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RESUMEN

La zona estudiada se localiza aproximadamente a 50 km al norponiente
de la ciudad de San Luis Potosi.

En el area se encuentran afloramientos de rocas marinas de la
Formacién Caracol y depositos continentales conglomeraticos conocido
como Formacion Cenicera, sobre los cuales se depositaron productos
de emisiones volcanicas, tanto derrames de lava como de flujos
piroclasticos cuya edad abarca desde el Eoceno al Pleistoceno iniciando
con la Andesita Casita Blanca de 44.1 Ma; posteriormente se emplazé la
Dacita Jacavaquero que consiste de un derrame de lava viscosa fluidal,
que formé domos exégenos extensos; la siguiente erupcion fue la
Ignimbrita PeRa, que consiste en una secuencia de flujos piroclasticos
sin soldar a soldados incluyendo tobas de caida aérea y oleadas
piroclasticas, que representan la apertura de conductos por donde
posteriormente se emplazé la Latita Portezuelo, la cual consiste en un
derrame de lava porfiritico cuya extension de sus coladas ocupa la
mayor parte del area, dando como resultado la formacién de extensos
I6bulos que se extendieron decenas de kildbmetros, dando origen a los
domos exdégenos mas prominentes en esta zona.

Estas lavas fueron cubiertas en el surponiente del area por la Riodacita
Zapatero la cual es un derrame lavico de composicién riodacitica.

En las margenes de las fallas principales se llevaron a cabo erupciones
que dejaron depésitos que consisten principalmente de fragmentos de la
Latita Portezuelo de variados tamaios, soportados en una matriz de
ceniza que representan la apertura de los conductos por donde salieron
los productos piroclasticos de las ignimbritas Panalillo y que en este
trabajo se le dio el nombre de Co-ignimbrita El Sauz.

La Riolita Panalillo Inferior consiste de derrames piroclasticos sin soldar,
tobas de caida, oleadas piroclasticas y la Riolita Panalillo Superior
consiste de tres flujos de ceniza soldada y parcialmente soldada hacia
sus bases, su composicion es riolitica con alto contenido de potasio.

Entre ambos miembros de la Riolita Panalillo se intercalaron una serie
de depésitos epiclasticos intercalados con flujos delgados de ceniza de
caida que se les dio el nombre de Epiclasticos San Nicolas.



Estos productos volcanicos se encuentran cubiertos por una serie de

depésitos conglomeraticos que se les dio el nombre del Conglomerado
San Nicolas.

Existe en el area un pequefio crater por el cual se emplazaron lavas de
composicién basaltica acompanadas con nédulos del manto superior y
base de la corteza correspondientes al Basalto Las Joyas.

A fines del Cretacico la zona estuvo sujeta a intensos movimientos
tecténicos (Orogenia Laramide), que causan la formacion de una serie
de plegamientos asimétricos y fallas inversas por efectos compresivos.

Al principio del Terciario se inici6 la formacién de un sistema de fallas
con componente lateral izquierdo, las cuales son las responsables de
formar los conductos para el ascenso de los magmas a la superficie,
formando a lo largo de ellas domos extensos de tipo exégeno de lavas
daciticas y depositos piroclasticos puntuales.

La siguiente etapa de fallamiento durante el Oligoceno es un periodo de
extension maxima que dio como resultado la formaciébn de un sistema
de fallas normales escalonadas que bascularon el area hacia el NE y
dando origen a las fosas tecténicas del SE del area.

Existen movimientos de depésitos coluviales de tipo gravitacional que
también estan afectando la zona y un claro ejemplo es el
desplazamiento de la carretera Ahualulco-Charcas.



I. INTRODUCCION

1.- OBJETIVO DEL TRABAJO

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion sobre el
volcanismo y tecténica de la parte oriental de la Mesa Central que se
desarrolla en el Instituto de Geologia de la UASLP por Tristan-Gonzalez,
Margarito y Labarthe-Hernandez, Guillermo; y esta enfocado a definir con
detalle la secuencia estratigrafica de una area ya existente de 150 km? y
ubicar las fuentes de salida de los magmas que dieron origen a estas
rocas, con el fin de establecer su marco tecténico.

2.- METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo fue la siguiente:

2.1 TRABAJO DE GABINETE. Para llevar a cabo este trabajo, se utilizaron
fotografias aéreas verticales en blanco y negro escalas 1:25,000 y
1:20,000 y como base topografica las Hojas Ahualulco ( F-14-A-73) y
Moctezuma (F-14-A-63) del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI). La interpretacion de fotografias aéreas se llevo a
cabo en gabinete utilizando estereoscopio de espejos. El vaciado de los
datos obtenidos en campo se realiz6 mediante el empleo del pantografo
optico y transferoscopio.

2.2 TRABAJO DE CAMPO. Después se procedio a la verificacion de campo,
en la cual se proyectaron caminamientos que cubrieron los aspectos mas
importantes a detallar;, ademas se sacaron datos estructurales de las
direcciones de fluidez, que llevaron a determinar las fuentes de las rocas
volcanicas; otros datos levantados fueron las diaclasas, fallas y contactos
litolégicos. Para lo anterior se empled brugjula, cinta, martillo y un GPS
para posicionar los datos multiples y ubicacidon de muestras para
petrografia y geoquimica.

2.3 TRABAJO DE LABORATORIO. Se hicieron secciones delgadas las
cuales fueron elaboradas en el laboratorio de petrografia, para lo cual las
muestras fueron cortadas y pulidas con abrasivos del numero 400, 600 y
800; su pegado se llevé a cabo con resinas especiales y el tefiido de
algunas laminas facilité la descripcion petrografica y finalmente el estudio



petrografico fue realizado en los laboratorios del Instituto de Geologia de
la UASLP. Las muestras de geoquimica se analizaron en el laboratorio de
Fluorescencia de Rayos X del Instituto de Geologia de la UNAM (LUGIS).

La digitalizacion de mapas y elaboracién de figuras se llevo a cabo en el
laboratorio de coémputo del Instituto de Geologia de la UASLP, para lo
cual se utilizaron los programas de “Autocad” y “Corel Draw’”.

3.- TRABAJOS PREVIOS

El area se localiza dentro de las Hojas Ahualulco y Moctezuma, que
fueron estudiadas respectivamente por Labarthe-Hernandez y Tristan-
Gonzalez (1981); Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez (1981);, se cont6
con el estudio de la Revision Estratigrafica del Cenozoico de la Parte
Central del Estado de San Luis Potosi (Labarthe-Hernandez y
colaboradores, 1982); otro estudio base fue l|a Reinterpretacion de la
Geologia del Centro Volcanico de la Sierra de Ahualulco, S.L.P,
(Labarthe-Hernandez y colaboradores, 1995) ademas de algunos
estudios de areas cercanas como son:

Estudio Geohidrolégico en la Cuenca del Rio de La Parada, Municipios
de Ahualulco y Mexquitic S.L.P. (Medina-Rivero, 1975), Estudio
Geoldgico del area de Santa Teresa-Temascalillo en los municipios de
Mexquitic y Ahualulco (Villagran-Rosas, Enrique,1979), Estudio
Geohidrologico de la Hoja Ahualulco, Estado de San Luis Potosi
(Martinez-Ruiz, 1994).



Il. GEOGRAFIA DEL AREA
1.- LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

La zona estudiada se encuentra aproximadamente a 50 km al
norponiente de la ciudad de San Luis Potosi y limitada por las
coordenadas UTM 2485 y 2495 de Latitud Norte, 275 y 290 de Longitud
Oeste. Administrativamente pertenece a los municipios de Ahualulco,
Moctezuma y San Luis Potosi, (Figura 1).

Las principales vias de acceso son:

La Carretera Federal nimero 49 en el tramo de la Ciudad de San Luis
Potosi-Zacatecas, donde a la altura del kilbmetro 30 existe una
desviacién de la Carretera Estatal numero 63, que comunica al municipio
de Charcas, pasando por Ahualulco, Venado y Moctezuma y cruza el
area en la porcidn occidental de norte a sur.

La linea férrea México-Laredo, que pasa muy cerca del area en la parte
oriental.

En la Carretera 63 en el tramo Ahualulco-Moctezuma a la altura del
kilbmetro 4 existe una desviacién hacia Valle Umbroso y Estacion
Hacienda de Bocas.

Existe un tramo de carretera pavimentada que va de Estacion Hacienda
de Bocas al poblado de La Guaracha, pasando por Maravillas, Conejos,
Macarenos y La Sauceda.

La terraceria que va a los poblados Angostura y El Gato pasando por
diversas rancherias.

Las terraceria que va de La Yerbabuena a la comunidad de La Tinaja,
pasando por varios poblados.

Ademas existen en el area, brechas y veredas que comunican y unen a
todos los poblados y que son transitables en cualquier época del ario,
(Figura 2).
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2.- FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

El area de estudio esta localizada dentro de la Provincia Fisiografica
denominada Mesa Central (Raisz, 1959), (Figura 3).

Dentro del area y a sus alrededores existe un conjunto de serranias,
formadas por rocas sedimentarias y volcanicas que van desde el
Cretacico al Cuaternario; las primeras presentan un estado de madurez
temprana dentro del ciclo geomorfolégico y topografia de contornos
suaves que es el resultado de un ciclo de erosiéon avanzada, mientras que
las unidades volcanicas se caracterizan por una cubierta de rocas
terciarias que se encuentran discordantes sobre las rocas sedimentarias
y presentan un estado juvenil dentro del ciclo geomorfolégico, con
geoformas resultantes de escarpes abruptos, barrancas profundas y en
algunos sitios forman amplias mesetas.

El relieve varia entre los 1700 y 1800 m en los puntos mas bajos, y los
2250 y 2400 m en los puntos mas altos.

El drenaje es de tipo dendritico en las rocas sedimentarias y en las
volcanicas debido a su topografia abrupta y fallamiento presentan un
drenaje rectangular; estos cauces llevan agua solo en época de lluvia, la
cual se pierde principalmente por evaporacion e infiltracion al liegar a los
valles cercanos. En la parte occidental de area la interaccion ambiental
entre factores como clima, topografia y geologia han jugado un papel
importante en la ocurrencia de los procesos de remocion.

Se detectaron una serie de movimientos de terreno (remocién en masa),
los cuales son depésitos de coluvién (derrubios y detritos) depositados en
pequefias cuencas Yy lechos de arroyos, los cuales al ser erosionados del
lugar de depésito han ocasionado deslizamientos, tal es el caso del
desplazamiento de un segmento de la carretera a Charcas en el tramo
Ahualulco-Moctezuma.

Las partes mas bajas se encuentran cubiertas por material aluvial y
suelos residuales recientes, formando terrazas incipientes en los
margenes de los cauces principales.
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l. GEOLOGIA

1.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area de estudio se encuentra dentro de la unidad paleogeografica
denominada Cuenca Mesozoica del Centro de México, en donde
Petroleos Mexicanos realizd una exploracion sistematica, por medio de
geologia superficial, fotogeologia, magnetometria, gravimetria, sismologia
experimental, perforacion de pozos de sondeo estratigrafico y estudios de
interpretacion del subsuelo. Con todo lo anterior definieron una gran
cuenca sedimentaria que contiene un volumen aproximado de 700,000
km® y una superficie de mas de 137,000 km? que han puesto de
manifiesto una columna de sedimentos marinos de mas de 5,000 m de
espesor integrada por rocas paleozoicas???, ftriasicas, jurasicas y
cretacicas; afectadas por un sistema complejo de plegamientos vy
fallamientos de edad Cretacico tardio-Terciario temprano.

