperismo y la erosion.

Peraluminoso. Se dice de la roca ignea en la cual la proporcion molecular de 6xido de
aluminio es mayor que la de los 6xidos de sodio y potasio combinados.

Planos de Fluidez. Es la orientacién que presentan los magmas efusivos.

Plegamiento. Curva o doblez de una estructura plana, producto de la deformacién.

Rumbo. Es la direccion horizontal de un punto terrestre con respecto a otro, medido
usualmente en sentido de las manecillas del reloj desde una direccién de referencia y
expresado en grados desde 0° a 360°.

Sedimentos Tipo Flysch. Liamados asi debido a las caracteristicas mineraldgicas y los
componentes volcanicos que presentan.

Sinclinal. Plegamiento cuyo nicleo contiene estratigraficamente las rocas mas joévenes; en
general es concavo hacia arriba.

Subduccion. El proceso de una placa litosférica descendente bajo de otra.

Subhedral. Se dice del grano mineral que esta rodeado en parte por sus propias caras
racionales y en parte por superficies formadas contra granos pre-existentes, como resultado
de cristalizacion o recristalizacion.

Tecténica. Rama de la geologia que trata de la arquitectura amplia de la parte externa de la
Tierra, es decir, del conjunto regional de los rasgos estructurales o deformacionales, el estudio
de sus relaciones mutuas, origen y evolucién histérica.

Textura Hialocristalina. Se dice de la textura de la roca ignea porfiritica en la cual los
cristales y la matriz vitrea estan en proporciones volumétricas iguales o casi iguales.

Textura Holocristalina. Tipo de textura compuesta enteramente de cristales.
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Textura Inequigranular. Con cristales de tamafo variado.

Textura Pilotaxitica. Textura de la matriz de una roca holocristalina, en donde las
plagioclasas se encuentran entrelazadas orientadas subparalelamente debido a fiujo.

Textura Porfiridica. Textura de roca ignea en la que los cristales mas grandes estan situados
en una matriz grano fino.

ULTREX. Ultra diluido.

Vulcanismo. Son los procesos por los cuales el magma y sus gases asociados se elevan en
la corteza y son extruidos sobre la supefficie terrestre y la atmosfera.

Vulcanismo Félsico. Vulcanismo que presenta un alto contenido de silice, es viscoso y suele

experimentar temperaturas inferiores a 800° C.
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