La cuenca se encuentra limitada al oriente por la Plataforma Valles-San
Luis Potosi, al poniente por el complejo igneo de la Sierra Madre
Occidental, al norte por los plegamientos de la Cadena Transversa de la
Sierra Madre Oriental y al sur por el Cinturbn Neovolcanico
Transmexicano (Carrillo-Bravo, 1971), ( Figura 4).

También el area forma parte del Campo Volcanico de San Luis Potosi
(CVSLP) que pertenece a la provincia ignimbritica mas importante del
mundo; comprende mas de 1,000 m de espesor de rocas volcanicas
félsicas extruidas durante un intervalo corto de tiempo en el Oligoceno
(32 a 26 Ma). Formada por extensos flujos de cenizas rioliticas, derrames
de lavas riodaciticos y rioliticos extruidos por numerosas fuentes. Antes
de estos eventos la unica actividad volcanica se representa por aislados
derrames andesiticos del Eoceno.

La tectonica extensional del Terciario formé gran numero de fosas y
pilares. La formacién de estas fosas sucede después de la extrusion de la
mayoria de las rocas volcanicas las cuales fueron rellenadas
posteriormente por depésitos volcanoclasticos y flujos de ceniza riolitica.
En esta época empieza un magmatismo bimodal representado por la
intercalacién de basalto entre las rocas félsicas, que continuan despues
de los 26 Ma con basaltos suavemente alcalinos. Existe un hiato entre
estas rocas y la emisién de las basanitas de las Joyas, (Labarthe-
Hernandez y colaboradores, 1982).
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2.- ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica del area consiste de una secuencia de
areniscas y lutitas que representan la base de la columna expuesta y que
corresponden al Cretacico superior, asi como por un paquete de rocas
terciarias de origen volcanico y unidades recientes constituidas de
conglomerado y sedimentos finos (Figura 5).

2.1.- FORMACION CARACOL (Ksc)

Descrita originalmente por Imlay (1936), en el arroyo del Caracol, en la
parte oriental de la Sierra de Parras, Coahuila y la describe como una
serie de tobas desvitrificadas, Iutitas y calizas que descansan
concordantemente sobre la Formaciéon Indidura.

Aflora en la parte norponiente del area estudiada, a manera de ventanas
en las partes planas, dando lugar a topografia de relieve de contornos
suaves, con formacion de innumerables carcavas.

Su litologia consiste en una alternancia de lutitas fisiles y areniscas de
grano fino a medio, de color gris verdoso, que se presentan en capas de
10 a 50 cm de espesor. Los granos de la arenisca son subangulares a
subredondeados de feldespato y cuarzo, con relativa abundancia de
moscovita en matriz calcarea.

Su espesor es desconocido en el area de estudio y en sus alrededores,
ya que se encuentra muy plegada desarrollando pliegues de diferente
tamario, resultado de la gran actividad tecténica laramidica de la zona
(Labarthe- Hernandez y colaboradores, 1982).

Estratigraficamente sobreyace a la Formacion Indidura de manera
concordante y transicional, ademas su contacto se coloc6é donde dejan de
aparecer las calizas carbonosas de la Formacién Indidura a la cual
sobreyace; esto se observé en las serranias que se encuentran al
poniente, cercanas a la zona de estudio.

Es la formacion mas joven del Mesozoico, depositada en la Cuenca
Mesozoica del Centro de México, subyace de manera discordante a
sedimentos clasticos continentales de la Formacion Cenicera, (Labarthe-
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Hernandez y colaboradores, 1982); de igual forma en algunos
afloramientos del area, subyace a la Andesita Casita Blanca Inferior.

En lo que respecta a su edad se ha estimado por posicion estratigrafica,
ya que en el area y alrededores no se le han encontrado fosiles, se le
asigné una edad de acuerdo con (Carrillo-Bravo, 1971), que oscila del
Coniaciano al Maestrichtiano.

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 dicha plataforma; con la Mezcala del area de Guerrero
y con la Creta Austin del norponiente de México.

Por sus caracteristicas sedimentolégicas y por su medio ambiente de
depésito se considera como una secuencia flyschoide que se depositoé de
manera regresiva en aguas someras correspondientes a la zona neritica
6 infralitoral.

2.2.- ANDESITA CASITA BLANCA INFERIOR (Tcbi)

Esta unidad fue descrita por primera vez por Labarthe-Hernandez y
Tristan-Gonzalez, (1978), en la Cartografia Geolégica de la Hoja San Luis
Potosi, la nombraron como Andesita. En el reporte de la Hoja Ahualulco
mencionan que se encuentra tanto abajo como arriba de los Clasticos
Continentales Terciarios (Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1981).
Esta unidad fue propuesta formalmente por Labarthe-Hernandez y
colaboradores, (1982), como Andesita Casita Blanca, tomando su nombre
del poblado Casita Blanca (Lat. 22° 52.1’, Long.101° 13.3’).

En este estudio se decidié dividir los dos paquetes que se encuentran
separados por la Formacion Cenicera, nombrandolos respectivamente
como Andesita Casita Blanca Inferior y Superior.

En esta area solo se localizan algunos afloramientos en el lado oriental
de la carretera a Charcas.

Se trata de un flujo de lava de color gris verdoso brechado en su base,
con un 5% de fenocristales de 0.5-2.0 mm de plagioclasa, biotita en una
matriz afanitica. La matriz es un agregado de microlitos de plagioclasa,
presenta vesiculas rellenas de calcedonia e innumerables vetas delgadas
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de calcita. Presenta una estructura lenticular y su espesor no sobrepasa
los 10 m.

Esta unidad andesitica se encuentra sobreyaciendo discordantemente a
la Formacién Caracol, ocasionando una leve alteracion (zona
parcialmente recocida) y subyace también de manera discordante a la
Formacién Cenicera Inferior.

Su edad se sugiere mayor a los 44 Ma; edad obtenida radiometricamente
para la Andesita Casita Blanca Superior, (Labarthe-Hernandez y
Colaboradores, 1982). Posiblemente perteneciente al Paleoceno superior.

Se puede correlacionar con la Secuencia Volcanica Inferior de
composicion andesitica de Sinaloa y Zacatecas descrita por Clark,
(1981).

2.3.- FORMACION CENICERA INFERIOR (Tci)

Originalmente descrita por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez
(1978), en la cartografia de la Hoja San Luis Potosi, le dieron el nombre
informal de: Sedimentos Clasticos Continentales Terciarios. EI nombre
de Formacion Cenicera fue propuesto por Labarthe-Hernandez vy
colaboradores (1982). El nombre formal se tomé de su localidad tipo en el
arroyo La Cenicera que se localiza a 6.5 kilometros al S 70° W del
poblado de Villa de Reyes S.L.P., en donde no aflora su base, pero en
lugares cercanos descansa discordantemente sobre sedimentos del
Mesozoico.

En el area de estudio aflora en una franja en su porcion occidental.

Su litologia consiste de una secuencia de conglomerados gruesos vy finos,
formados por fragmentos que pueden alcanzar hasta 15 cm; areniscas
poco consolidadas, limos y arcillas. Sus fragmentos son principalmente
de la Formacion Caracol en ocasiones con clastos de caliza, pedernal
negro y algunos de dacita e intrusivo granitico. En general presentan
variacion lateral fuerte, cambiando rapidamente de conglomerados a
zonas arcillo-limosas. (Fotografia 1).
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Algunos de los horizontes arenosos presentan estratificacion cruzada,
gradacion y numerosos paleocanales. Las capas en su mayoria se
encuentran bien compactadas y basculadas.

Su espesor es muy variable ya que se depositaron en cuencas aisladas;
en su localidad tipo se consideré un espesor de 80 m. En este estudio de
acuerdo al perfil geolégico B-B’ se le estimé un espesor de 50 m.

Este depésito sobreyace discordantemente a la Formacién Caracol o
bien en algunos sitios a la Andesita Casita Blanca Inferior.

Su edad se le asigné al Paleoceno-Eoceno, de acuerdo a una muestra
tomada en el Cerro del Chiquihuitillo en la Hoja San Luis Potosi estudiada
por métodos palinolégicos, estudio que llevé a cabo la Direcciéon de
Geohidrologia y Zonas Aridas de la S.A.R.H., quienes encontraron las
especies Clasopollis, sp., M. Triatriopollanites sp., las cuales son
caracteristicas de esta edad, (Labarthe-Hermandez y Tristan-Gonzalez,
1978).

Otra base para determinar su edad, es que la Andesita Casita Blanca
Superior fue fechada en 44.1 Ma (Labarthe-Hernandez y colaboradores,
1982). Por lo que se puede interpretar que la Formaciéon Cenicera
realmente corresponde al rango de edad antes mencionado.

Se correlaciona con los Conglomerados Rojos de Zacatecas, Guanajuato
y Taxco, cuya edad es del Eoceno (Edwards, 1955).

2.4.- ANDESITA CASITA BLANCA SUPERIOR (Tcbs)

Originaimente fue descrita de manera informal con el nombre de Andesita
(Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, 1978), en la cartografia de la
Hoja San Luis Potosi. EIl nombre de Andesita Casita Blanca se propuso
de manera formal en La Revision Estratigrafica del Cenozoico de la Parte
Central del Estado de San Luis Potosi (Labarthe-Hernandez y
colaboradores, 1982); su localidad tipo se localiza en las inmediaciones
de la rancheria de Casita Blanca (Lat. 22° 52.1' N y Long 101° 13.3’ 0), su
seccion tipo a 700 m al poniente del kilbmetro 24 de la Carretera a
Charcas.
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Aflora irregularmente como ventanas aisladas localizadas en la parte
poniente de |la zona estudiada, a ambos lados de la Carretera a Charcas.

Consiste en una roca de color gris oscuro verdoso, porfiritica con 5% de
fenocristales de 1-2 mm. de biotita y plagioclasa en una matriz afanitica;
presenta un aspecto lajeado y quebradizo; de textura pilotaxica,
compuesta de un agregado de microlitos de plagioclasa y biotita.

En la parte que corresponde a la cima, tiene abundantes vesiculas con
relleno de calcedonia y hacia la parte baja se le pueden ver numerosas
vetillas de calcita en direcciones muy distintas.

En un corte de la carretera a Charcas se vio localmente un dique
cortando a la Formacién Cenicera Inferior, (Fotografia 2). Una muestra
tomada en el Arroyo Jacavaquero B-35 examinada al microscopio se
describié como sigue:

Corresponde a una roca de color gris oscuro verdoso, merocristalina,
porfiritica, de grano medio de 1 a 3mm, presenta un 5% de fenocristales
de biotita plagioclasa y en menor cantidad minerales maficos (augita,
hornblenda 6 hiperstena) subhedrales, con matriz afanitica.

Se le observd textura microcristalina, porfiritica, pilotaxica y
glomeroporfiritica, vidrio; los cristales son de anhedrales a subhedrales.

En lo correspondiente a su espesor dentro del area no fue posible medirlo
debido a que no esta expuesta de una manera propicia; ademas que en
algunos lugares son diques alimentadores. Aguillén-Robles y Tristan-
Gonzalez, (1981), le estimaron un espesor de 80 m. En este estudio se
estimé un espesor maximo de 20 m.

En cuanto a sus relaciones estratigraficas sobreyace discordantemente a
la Formacion Cenicera Inferior y subyace discordantemente a la
Formacion Cenicera Superior.

Su edad determinada por método K/Ar de roca total es de 44.1+ 2.2 Ma,

lo que la sitia en el Eoceno medio para el Miembro Superior (Labarthe-
Hernandez y colaboradores, 1982).
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Fotografia 1.- Conglomerado de la Formacion Cenicera Inferior
(conglomerados, arenas y limos)

Fotografia 2.- Dique de la Andesita Casita Blanca Superior, cortando a la
Formacion Cenicera Inferior.
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Su correlacion se puede dar con las andesitas del Paleoceno-Eoceno de
Sinaloa y Zacatecas (Clark, 1981); con la Andesita Antigua de la
secuencia volcanica de Durango (Mc. Dowell y Keizer, 1977).

Es la roca volcanica mas antigua de la secuencia terciaria y se coloca
intercalada entre los sedimentos de la Formaciéon Cenicera.

2.5.- FORMACION CENICERA SUPERIOR (Tcs)

Descrita originalmente como Clasticos Continentales Terciarios por
Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), posteriormente Labarthe-
Hernandez y Tristan-Gonzalez (1981), mencionan en su reporte de la
Hoja Ahualulco, que estos depésitos se encuentran descansando
discordantemente sobre sedimentos cretacicos marinos y hacia el
norponiente de la hoja sobreyacen a una andesita.

Se ftrata de un depodsito lenticular con una serie de horizontes
conglomeraticos parcialmente compactados, formados de fragmentos
donde predominan los de areniscas y lutitas de la Formacion Caracol y
otros de andesita, caliza, algunos de dacita de color morado y granito; los
tamanos varian desde 0.5 hasta 20 cm y la moda es del orden de 2-3 cm
en matriz arenosa; estos horizontes se llegan a intercalar con bancos de
hasta 2 m de limos de color rojizo-amarillento a ligeramente verdoso; su
espesor es lenticular y no sobrepasa los 30 m.

Descansa discordantemente sobre la Andesita Casita Blanca Superior y

subyace a la Dacita Jacavaquero o bien a la Ignimbrita Pefia o Latita
Portezuelo.

Su edad queda determinada por su posicion estratigrafica entre los 44
Ma de la Andesita Casita Blanca Superior y los 30 Ma de la Latita
Portezuelo.

2.6.- DACITA JACAVAQUERO (Tdj)

Inicialmente esta roca fue nombrada por Labarthe-Hernandez y Tristan-
Gonzalez (1981), en la cartografia de la Hoja Ahualulco, S.L.P. y fue en el
afio siguiente en que Labarthe-Hermandez vy colaboradores (1982) la
proponen formalmente con este mismo nombre, considerando su
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localidad tipo en el Arroyo Jacavaquero a 1 km al oriente del km 24 de Ia
carretera Ahualulco-Charcas, misma donde afliora su cima y su base.

Aflora en la parte norponiente del area estudiada, donde forma una serie
de domos.

Consiste en un derrame de lava viscoso, (Fotografia 3), que al enfriarse
form6 una roca de color gris violaceo, fluidal, es merocristalina, con
aproximadamente el 15% de fenocristales de 2-3 mm de plagioclasas,
biotita y hornblenda, en matriz compuesta de pequefios microlitos de
plagioclasa y vidrio. Dentro de los minerales accesorios que presenta
esta la magnetita, circon y apatito, (Fotografia 4).

Se presenta en forma de domos masivos con varias fuentes que se
pudieron identificar por estar frecuentemente brechadas y por los planos
de fluidez de angulo alto o vertical, (Fotografia 5). Tiene abundante
deposito de fase de vapor y fumarolas; también presenta una marcada

fluidez que en ocasiones forman multiples pliegues de diferente
dimensién.

En sus cupulas estos domos forman caparazones gruesos formados por
brechas compactas, algunos con zonas silicificadas, los que aun se
pueden observar en sus cimas, (Fotografias 6 y 7). Los frentes de los
I6bulos, los cuales no alcanzaron a derramar distancias grandes,
también presentan brechamiento, (Fotografia 8), este fendmeno de
brechamiento es también muy notorio en los margenes del domo.

La muestra B-5 analizada en este estudio se describe como sigue:

Roca ignea extrusiva de color violeta claro, mesocratica, merocristalina
compuesta por cristales con tamafio de 0.1 mm a 1 mm; éstos son
principalmente ferromagnesianos como micas (biotita) y horblendas en un
5%, son de alotriomorfos a hipidiomorfos; la matriz es afanitica
compuesta de vidrio alterado a minerales de la arcilla y microlitos de
plagioclasa subparalelos en la parte mas sana de la roca, presenta
abundantes vesiculas rellenas de minerales secundarios de aspecto
radial.

Por su analisis quimico se le clasifico como Dacita (Aguillon- Robles y

Tristan-Gonzalez, 1981). En este estudio se tomaron dos muestras para
analisis quimico de elementos mayores y trazas, cuyos resultados dan
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Microfotografia 4.- Cristales de plagioclasa(Pl) y hornblenda{Hn), en matriz
desvitrificada (M), (luz polarizada,aumento 5x).




Fotografia 5.- Zona de fuente de la Dacita Jacavaquero, se muestran sus
planos de fluidez verticales y brechados.



Fotografia 6.- Brecha compacta del caparazén de los domos de la Dacita
Jacavaquero.

Fotografia 7.- Detalle de la brecha del caparazon de la Dacita Jacavaquero.
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Fotografia 8.- Brechamiento intenso en la parte frontal de los domos de la
Dacita Jacavaquero.

-

T =

Fotografia 9.- Horizontes epiclasticos conglomeraticos intercalados con
oleadas piroclasticas, en la base de la Ignimbrita Pefia.
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una clasificacion de dacita; el analisis puede verse en el capitulo
dedicado a Geoquimica, (Pecerillo y Taylor, 1976).

Respecto a sus relaciones estratigraficas, sobreyace a la Formacion

Cenicera Superior y subyace a la Ignimbrita Pefia y en ocasiones
directamente a la Latita Portezuelo.

Su edad pertenece al Oligoceno medio, puesto que estratigraficamente
se coloca entre la Andesita Casita Blanca Superior de 44 Ma y la Latita
Portezuelo de 30.6 Ma.

2.7.- IGNIMBRITA PENA (Tip)

Descrita originalmente por Aguillon-Robles y Tristan-Gonzalez, (1981) en
la Cartografia Geologica de la Hoja Moctezuma, S.L.P.

Aflora en la parte norte y norponiente del area en las cercanias del
rancho La Barranca y en la parte norte de la Sierra El Durazno.

En general se trata de un flujo de ceniza de color rosaceo, con
aproximadamente 10% de fenocristales de 2 a 3 mm de cuarzo y sanidino
en matriz desvitrificada, también se puede ver que tiene cristalizaciéon en
fase de vapor y pémez colapsada. En sitios sobre todo junto a las fallas
principales se le pueden observar frecuentemente diques tuficiticos de
diferentes espesor.

En el area de la Sierra El Durazno, esta unidad presenta cuatro paquetes
descritos de la base a la cima.

PAQUETE UNO. Secuencia de oleadas piroclasticas de diferente espesor,
de color blanquizco, con estratificacion cruzada, intercaladas con
horizontes epiclasticos de color verdoso oscuro, que varian desde
conglomerados finos hasta capas limosas, (Fotografia 9). Presentan
hacia la cima algunos flujos de ceniza de color rosaceo-blanquizco sin
soldar hasta de 1.0 m de espesor; tiene algunas zonas de desvitrificacion
parcial con 1-2 % de fenocristales de sanidino y cuarzo, con liticos
aislados de arenisca, pémez blanca sin colapsar de maximo 0.5 cm de
diametro; el espesor de este paquete es del orden de 20.0 m.
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PAQUETE DOS. Flujo de ceniza de color café pardo a pardo rosaceo, bien
soldado, con 10-15% de fenocristales de 1-2 mm de cuarzo y sanidino, en
una matriz desvitrificada. El espesor aproximado es de 10.0 m.

PAQUETE TRES. Secuencia de flujos de ceniza sin soldar, con soldamiento
parcial en la base , intercalados hacia la cima con algunas oleadas
piroclasticas de color rosaceo a blanquizco, (Fotografia 10).

PAQUETE CUATRO. Flujo de ceniza soldado de color pardo a pardo rojizo,
con 5-10% de fenocristales de cuarzo y sanidino, de 2-3 mm, algunos
ferromagnesianos alterados. Tiene matriz desvitrificada, (Fotografia 11).

Los afloramientos de esta unidad en el contacto con la Dacita
Jacavaquero y sobre todo en sus partes topograficamente mas elevadas
presentan por lo general los dos primeros paquetes. Esta secuencia
piroclastica marca quiza el principio de la apertura de los conductos por
donde se emplazaron posteriormente los derrames de la Latita
Portezuelo.

La Ignimbrita Pefia sobreyace de manera discordante a la Dacita

Jacavaquero; y subyace también de manera discordante a la Latita
Portezuelo.
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Fotografia 10.- Secuencia de oleadas piroclasticas hacia la cima del paque-
te tres.

'

o

Fotografia 11.- Muestra el paquete uno basal con epiclasicos y oleadas pi-
roclasticas y el paquete dos que es un flujo de ceniza solda-
do.
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2.8.- LATITA PORTEZUELO (TIp)

Originalmente descrita de manera informal como Latita Porfiritica por
Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), en la cartografia de la
Hoja San Luis Potosi. Labarthe-Hernandez y colaboradores (1982) le dan
el nombre formal de Latita Portezuelo, considerando su localidad tipo en
los cerros que se localizan al oriente del poblado de Portezuelo S.L.P. Su
seccion tipo se encuentra en la esquina suroccidental de esta area
estudiada.

La Latita Portezuelo es una de las unidades volcanicas de mayor
extension en el area, cubriendo aproximadamente el 70% del total.

Una descripcion general de esta unidad es como sigue:

Se trata de un derrame de lava de color pardo rojizo, holocristalina,
inequigranular, porfiritica, con matriz afanitica con 15% de fenocristales
de 2 a 6 mm de plagioclasa, sanidino y poco cuarzo; también se le
encuentran cristales de andesina de formas euhedrales a subhedrales,
con cuarzo subordinado; posee matriz desvitrificada que consiste
basicamente en microlitos de plagioclasa; como minerales accesorios
tiene circon, apatito, abundante magnetita y hematita diseminada y en
vetillas, (Fotografias 12 y 13).

Se intemperiza facilmente formando un material de tamafo de grava fina
de color gris claro o amarillento debido a la oxidacion de los minerales
ferromagnesianos; es comun que tenga zonas brechadas y en algunos
lugares se observa estructura fluidal. En muchos sitios presenta una
marcada exfoliacion esferoidal, formando costras separadas por 6xidos
de fierro, (Fotografia 14).

También presenta abundantes juegos de diaclasas que por lo general son
perpendiculares a la direccion de flujo, (Fotografia 15), ademas en
muchos sitios estd muy fracturada por efectos tectdnicos, dando lugar a
numerosas imbricaciones.

Presenta una serie de fuentes que se caracterizan por un brechamiento
fuerte y depoésitos de fase de vapor, zonas silicificadas o vitreas,
calcedonia en fracturas y por planos de fluidez de angulo alto, (Fotografia
16).
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Microfotografia 12.- Cristal de plagioclasa que presenta zoneamiento en la
Latita Portezuelo, (luz polarizada, aumento 5x).

o
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Microfotografia 13.- Cristal de plagioclasa en matriz compuesta de microlitos
de plagioclasa, (luz polarizada, aumento 5x).
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Fotografia 15.- Diaclasas tipicas formadas principalmente en los I6bulos de
lava de la Latita Portezuelo.
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Fotografia 16.- Brechas desarrolladas en la zona de fuente de la Latita
Portezuelo (fuente de la Fosa El Zapote).

Fotografia 17.- Brechas de desintegracion basal en la base de los I6bulos
de lava de la Latita Portezuelo.




Los I6bulos formados por las coladas de la lava fueron amplios y algunos
de ellos recorrieron distancias de decenas de kilometros; en sus bases
formaron brechas de desintegracion lenticulares, (Fotografia 17).

Los remanentes de los caparazones que aun quedan de testigos en la
cima de los domos de la Latita Portezuelo se caracterizan por la
presencia de zonas brechosas con depésito de calcedonia (no muy
abundante), manchones y capas lenticulares de un vitréfido y planos de
fluidez verticales o de alto angulo. Estos caparazones son muy poco

frecuentes por la tasa de erosion tan grande que ha sufrido esa roca en
30 Ma.

Los I6bulos son extensos y se caracterizan porque presentan tres zonas
de enfriamiento; la base desarrolla juntas planares con abundantes
huecos producto del escape de gases; en la parte media es comun
observar juntas columnares y hacia la cima tiende a volver a desarrollar
juntas planares 6 bien a ser masiva. Los frentes de los 16bulos tienden a
formar suaves rampas y formacion de brechas con bloques grandes que
dejan importantes huecos entre fragmentos, (Figura 6).

El espesor de la Latita Portezuelo en el pozo para agua PSLO-2 en el
poblado de Enrique Estrada en el Municipio de Soledad, S.L.P. es de 446
m, ahi esta cubierta por aluviéon y sobreyace a la Formacion Cenicera,
(Labarthe-Hernandez y colaboradores 1982). En el suroriente del Campo
Volcanico de S.L.P. Grasel, (1979), le consider6 un espesor maximo de
300 m, indicando que aumenta hacia el poniente. Su espesor en el area
es variable ya que fueron derrames lavicos que formaron domos de
diferente dimensién, lo que ocasiona que en sus zonas centrales sea mas
gruesa que en sus lébulos; sin embargo, de acuerdo a los perfiles

geolégicos se le estimé de 200-300 m en las partes mas gruesas de los
tébulos.

Sobreyace en forma discordante a la Ignimbrita Pefa y en otros sitios a
la Dacita Jacavaquero. Subyace a diferentes unidades como son:
Riodacita Zapatero, Co-ignimbrita El Sauz, Epiclasticos San Nicolas y a la

Riolita Panalillo Inferior o en algunos lugares al Conglomerado San
Nicolas.

Su edad fue determinada por el método de K/Ar de roca completa. La
muestra se tomé en el arroyo El Jacavaquero y dio como resultado 30.6
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+1.5 Ma, lo que la coloca en el Oligoceno medio (Labarthe-Hernandez y
colaboradores, 1982).

2.9.- RIODACITA ZAPATERO (Trz)

Fue descrita originalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez
(1981), quienes la nombraron como Ignimbrita Ahualulco en la
Cartografia Geologica de la Hoja Ahualulco. Labarthe-Hernandez y
colaboradores (1982), la definieron mas tarde como el Miembro Inferior
de la Ignimbrita Ahualulco y el mas reciente trabajo de Labarthe-
Hernandez y colaboradores (1995), en el cual la definen como Riodacita
Zapatero, por aflorar en las cercanias del poblado de Zapatero, que se
ubica aproximadamente a 1 kilbmetro al ENE del cerro ElI Cochi, en
donde aflora la localidad tipo de esta formacién. Originalmente a esta
roca se le describié como un flujo de ceniza soldado (ignimbrita).

Aflora en la esquina surponiente del area estudiada.

Consiste en un derrame de lava con colores desde gris rosaceo a pardo
claro, que suele intemperizar en color café rojizo.

Es una roca merocristalina a holocristalina, inequigranular porfiritica, con
matriz afanitica, con aproximadamente 25% a 30% de fenocristales
euhedrales a subhedrales, hasta de 3 mm de largo y son sanidino, cuarzo
bipiramidal y biotita reemplazada por 6xidos de hierro. Su matriz presenta
desvitrificacion y como minerales accesorios tiene circon, magnetita,
apatito y en ocasiones cristales aislados de granate rojo (Labarthe-
Hernandez y colaboradores, 1995); se puede observar en los
afloramientos una marcada fluidez formando pliegues pequefios,
(Fotografia 18).

Labarthe-Hernandez y colaboradores (1995), mencionan que en la
porcion occidental del Centro Volcanico de Ahualulco, en las cercanias
de esta area estudiada, cerca del Cerro El Negro, se encuentra
intensamente alterada en colores rosa claro ademas de que presenta
silicificacion penetrativa tanto en la matriz como en los fenocristales.

También en estos afloramientos en las zonas alteradas se observan
vetillas y manchones de 6xidos de hierro en fase de vapor en fracturas.
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Los afloramientos localizados en este estudio, son parte de un extenso
I6bulo de lava proveniente de una fuente situada fuera del area hacia el
surponiente en la parte central del Centro Volcanico de Ahualulco
(aproximadamente a 7 km), en el que se pueden distinguir la serie de
rampas que caracterizan las partes frontales del domo y brechas de

desintegracion basal en forma lenticular presentes en el limite sur del
area.

Estratigraficamente sobreyace a la Latita Portezuelo con un vitréfido
basal de color negro verdoso de aproximadamente 2-4 m de espesor. En
el area de estudio no esta cubierta por otra roca.

Labarthe-Hernandez y colaboradores, (1982) determinaron su edad por el
método de K/Ar obteniendo una edad de 30.6 £ 1.5 millones de afios, lo
que la coloca en el Oligoceno medio; esta edad es similar a la Latita
Portezuelo, lo que se supone que no pasé mucho tiempo entre el
dep6ésito de una y otra.

Por sus caracteristicas se puede correlacionar con la Riodacita
Barbechos del area sur del Cerro Grande en la Sierra de San Miguelito,
(Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lépez, 1993).

2.10.- CO-IGNIMBRITA EL SAUZ (Tcis)

Se describe por primera vez de en este trabajo, donde se le da el nombre
de manera informal de Co-ignimbrita El Sauz.

Su localidad tipo se encuentra en el lecho del Arroyo El Sauz, localizado
aproximadamente a 0.5 km del limite norte del area estudiada.

Las brechas co-ignimbriticas proximales generadas en una columna de
erupciéon y como una parte de una ignimbrita fueron dadas a conocer por
Wright y Walker(1977); primero fue descrita como una co-ignimbrita de
caida rezagada, en los depdsitos de la Ignimbrita Acatlan. Este depésito
granular rico en liticos, fue identificado como una parte de la ignimbrita
porque mostraba caracteristicas composicionales como ésta, y la brecha
acumulada coincidia con la formacion de la ignimbrita, ambas
posiblemente representando una sola unidad de flujo, considerando que
el depodsito se formd en o cerca del sitio donde la columna se habia
colapsado y consistia principalmente de piroclasticos que eran grandes y
pesados para el soporte de la columna.
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Fotografia 19.- Aspecto de un depésito de Co-ignimbrita en el norte del area.
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El término de depédsitos de “caida retardada” fue propuesto porque la
acumulacion de los liticos fue un residuo dejando atras los flujos de
ceniza y pémez (que es un depdsito rezagado) dicho depoésito se lleva a
cabo por caida, formando un tipo de estratificacion.

Algunas brechas co-ignimbritas de rezago son asociadas a las
ignimbritas, distinguiéndose 4 tipos de brechas liticas de acuerdo al
transporte y emplazamiento (Walker, 1985):

1.- Son producto del asentamiento de fragmentos gruesos y densos a través del flujo
piroclastico y constituyen una zona de segregacion de liticos (capa 2b) (L) de Sparks
et al., 1973), ocurriendo justo arriba de la capa basal (2 a), (Figura, 7).

2.- Consisten de fragmentos del piso rocoso sobre el cual viaja el flujo piroclastico, los
que se encuentran arriba de la capa de la ignimbrita.

3.- Los liticos son segregados de la cabeza fuertemente fluiditizada del flujo
piroclastico y constituyen una capa de superficie (“ground layer”) sobre la que cabalga
el resto de! flujo. En este grupo pueden considerarse las brechas acumuladas en los
cambios de pendiente, como el caso de las producidas por la erupcion de 1982 en el
volcan Chichén en Chiapas (Macias et al.,1998).

4.- Las brechas con fragmentos gruesos, préximas a la fuente o brechas co-
ignimbriticas de rezago (“co-ignimbrite lag breccias’), de acuerdo con a Druitt y
Sparks, (1982).

Su litologia en esta area consiste en un depésito formado de fragmentos
de Latita Portezuelo de hasta 1.5 m de diametro; los mas comunes son
de 10 cm, soportados por una matriz de ceniza y de fragmentos
pequenos; presenta leve gradacién sobre todo hacia las partes mas
distales donde se intercala con flujos de ceniza fina y oleadas
piroclasticas. Su asociacion esta siempre ligada hacia los bloques del alto
de las fallas normales (Fotografias 19 y 20).

Estratigraficamente sobreyace a la Latita Portezuelo y subyace en
algunos sitios a la Riolita Panalillo Inferior, Epiclasticos San Nicolas y al
Conglomerado San Nicolas.

35




Capa 3

Capa2c

‘ . _ 1

2] Capa2b (P):zona de concentracion de pémez
.:- \\ _.] I/_. P . . ‘ ..

N :J o . ..

e -
(.:’ ‘. . - . . .. :

T ‘ :

R L Capa2b
Q e
5, .; L_:‘ '. [ . N

T ® 7@ Capa2b (L):zona de concentracion de liticos

o
e ‘, oH e
'.,"" - 2 o
3 A"("'-ﬁ ,. !
A
o, C o aE
... 7| Capa2a

Capa 1

’—UNIVERSIDAD AUTONCMA DE SAN LUIS POTOS!

[FACULTAD DE INGEMERIA | CIENCIAS DE LA TIERRA
CURSO DE OPCION A HO TRABAK) RECEPCIONAL
. bbbt

FIGURA 7 - DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA

UNIDAD DE FLUIO IGNIMBRITICO SIMPLE
IDEAUZADO. MOSTRANDO LAS CAPAS Y

GRADACIONES,
(MODIFICADQ DE SPARKS ET AL . 1973)
- f“ "7 CARLOS PALLARES RAMOS
SMESCALA | JUNGDEL200
L
L ]

36




Su edad queda definida por su relacion estratigrafica con la Latita
Portezuelo de 30.6 + 1.5 Ma y La Riolita Panalillo Superior de 26.8 + 1.3
Ma, quedando definida en ese rango.

2.11.- RIOLITA PANALILLO INFERIOR (Tap)

Fue descrita de manera informal con el mismo nombre por Labarthe-
Hernandez y Tristan-Gonzalez, (1978), en la cartografia de la Hoja San
Luis Potosi, S.L.P. y fue hasta que Labarthe y colaboradores, (1982) la
dividen en dos miembros el inferior (Tap) y el superior (Trp). En este
trabajo se le sigue llamando con el mismo nombre aunque en el campo
se aprecia como una serie de flujos de ceniza sin soldar y oleadas
piroclasticas y no de una lava como su nombre |o pudiera suponer.

Se ha descrito en varias localidades como un paquete de flujos de ceniza
sin soldar y tobas depositadas por aire, de color crema y en ocasiones
rojizas; se presenta bien estratificada incluso con gradacion, son capas
que oscilan de 5 a 30 cm; pueden variar desde grano muy fino hasta
grueso. Tiene abundancia de liticos de 2-10 cm, con aproximadamente
5-15% de fenocristales de sanidino, cuarzo y plagioclasa, en una matriz
de grano muy fino que consiste en esquirlas de vidrio y pomez. Al sur del
area, cerca de Valle Umbroso, este miembro consiste de un flujo de
cenizas sin soldar, sin estratificar, con pémez sin colapsar y aisladas
esferolitas de 5-20 mm (Labarthe-Hernandez y colaboradores, 1982).

A inmediaciones del rancho abandonado de San Nicolas se midié una
seccion de esta unidad (Figura 8), la cual se describe como un paquete
que se puede dividir en varios horizontes que conjuntamente forman esta
unidad; la parte que sobreyace a la Latita Portezuelo consiste en un
depésito de co-ignimbrita con fragmentos grandes de la formacion antes
mencionada, soportados por matriz de ceniza y finos; inmediatamente
continta un flujo piroclastico en una matriz de ceniza mas fina de color
blanquizco-amarillento; seguida de oleadas piroclasticas de ceniza
gruesa Yy liticos abundantes; posteriormente un depésito de co-ignimbrita
con fragmentos hasta de 20 cm de Latita Portezuelo cuya matriz presenta
ligera gradacion; le sucede un flujo de ceniza de color blanquizco con 5%
de liticos de + 5 cm que aumentan en la cima, terminando en un delgado
horizonte de ceniza laminar, intercalado entre oleadas piroclasticas;
hacia la parte superior se presenta un flujo de ceniza compacto con
ligera gradacion, oscilando sus fragmentos de 5-30 cm,; este es seguido
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Conglomerado San Nicolas

F

Ignimbrita Panalillo. Flujo de ceniza soldada de color rosaceo a café claro,
{con 10% de fenocritales de cuarzo y sanidino de 3 a 4 mm, algo de biotita,
la matriz esta desvitrificada con pémez colapsada. (10 m)

\

Secuencia epiclastica y con horizontes conglomeraticos de diverso espesor,
intercalados con horizontes de material retrabajado de los flujos de ceniza
inferiores y horizontes esporadicos de flujos de ceniza de caida de matriz fina.
(15 m)

o

Epiclasticos S. Nicolas
S

H
Q

Secuencia de flujos de ceniza de color blanquizco sin soldar, con pémez fina
sin colapsar, liticos finos aislados. Intercalados con horizontes de oleadas
piroclasticas. Su cima es de ceniza fina (pumicitica). (8 m)

Horizonte de co-ignimbrita, con fragmentos hasta de 1.5 m de Tlp, los fragmen-
tos mas comunes son de 10 cm, hay horizontes finos dentro de la matriz con
ligera gradacién. (5 m)

w
o

[+]

5_ Secuencia de flujos de ceniza, con abundancia de liticos en la base, intercala-
£ dos por lo general con oleadas piroclasticas en horizontes delgados, con estrati-
k) ficaciéon cruzada, gradacién fina y sin liticos. En la cima predomina una secuen-
s Ta cia de oleadas piroclasticas delgadas, de color blanquizco. (12 m)
20

o

g lujo de cenizas compacto con gradacion ligera, fragmentos hasta de 30 cm,

£ redominado los de 5 cm de Tlp. (2m)

lujo de ceniza de color blanquizco con 5% de liticos de+ 5 cm que aumentan
en la cima, terminando en la cima en un delgado horizonte de ceniza laminar.
Tiene intercalacion de oleadas piroclasticas. (5 m)

KSR NP IR B R 5 Coignimbrita con fragmentos hasta de 20cm de Tip con ligera gradacién. (1 m)
e

Secuencia de oleadas piroclasticas de ceniza gruesa y liticos abundantes. (3 m)

lujo de ceniza en una matriz de ceniza fina, de color blanquizco-amarillento.
2m)

Depdsito de co-ignimbrita con fragmentos gruesos de Tip.(5 m)

10

Cima de la Latita Portezuelo (Tlp).
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por una secuencia de flujos de ceniza con abundantes liticos en la base
intercalados por oleadas piroclasticas en horizontes delgados que
presentan estratificacion cruzada, gradacion fina y sin liticos, terminado
con una secuencia de oleadas piroclasticas delgadas, de color
blanquizco; siguiendo a este depésito esta un horizonte de co-ignimbrita,
con fragmentos hasta de 1.5 m de Latita Portezuelo, siendo los mas
comunes de 10 cm; dentro de la matriz existen horizontes finos con
ligera gradacién; y finalmente esta unidad formacional termina con una
secuencia de flujos de ceniza de color blanquizco sin soldar, con pémez
fina sin colapsar, liticos finos aislados que se intercalan con horizontes de
oleadas piroclasticas. La cima de esta unidad es un horizonte de ceniza
muy fina (pumicita).

Estratigraficamente sobreyace de manera transicional a la Co-ignimbrita
El Sauz y subyace de manera transicional y directa a la Riolita Panalillo
Superior (Trp) y en algunos casos al Conglomerado San Nicolas.

Su espesor es muy variado; en el Valle de San Luis Potosi, Labarthe-
Hernandez y colaboradores (1982), reportan que en algunos pozos para
agua tiene mas 126 m. En el Valle de Ahualulco en pozos perforados
para agua el Miembro Inferior llega alcanzar hasta 190 m. En este
estudio de acuerdo a los perfiles geologicos se le estimé 50-60 m.

2.12.- EPICLASTICOS SAN NICOLAS (Tesn)

Estos depodsitos se describen por primera vez en este trabajo, en donde
se da de manera informal el nombre de Epiclasticos San Nicolas, ya que
en estudios anteriores fue incluido en el paquete que conforma la Riolita
Panalillo Inferior (Tap).

Su localidad tipo se localiza en las cercanias del rancho abandonado de
San Nicolas, en la parte central del area estudiada.

Consiste en una secuencia epiclastica, formada de una intercalacion de
horizontes y lentes de conglomerados finos y gruesos (fragmentos hasta
de 20 cm de diametro), donde se observan clastos de rocas volcanicas
principalmente de la Latita Portezuelo, areniscas y lutitas de la Formacion
Caracol y algunos de pedernal negro, caliza y de dacitas; la mayoria
tienen una matriz de arena fina. Intercalados entre estos conglomerados,
se presentan capas lenticulares gradadas de arena amarillenta fina con
poémez retrabajada y horizontes amarillentos.
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Esta serie de depésitos tienen ademas intercalacion esporadica de flujos

de ceniza fina sin soldar que llegan a contener liticos y pomez sin
colapsar.

El espesor estimado es de maximo 60 m, aunque por lo general es
lenticular, llegando a medir 5 m en algunos sitios.

Estratigraficamente sobreyace a la Riolita Panalillo Inferior (Tap) y a la
Co-ignimbrita El Sauz y subyace a la Riolita Panalillo Superior (Trp) y en
algunas lugares lo hace al Conglomerado San Nicolas.

Su edad es asignada por relaciones estratigraficas con la Latita
Portezuelo de 30.6 £ 1.5 Ma y la Riolita Panalillo Superior de 26.8 £+ 1.3
Ma, quedando situada en ese rango.

2.13.- RIOLITA PANALILLO SUPERIOR (Trp)

Fue descrita por primera vez de manera informal con el mismo nombre
por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), en la cartografia de
la Hoja San Luis Potosi. Labarthe-Hernandez y colaboradores (1982) le
dan de manera formal el nombre de Riolita Panalillo. En el presente
trabajo se conservara el mismo nombre aunque se trate de un flujo de
ceniza soldado de composicion riolitica (ignimbrita) y no de una lava.

Su localidad tipo se encuentra a 14 km de la Ciudad de San Luis Potosi y
a 0.5 km al poniente del poblado de Panalillo S.L.P. Aunque su seccion
tipo se localiza a medio kilometro al norponiente del poblado de Cerro
Prieto, S.L.P.

Su distribucién en esta area es de forma aislada, pero es mas comun al
poniente de la fraccién de Bocas. Se aprecia notablemente por su forma
muy caracteristica e inconfundible formando mesetas.

La Riolita Panalillo en el area se puede describir de la base a la cima de
acuerdo a la Figura 9.
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6.-Flujo de ceniza de color rosaceo de matriz con desvitrificacion parcial.
(2m)

B6.-Vitrofido esferulitico. (0.5 m)

5.-Flujo de ceniza soldado de color café rojizo a gris, esferulitico (con
vesiculas rellenas de cuarzo secundario, de 2 a 0.5 cm de diametro),
de matriz con ligera desvitrificacion. (3 m)

4 -Flujo de ceniza soldado de color café claro, con 10%de fenocristales de
de 3 a 4 mm de cuarzo y sanidino de 2 a 3 mm, poca biotita y pémez co -
lapsada. La matriz esta desvitrificada. (3 m).

3.-Vitrofido negro verdoso. (1 m)

2 .-Flujo de ceniza sin soldar de color rosaceo, con 2% de fenocristales de
cuarzo y pomez sin colapsar. (1.5 m)

1.-Flujo de ceniza sin soldar masivo, de color rojizo, con fenocristales
aislados de cuarzo y sanidino. {1 m)

Cima de Epiclasticos San Nicolas
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1.- Comienza con un flujo de ceniza sin soldar de color rojizo, con fenocristales

aislados de cuarzo y sanidino, con espesor de 1m, que sobreyace a los Epiclasticos
San Nicolas.

2.- Flujo de ceniza sin soldar de color rosa, con el 2% de fenocristales de cuarzo y
pdmez sin colapsar, el espesor medido fue de 1.5 m.

3.- Vitréfido de color negro verdoso con un espesor de 1 m.

4 - Flujo de ceniza soldado de color café claro, con 10% de fenocristales de 3-4 mm

de cuarzo y sanidino de 2-3 mm; presenta poca biotita y pémez colapsada, su matriz
esta desvitrificada y tiene espesor de 3 m.

5.- Flujo de ceniza soldado café rojizo a gris, esferulitico (con vesiculas rellenas de
cuarzo secundario, de 2-0.5 cm de diametro); su matriz esta ligeramente desvitrificada
y el espesor medido fue de 3 m.

6.- Vitréfido esferulitico con un espesor de 0.5 m.

7.- Flujo de ceniza de color rosaceo con matriz parcialmente desvitrificada con
espesor de 2 m.

En lo que respecta a sus relaciones estratigraficas, sobreyace a los
epiclasticos San Nicolas o bien a la Riolita Panalillo Inferior e inclusive a
la Latita Portezuelo, (Fotografia 21). Subyace de manera discordante al
Conglomerado San Nicolas, y a todos los sedimentos cuaternarios.

Su edad determinada por el método K/Ar de muestra completa es de 26.8
+ 1.3 millones de afios lo que la coloca en la parte alta del Oligoceno y
parte baja del Mioceno (Labarthe-Hernandez y colaboradores, 1982).

2.14.- CONGLOMERADO SAN NICOLAS (Tcgn)

Este conglomerado se describe por primera vez en este trabajo y se le da
el nombre informal de Conglomerado San Nicolas.

Anteriormente no fue tomado en cuenta como una unidad Terciaria y solo
se describié como conglomerado Cuaternario.

Su localidad tipo se encuentra en las inmediaciones del pueblo
abandonado de San Nicolas.

Consiste en un conglomerado polimictico, con gravas de composicion
variada, principaimente de fragmentos de la Latita Portezuelo, Riolita
Panalillo Inferior y Superior, Dacita Jacavaquero y de las demas unidades
a las cuales sobreyace; presenta pobre clasificacion y consolidacion; los
fragmentos varian de subredondeados a redondeados, de tamafios muy
variados algunos llegando a alcanzar 0.5 m predominando los de 10 cm.
En la parte inferior los fragmentos son mas finos y en algunos casos
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Fotografia 20.- Detalle de la Co-ignimbrita El Sauz en el poblado de San Ni-
colas.

Horlzonte de Co-ignimbrita
Trps

Fotografia 21.- a) Riolita Panalillo urir (Trps |
b) Riolita Panalillo Inferior (Trpi).

c¢) Co-ignimbrita de la base de Riolita Panalillo inferior.
d) Latita Portezuelo (Tip).
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estan en una matriz areno-limosa, mientras que hacia la cima los
fragmentos son mayores y generalmente sin matriz.

Es comun verlos que se encuentran cubriendo a la Latita Portezuelo y a
las mesetas de Riolita Panalillo Superior, presentando un importante
basculamiento hacia el oriente.

Estratigraficamente subyace al Basalto Las Joyas y sobreyace
discordantemente a la Latita Portezuelo, Riolita Panalillo Inferior y
Superior, (Fotografia 22).

Su edad fue asignada por posicion estratigrafica ya que se encuentra
comprendido entre la Riolita Panalillo Superior de 26.8 + 1.3 Ma y el
Basalto Las Joyas de + 1.0 Ma. Por su basculamiento importante en la
zona de San Nicolas puede asociarsele a una edad del Terciario superior.

2.15.- BASALTO LAS JOYAS (Qbj)

Descrito originalmente por Aranda-Gémez y Labarthe-Hernandez (1977),
en la cartografia de la Hoja Villa Hidalgo, S.L.P., en donde se separ6 en
tres unidades cartografiables con los nombres de Brecha Tobacea
Basaltica (BvB), Toba Basaltica (TvB) y Basalto (B). Labarthe-Hernandez
y colaboradores (1982), le proponen formalmente el nombre de
Formacion Las Joyas (Qj) y la dividieron en dos miembros: Piroclasticos
(Qpj) y Basalto (Qbj). Su localidad y seccion tipo se encuentran en la
pared norte del Xalapazco de La Joyuela a 2 kildmetros al surponiente de
Estacion Ventura S.L.P.

Su distribucion en el area se restringe a un crater pequefo localizado en
las inmediaciones de Gonzalitos en la esquina suroriente de la zona
estudiada.

Corresponde a un basalto que muestra un aspecto de escoria, con
vesiculas parcialmente rellenas o0 cubiertas de calcita; presenta una
textura merocristalina, inequigranular, microporfidica, con gran aporte de
material accidental derivado de granulitas feldespaticas y lherzolitas de
espinela; el olivino se encuentra alterado a iddingsita; presenta nucleos
de ortopiroxenos con anillos de reaccion.

Dentro de este basalto, se encontraron una serie de nodulos de los
cuales su descripcion es:



Conglomerado San Nicolas

Riolita Panalillo Superior

Fotografia 22.- Muestra de la relacion estratigrafica del paquete de Conglo-
merado San Nicolas y Riolita Panalillo Superior.

Fotografia 23.- Muestra un detalle de los depésitos de coluvion que estan
sufriendo deslizamientos en la zona de la Yerbabuena.




1.- Contiene l|herzolita de espinela, olivino, éste se encuentra deformado, ademas
contiene ortopiroxenos ricos en Mg (hiperstena); clinopiroxenos (diépsida cromifera);
posee textura granular y los contactos entre los cristales son rectos o ligeramente

curvos llegando a formar juntas triples, lo anterior nos puede indicar que se trata de
una roca metamorfica.

2.- Posee cristales equigranulares, granates parcialmente fundidos, rutilo, cuarzo,
plagioclasas, feldespatos; se le observaron juntas triples, un posible bandeamiento o
textura gneisica, la cual la puede identificar como una granulita.

3.- Roca que contiene plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno, apatito; los piroxenos
se encuentran maclados, su textura es granulitica con juntas triples.

4 - Contiene plagioclasa un poco deformada, clinopirixenos, ortopiroxenos, minerales
opacos y una textura mirmequitica; podria clasificarse como granulita.

Su espesor es desconocido puesto que no aflora su base.

Estratigraficamente sobreyace al Conglomerado San Nicolas y subyace a
sedimentos cuaternarios.

La edad fue asignada por fechamiento correspondiendo a + 1.00 Ma
(comunicacion personal con el Dr. José Jorge Aranda Goémez)
colocandola en el Holoceno, correspondiendo a la parte alta del
Cuatermnario.

2.16.- COLUVION (Qcl)

En este estudio se separaron a la serie de depoésitos que se encuentran
en las laderas de los cerros, los cuales son muy extensos y consisten de
fragmentos desprendidos de la roca madre cuyos tamarnos varian desde
unos cuantos centimetros hasta bloques de 5 m de diametro. Los mas
sobresalientes son los derivados de las mesetas de la Riolita Panalilio
Superior; pero los de mayor abundancia son los que resultan de la Latita
Portezuelo; estos depdsitos se encuentran generalmente sin consolidar.

En la parte suroccidental de area se encuentran depésitos coluviales que
son el resultado de procesos de erosién sobre todo a lo largo de zonas
de fallas; estos detritos se acumularon en las cuencas o barrancas a las
cuales rellenaron hasta colmarlas. Estos sufrieron posteriormente un
nuevo periodo de erosion por rejuvenecimiento de la zona, formandose
un nuevo sistema de drenaje.

Como consecuencia de este fen6meno se crearon zonas importantes de
inestabilidad de las laderas por procesos de remocion en masa que
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involucraron el movimiento de los materiales bajo la influencia de la
gravedad (proceso gravitacional); estos materiales son principalmente
fragmentos de roca, detritos y suelo. Sin duda alguna, el factor
topografico jug6é un papel muy importante en el control estructural de los
deslizamientos, ademas de la litologia de la roca sobre de la cual se
depositaron, que en este caso se trata de areniscas y lutitas de la
Formaciéon Caracol y sedimentos arcillo-limosos de la Formacion
Cenicera, que por sus caracteristicas litologicas son sedimentos
impermeables, cuya arcilla sirvi6 como plano de deslizamiento que actud
principalmente en la época de lluvias por la infiltracion del agua.

El ejemplo mas tipico de este fendbmeno de remocion es en la localidad
de la Yerbabuena, donde la carretera que comunica a Charcas ha sido
desplazada (Fotografia 25) por la masa de detritos pendiente abajo; la
inestabilidad es causada por la pérdida de soporte al erosionarse los
depésitos en el fondo de la barranca.

El depésito consiste de fragmentos de diferente medida envueltos en una

matriz de suelo que muestra una coloracion rojiza, (Fotografias 23, 24 y
25).

2.17.- ALUVION (Qal)

Se considerd6 como aluvién a todos aquellos sedimentos sin consolidar
formados de gravas, arenas y limos, que se han acumulado en los valles
intermontanos y cauces de los arroyos, donde forman pequefias terrazas
aluviales y por lo general son la mayoria de los suelos que se emplean a
la agricultura y cuya edad es muy reciente.
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Fotografia 24.- Otro aspecto de los depdsitos coluviales en el fondo de la
barranca, en el area donde la carretera a Charcas se ha des-
plazado.

Fotografia 25.- Aspecto de desplazamiento de la carretera en el tramo

Ahualulco-Moctezuma.
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IV. TECTONICA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El area estudiada forma parte de la Provincia de Cuencas y Sierras
(“Basin & Range”). Algunos tratados de la historia sobre esta provincia
mencionan que sobre mas de 1500 km de la longitud de la Cordillera
Oeste de América del Norte, la tectonica extensional del Cenozoico
superior, se ha estructurado en bloques tipo “Basin & Range”,
caracterizados por una alternancia de montafias alargadas y cuencas
aluviales paralelas, orientadas NNW-SSE. El desarrollo de fallamiento
esta controlado por la estructura anterior, particularmente por la del
Mesozoico y por las deformaciones del Terciario inferior. La estructura de
“Cuencas Yy Sierras” esta representada por bloques basculados a lo largo
de fallas listricas (inclinaciones fuertes); el levantamiento de un bloque
forma una montafia y su hundimiento forma un valle, que son alternancia
de bloques (fosas y pilares) separados por fallas normales. Esta
estructura es producida por extension, estimada entre 10% y 35% de la
longitud original de la zona afectada. La provincia esta caracterizada por
un manto superior anormal de corteza adelgazada, flujo de calor elevado
y levantamientos regionales, (Figura 10).

Algunas teorias sobre el origen de esta estructura se pueden agrupar en
cuatro modelos principalmente (Stewart, 1978).

-La primera menciona que esta estructura esta ligada a la fragmentacion
bajo tension oblicua de movimiento derecho. Este movimiento se inicié
por la colisibn de la parte oriental de la Placa Pacifica con la Placa
Norteamericana, dando lugar a la formacion del sistema de fallas
transformantes de movimiento derecho del Sistema San Andrés.

-La extension esta ligada a un levantamiento del manto en la parte
trasera de una zona antigua de subduccion.

-El desarrollo de la estructura es el resultado de la subduccién supuesta
de la Placa Pacifica bajo una parte de la Placa Norteamericana.

-La estructura esta ligada a movimiento de placas, provocado por Ia
conveccion del manto en forma de plumas estrechas del manto.
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La tectonica extensional de la provincia de Cuencas y Sierras y el
volcanismo asociado, pueden explicarse cuando a fines del Cretacico la
velocidad de convergencia disminuye gradualmente porque el borde de la
Placa Norteamericana se esta acercando a la Cresta Oceanica de la
Dorsal del Pacifico y es entonces cuando toda la columna geolégica
depositada sobre la placa Norteamericana sufre su maxima compresién
y al disminuir los esfuerzos se emplazan grandes cuerpos graniticos mas
o menos paralelos al borde poniente de la placa; éstos en su ascenso
asimilan parte de las rocas existentes.

Casi al terminar este evento conocido como Orogenia Laramide,
comienza el volcanismo calcoalcalino representado por la Andesita Casita
Blanca, siendo este evento la representacion de la ultima etapa de
subduccién de la Placa Pacifica, cuando la Cresta de la Dorsal del
Pacifico colisiona a la altura de lo que hoy es Guaymas Sonora con la
Placa Norteamericana y desapareciendo asi la fosa oceanica,
formandose el sistema de fallas transformantes, paralelas a la Falla de
San Andrés, sufriendo a partir de aqui un cambio de direccion l|a Placa
Pacifica ahora hacia el NW.

En la parte central y NW de México se desarrolla una gran zona de
extension dando como resultado una serie de grabens con una
orientacion ligeramente NW; todos tienden a cambiar su direccién hacia
el NE, estando casi todos ligados al volcanismo félsico del Oligoceno,
principalmente los del centro de México. La gran semejanza de nuestra
zona con la provincia de “Basin & Range”en Estados Unidos, en particular
con el Rift de Rio Grande, tanto en edad como en magmatismo, permite
hacer una comparacion, (Kelley, V. C., 1952).
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V.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL
1.- ESTRUCTURA DE LOS SEDIMENTOS MARINOS Y CONTINENTALES

Estos sedimentos se encuentran localizados en la parte poniente del area
estudiada y forman parte del anticlinal de San Antonio de Rul, estructura
que se localiza al norponiente, donde afloran las formaciones Pefia,
Cuesta del Cura, Indidura y Caracol; tiene una longitud de 7.5 km por 4
km de anchura; es un anticlinal que buza hacia el SE y sus ejes
estructurales se orientan aproximadamente al N 20° W, siendo su parte
central la Formacion Pefia.

El analisis de los pocos afloramientos de la Formacién Caracol en el area
muestran que la mayoria de los planos So tienen un rumbo promedio
N10°-20° W, con echados muy variables, predominando los de actitud al
SW, formando una serie de antiformes y sinformes, que de acuerdo a lo
anterior muestran un recostamiento al NE, correspondiendo los echados
de mayor angulo al flanco volcado y los de menor angulo al flanco
normal. La mayoria de los pliegues son del tipo chevron, cuyo rumbo de
los ejes varia desde N 5° W a N 15° E, con cabeceos tanto al norte como
al sur, lo que evidencia un plegamiento cénico; la medicion de estrias
marcadas en cailcita da un promedio de N 60° - 80° E, lo que da una
idea de la direccion del transporte tecténico cuyo o1 de compresion se
orient6 de SW a NE, lo mismo se comprueba con la medicion de una
serie de planos de imbricacion cuya vergencia al NE coincide con lo
anterior. Se observa en muchos sitios la ruptura de los pliegues los que
se imbrican unos sobre otros. También se pudieron medir unos planos de
fallas laterales izquierdas de orientacién predominante N 5°- 20 W .

A todo el proceso de compresién se le asigna como responsable a la
Orogenia Laramide.

En cuanto a los sedimentos de la formaciones Cenicera Inferior y
Superior depositados en el Terciario inferior, muestran en algunos sitios
un ligero ondulamiento e imbricacion; esto se puede asociar a los
movimientos de transpresion que sufri6 la zona. Algo muy notorio
observado en estos depoésitos es el alto angulo de basculamiento que
presentan al E-NE, cuyo promedio se estim6 en la red estereografica de
087/32 lo que sugiere un fallamiento normal de fallas de alto angulo con
echados de 70-80° al SW, que estan afectando la zona (Figura 11 ay b).
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2.- ESTRUCTURA DE LAS ROCAS VOLCANICAS

Para estudiar la estructura de las rocas volcanicas se analizaron una
serie de elementos planares como son los basculamientos de los
productos piroclasticos, fallas, fracturas y planos de fluidez de los
derrames lavicos, lo que sirvié para determinar el estilo de fallamiento y
localizacion de fuentes por donde salieron las lavas. Este andlisis se

realiz6 por unidades volcanicas para ver la evolucion estructural del area
estudiada.

Se sabia por estudios anteriores que la zona estaba afectada por
fallamiento normal, que ocasioné la formacién de varias fosas tecténicas
sobre todo en la parte central. En este estudio se pudo determinar con
mas detalle el proceso de formacion de esas estructuras.

2.1.- ANALISIS DE BASCULAMIENTOS DE LAS ROCAS VOLCANICAS

Los depésitos piroclasticos y epiclasticos de la Ignimbrita Pefia presentan
en campo una caracteristica muy bien definida y es notorio su
basculamiento; se analizaron 41 datos de la parte norte del area, donde
se localizan estos depdésitos, encontrando un franco predominio hacia el
NE. Un promedio de acuerdo a los datos de polos representados en la
red estereografica muestra una actitud 87/25.7 lo que apoya lo
representado para los sedimentos de las formaciones Cenicera Inferior y
Superior, evidenciando un fallamiento normal con echado al SW, solo que
el basculamiento promedio es de menor angulo (Figura 12 ay b).

Con respecto a la secuencia superior formada por los Epiclasticos San
Nicolas e Ignimbrita Panalillo superior e inferior en la zona de la fosa de
San Nicolas, arroj6 los siguientes resultados:

El conjunto de datos para el paquete de Epiclasticos San Nicolas que se
encuentran dentro de Ila fosa, continla mostrando un franco
basculamiento al NE; para este ejercicio se analizaron datos que
promedian un valor de 75/40.7 lo que muestra el mayor angulo de
basculamiento del area, (Figura 13 ay b).

Por lo que respecta la paquete formado por la Riolita Panalillo Inferior y
Superior, se analizaron 46 datos y se observa que siguen conservando la
misma actitud, solo que el angulo disminuye notablemente con respecto a
los epiclasticos inferiores 79.2/27.8, (Figura 14 ay b).

53



a

—
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Figura 11.- Muestra un conjunto de los resultados de datos tomados en los sedimentos
de la Formacion Cenicera. a) representa la actitud de basculamiento y b) el
promedio de mediciones que da 087/32

087126.7
Nurn tosl ¢

an=1 (P}

Hemisferio inferior Hemisferio Inferior

a) b)

Figura 12.- El conjunto de polos de las capas de piroclasticos y epiclasticos de la Ignim-
brita Pefia, muestra un claro basculamiento al NE, a) proyecciones de los pla-
nos que dan un promedio de 87/25.7, mostrado en b)

54



N=18
max. Dens.=43.51 (o1 264/45)
min.dens=0.00
N contouts at: Num tatal 18
- 0.00.1.00. 2.00,3.00, 4.00, 5.00 N L ar18(P)
Pt . 6.00, 7 00. 8.00, 9.00, 10.00, 11.00 H

15/40 7
- 12.00, 13.00, 14.00, 15.00
/ g
/

/ \

\

Hemnsferalo) inferior Hemisferio Inferior

b)

Figura 13.- Los polos en la figuras a y b muestran la actitud del basculamiento el cual si-
gue mostrandose al NE, con una actitutd promedio 75/40.7.
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Figura 14.- Los polos de los planos de la figura a y b, siguen mostrando la misma actitud

que las rocas volcanicas del paquete inferior, solo que el angulo de bascula-
miento decrece 55



Este analisis de basculamientos, muestra como conclusion que el angulo
de basculamiento disminuy6 desde el Eoceno donde fue de 32° y finaliza
en el Oligoceno con 27.8° lo que sugiere un fallamiento normal episédico,
con un aumento para las rocas depositadas en el interior de la fosa San
Nicolas, lo cual se incrementé por efectos de movimientos laterales.

2.2.- ESTRUCTURA DE LOS DOMOS DE DACITA

Los afloramientos correspondientes a la Dacita Jacavaquero se localizan
en el norponiente del area estudiada, teniendo una longitud de 6 km y un
ancho de 3.5 km. Presentan una orientacion aproximada NW-SE, misma
que guardan sus fuentes y que su vez es controlada por un patrén
estructural regional obedeciendo principalmente al sistema de fallas de
desplazamiento lateral izquierdo.

Estos domos son de tipo exégeno que en algunos sitios se llegan a
aglutinar debido a que pertenecen a varios centros alineados sobre fallas
pre-existentes. La lava extruida presentaba alta viscosidad lo cual impidi6
que sus coladas se extendieran a distancias considerables del centro de
emisién creciendo como una gran burbuja, formando un caparazén
brechoso en su cima, de los cuales aun se conservan algunos
remanentes.

A los domos localizados en la parte mas occidental del area se les
pueden apreciar sus margenes, donde se observa la masa ignea
cortando a los sedimentos de la Formacion Cenicera; sus paredes son
verticales donde se observa perfectamente su foliacién, (Fotografia 26 ).

El analisis de planos de fluidez en total 103, muestran claramente en el
diagrama de rosas de polos que la orientacién del eje de los domos es
NW-SE (Figura15 a ), y sus proyecciones estereograficas en general
muestran una amplia distribucién ligeramente radial y angulos de planos
de fluidez de angulo alto, que corresponden a las zonas centrales de
fuente (Figura 15 b y c). Hacia las partes mas distales la inclinacion
disminuye y en ocasiones tiende a la horizontal; en las zonas
correspondientes a los caparazones existe abundante brechamiento y
presencia de fase de vapor.
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Fotografia 26.- Muestra la margen occidental de un domo de Dacita Jaca-
vaquero.

Fotografia 27.- Estrias horizontales producto de un movimiento lateral
izquierdo en la Dacita Jacavaquero.
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Figura15.- En el conjunto de planos de fluidez de la Dacita Jacavaquero se observa:
a) los polos de los planos de fluidez que muestran la orientacion de eje prin-
cipal de los domos de la Dacita Jacavaquero, orientados NW-SE. by c
muestran la distribucién mas o merggs radial de los planos de fluidez



2.3.- ESTRUCTURAS DE LOS DOMOS DE LATITA

Los domos que conforman la Latita Portezuelo afloran en la parte central
del area cubriendo aproximadamente un 70% del total de la zona, con
orientacion de las zonas de fuente con un rumbo NW-SE; estos domos
presentan de una manera idealizada hacia la parte central una zona de
fuente o salida del material, la cual se caracteriza por tener planos de
fluidez con angulos que casi tienden a la vertical y sus diaclasas producto
de enfriamiento son perpendiculares a las anteriores.

Hacia las partes que son consideradas como la base del domo presenta
con frecuencia un horizonte de piroclastos que representan el destape del
conducto.

Por el contenido de fragmentos en la parte inferior se puede pensar que
en ocasiones la Latita Portezuelo utilizé los mismos conductos de salida
que la Dacita Jacavaquero. Hacia las bases y partes frontales del I6bulo,
muestran brechas de desintegracion que fueron causadas por el traslado
de esta lava fluida; en las partes intermedias de los I6bulos presentan un
marcado conjunto de juntas planares que desaparecen hacia la parte
frontal y central del domo y hacia la parte del frente del I6bulo la colada
empieza a levantarse, formando verdaderas rampas, cuyos planos de
fluidez pueden alcanzar la verticalidad, (Figura 6).

El analisis de los planos de fluidez de las lavas de la Latita Portezuelo
permitieron comprobar la actitud que guardan las zonas de fuente y sus
respectivos l6bulos. En el mapa geologico se observa en su parte central
una franja de roca de esta unidad con una orientacién aproximada N 30°
W, la cual tiene un ancho de 16 km en la parte norte y se adelgaza hacia
el sur con 10 km y es en esta parte donde se formaron tres fosas
tecténicas en abanico con un vértice al SE. Las fuentes son franjas que
se adelgazan y se enanchan conservando el rumbo de N 30° W, lo que
sugiere que los conductos fueron a través de fallas pre-existentes.

El estereograma de la (Figura 16 a y b ) de un conjunto de polos para
planos de fluidez de la parte central y oriental de la masa de la Latita
Portezuelo muestran (A) las correspondientes a las zonas de fuente,
mientras que (B) representa los planos de fluidez de los I6bulos, los
cuales tienen en general una actitud que indica que el mayor volumen
de lava fue eruptada hacia el NE con echados de 5° a 35°, esto sin tomar

59



Num total 55
+ n=55 (P)

e R

Hemisferio Inferior

a)

N=55

max Dens.=12 12 (al 260/83)

min. Dens.=0.00

contours at

000, 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, 5 00, 6 00
N 7.00, 8.00, 9 00, 10.00. 11 00. 12 00

A= Planos de fuxdez de la fuente

B= Planos de fluidez de los lbbulos

7/
/

Hemisferio Inferior

b)

Figura 16 a) y b).- Representan las actitudes de los planos de fluidez de la Latita Porte-

zuelo.

A= Las densidades de lo planos de fluidez tienden a ser de angulo
alto y corresponden a las partes centrales de las zonas de fuente.
B= Corresponde a los planos de fluidez de los I16bulos de la Latita
Portezuelo, los cuales son de angulo menor

60




en cuenta el basculamiento producido por las fallas normales que
afectaron el area.

También el la margen occidental de esta masa rocosa se pudieron
detectar fuentes en franjas estrechas orientados N 10°- 15° W, que se
caracterizan por planos de fluidez muy cercanos a la verticalidad y
brechas cuyos huecos intra-clastos estan rellenos por calcedonia.
También cabe mencionar que muchas de las fallas principales formadas
en esta roca siguieron actuando como conductos para dar lugar a los
depositos piroclasticos posteriores.

Los domos resultantes son de tipo exdégeno, los cuales en algunos
lugares se aglutinaron, ya que sus fuentes fueron a través de las
fracturas que en la mayoria de los casos estaban paralelas y cuyos
productos se encimaron unos a otros y formaron cerros alargados con
poco o nada de formacién de Iébulos, como en el caso del conjunto
localizado hacia el limite sur del area ( Cerros la Ciénega y la Masa).

En la margen occidental, los afloramientos de la latita estan sepultados
por productos piroclasticos y conglomerados, sobresaliendo solo
remanentes de ella, lo cual sugiere que parte de esta roca esta sepultada
por efectos del fallamiento.

3.- FALLAMIENTO

Se puede citar que el area estuvo sujeta cuando menos a tres tipos de
fallamiento; los cuales se describen como sigue:

3.1.- FALLAMIENTO LARAMIDICO (PRE-VOLCANICO)

Todo el paquete de sedimentos marinos depositados en la zona fueron
afectados por esfuerzos compresivos que dieron origen a un plegamiento
cuya vergencia de sus pliegues es netamente al NE, lo cual indica que el
esfuerzo actué de SW-NE, ocasionando por lo tanto una serie de
imbricaciones tectonicas, mostradas en campo por una gran cantidad de
pliegues rotos e imbricados unos a otros; esta serie de fallamiento
inverso, tiene una orientacién N-N 15° W.

3.2.- FALLAMIENTO TERCIARIO (PRE-VOLCANICO)

Hay evidencias que al cesar los movimientos compresivos se inici6 un
sistema de fallamiento lateral-izquierdo que dio origen a una serie de

61



estructuras “pull-apart” de diferentes dimensiones, donde se empezaron a
depositar paquetes gruesos de conglomerados y al mismo tiempo se
estaban preparando para ser las zonas por donde posteriormente se
emplazarian las rocas volcanicas durante el Oligoceno.

3.3.- FALLAMIENTO TERCIARIO

El gran volumen de magmas de composicion intermedia, aprovecharon
las zonas sujetas a fallamiento lateral para llegar a la superficie y formar
grandes masas de roca alineadas sobre estos conductos (domos
exogenos), los que después de emplazados, siguieron estando sujetos a
movimientos laterales izquierdos, (Fotografia 27 ), que los dislocaron,
deformandolos, sobre todo en las cercanias de las fallas; estas fallas son
producto de reactivacion de fallas pre-existentes que siguen actuando,
quiza con menos intensidad que en el pasado.

3.4.- FALLAMIENTO TERCIARIO EXTENSIONAL

En el Oligoceno, quiza en el rango de 26-27 Ma tiene lugar un evento de
maxima extension en el area (Tristan-Gonzalez, 1976), que dio origen a
una serie de fallamiento en domind, cuyos bloques se bascularon
principaimente al NE y por lo tanto bloques caidos hacia el SW,
(Fotografia 28 ), ademas de algunas fosas tectoénicas estrechas como la
de San Nicolas y El Zapote, cuyos anchos no sobrepasan a los 2 km y
que se originaron principalmente sobre franjas de fuentes de la Latita
Portezuelo y que posteriormente se rellenaron de epiclasticos, tobas sin
soldar de la Riolita Panalillo Inferior e Ignimbrita de la Panalillo Superior.

Este fallamiento normal tuvo una actitud predominante de las fallas de
229.7/78.6 como se indica en la (Figura 17 a, b y ¢). También en el mapa
estructural, (Figura 18 ), se aprecian las fosas que tienden a formar un
abanico cuyo vértice se localiza al SE, y que no tiene una continuacién al
NW; en si el patron representado muestra un arreglo de una zona sujeta
a movimiento lateral izquierdo; el fallamiento lateral, muestra evidencia de
haber estado actuando desde el Terciario inferior (intensidad importante)
que tuvo una disminucién paulatina hasta la fecha.

Muchos de los planos de falla muestran alteracién importante (oxidacion)
y brechamiento, (Fotografias 29 ) y algunos de ellos con depésitos co-
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Fotografia 28.- Estrias de una falla normal sobrepuestas a estrias horizon-
tales producto de una falla lateral izquierda.
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Fotografia 29.- Muestra el brechamiento y oxidacion del plano y zona de
falla.
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ignimbriticos asociados y en otros casos una zona delgada deformada y
argilizada por efectos del movimiento lateral.

3.5.- FALLAMIENTO POR DESLIZAMIENTOS GRAVITACIONALES

En la zona sur-occidental del area, existen depésitos importantes de
coluviones, que en la actualidad se estan deslizando por efectos
gravitacionales, ocasionando movimientos de las laderas.

El movimiento aumenta en las temporadas donde la precipitacién pluvial
crece; a este fenémeno se le conoce como remocién en masa y ocurre
cuando las laderas pierden estabilidad por efectos topograficos, sobre
todo donde aquellos depésitos que rellenaron cuencas o barrancas, se
estan erosionando y formando nuevos cauces que erosionan a su vez el
fondo de la barranca o valle intermontano y comienzan a perder
estabilidad por falta de soporte en el pie del talud.

Las laderas generalmente se empiezan a escalonar por el movimiento
descendiente del depésito, (Fotografia 30 ); el ejemplo mas notorio se
localiza en la zona del Rincdn de la Yerbabuena donde un tramo de la
carretera a Charcas ha sido desplazada.
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Fotografia 30.- Aspecto de los depdsitos de coluvién por procesos de des-
lizamientos.
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VI.- GEOQUIMICA

En el area estudiada se recolectaron un total de 50 muestras de las rocas
mas representativas que afloran en la zona, de las cuales se
seleccionaron ocho muestras, tomando las mas convenientes para
realizar los analisis quimicos, de acuerdo a sus caracteristicas, tal como
su tipo, su estado fisico (alteracién) y su ubicaciéon. Se realizaron analisis
quimicos de diez elementos mayores. Estos analisis se llevaron a cabo
por el método de fluorescencia de rayos X (FRX), en el laboratorio del
Instituto de Geologia de la Universidad Autonoma de México; las
mediciones se realizaron en los programas RUIZF1.AN y TRAZAO2 AN
por el Ingeniero Quimico Rufino Lozano Santa Cruz.

Nﬁ. De B2Tip | B3Tip BOTrp | BiiTap | B23Qb) | B327] | B35Tcb | Ba1T
Sié;a% 6951 | 70.92 73.34 70.15 | 4599 | 70.22 56.41 69.51
Ti0: % 0524 | 0.603 0.209 0426 | 2372 | 0444 1.382 0.411
ALO:% | 1442 | 14.68 1217 14.01 1333 | 1540 16.96 14.51
Fe:0xr% | 5.01 1.89 289 324 12.71 322 8.73 514
MnO % | 0.029 0.02 0023 0035 | 0.181 | 0057 0.092 0.053
MgO% | 0482 | 0254 0.21 0.568 9.67 0.371 3.636 0.776
Ca0 % 1653 | 2.409 0.888 1598 | 8.784 | 1.911 6.659 2.182
Na;O % | 2505 | 3.286 1.457 1373 | 3258 | 3.113 3114 3.196
K0 % 4757 | 4871 6.627 4022 | 1699 | 4677 2.249 4273
P.0s% | 0219 | 0217 0.036 0084 | 1224 | 0133 0.42 0.176
PXC 111 0.64 294 526 0.19 125 1.02 0.47
TOTAL 1002 | 99.81 100.8 100.7 | 99.42 | 1008 100.7 100.7

Tabla No. 1 Analisis Quimicos de ocho muestras por
Fluorescencia de Rayos X que nos muestran el contenido de diez
Elementos Mayores

La clasificacion de las muestras analizadas geoquimicamente se realiz6
con el uso del diagrama “TAS” en donde se utiliza el total de alcalis contra
el total de silice (Na,O+K,O vs SiO,), propuesto por Le Maitre et al.
(1984). La clasificacién obtenida fue la siguiente:
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B2TIp 69.51 7.26 DACITA

B3Tlp 70.92 8.15 RIOLITA

BI9Trp 73.34 8.08 RIOLITA

B23Qbj 45.99 495 BASALTO

B32Tdj 70.22 7.79 RIOLITA

B35Tcb 56.41 5.36 ANDESITA BASALTICA
B41Tdj 69.51 7.46 DACITA

La distribucién quimica de estas rocas se representa en el diagrama
“TAS”; en este diagrama se puede observar en que tipo de roca se
clasifican las muestras analizadas; la muestra B23Qbj se clasifica como
basica, la muestra B35Tcb se clasifica como intermedia y las muestras
restantes se clasifican como acidas; los contenidos de SiO, varian de
45.99 a 70.92% en peso y los contenidos de alcalis varian de 4.95 a
8.15% en peso.

18 9

m B2Tlp
16 o B3Tlp
14 4 FONOLITA X B9Tmp
TRAQUITA © B23Qbj
5 12
% 1 + B32Tdj
G 10 - B35Tch
k-
S ANDESITA RAQUIDACITA RIOLITA ,
S 8s L x  BMTY
ANDESITA
P [
BASAL T(Y
4 ANDESITA DACITA
PICRO- ANDESITA
24 BASALTO| BASALTO BASALTICA
O L J w L J L J . L J L J
35 39 43 47 51 55 59 63 67
ULTRABASICO l BASICO INTERMEDIO I

$K02 (%EN PESO)

Figura.- 19 Diagrama "TAS", total de alcalis contra silice
(Na,O+K;0 vs SiO;), propuesto por Le Bas et al., (1984) para la
clasificacion de rocas volcanicas.
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En el diagrama de Peccerillo y Taylor las muestras se grafican en
la serie (lll) calcoalcalina rica en potasio, con excepciéon de la
muestra B23Qbj, la cual no tiene clasificaciéon y no cae dentro de
esta grafica. La muestra B35Tch se clasifica como una andesita
rica en potasio, las muestras B2Tlp, B3Tlp, B32Tdj y B41Tdj se
clasifican como riodacitas ricas en potasio y la muestra B9Trp en
una riolita rica en potasio.

7 b mB2Tlp
(v x B3Tip
6 TRAQUITA | TRAQUITA X B9Trp
RICAEN K © B23Qb)
554 TRAQUIANDESITA +B32T4|
i SHOSHONITR "+/ Riouta  ~B35Teb
= - RICAENK —B41Td|
Z4- ABSAROK!
- " ") DACITARICA RIODACITA
= ENK RICAENK|
Q34 ANDESITA r_._--—-—
< RICAENK / RIOLITA
ANDESITA - o RIODACITA
24 ROAENK. DACITA _—
®
— 'ﬁoesﬁ- ANDESITA /L/
14 BASALTO | BASALTICA] ____meme""T"(1)
| r/s:re CON BAJO CONTENDO DE K
0 L] . | g v v T

45 49 53 57 61 65 69 73
SiO2 (% EN PESO)

Figura.- 20 Diagrama propuesto por Peccerillo y Taylor (1976),
que grafica el total de SiO, contra total de K,O. ( | ) Serie
toleiitica, ( Il ) Serie calcoalcalina, (lll ) Serie calcoalcalina rica en
Ky ( IV ) Serie shoshonitica.
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Vil.- GEOLOGIA HISTORICA

Aunque en la zona estudiada solo afloran los sedimentos del Cretacico
superior, se puede hacer una historia del contenido de los depdsitos que
conforman el basamento sedimentario del area, comenzando asi un
registro que permite reconstruir la historia de sedimentacion de la
Cuenca Mesozoica del Centro de Meéxico (Carrillo Bravo, 1982), iniciando
en el Pliensbaquiano y finalizando en el Turoniano (Campaniano). Dichos
sedimentos conformaron depésitos de mar profundo, que en conjunto
sefalan la evolucién de un margen continental divergente.

Las unidades que conforman este paquete son: Formacion Nazas, que
indica un medio ambiente de depdsito sub-aéreo; al parecer la invasion
del mar fue paulatinamente ya que pasa a una sedimentacion de tipo
marina que es representada por la Formacion La Joya, indicando también
que el piso marino se profundizaba; lo anterior dio lugar a que se

depositara la caliza de la Formaciéon Zuloaga ya que lo hace de manera
transicional.

Posteriormente para fines del Oxfordiano se da lugar un arribo masivo
de terrigenos que rompe con el esquema de depésito dando lugar a la
Formacién La Caja; aunado a ésto pudo haber un levantamiento
isostatico, dandose un contexto geodinamico de reorganizacién global de
las placas, marcando el final del Jurasico y comienzo del Cretacico.

Al estabilizarse el piso marino se da una alternancia de depésitos
terrigenos representados por las formaciones Taraises, Cupido, Pena y
Cuesta del Cura en la que esta ultima se representa la maxima
profundidad de la cuenca.

Al comienzo de la Orogenia Laramide se depositan terrigenos
intercalados con calizas representados por la Formacién Indidura.
Posteriormente el aporte de terrigenos sobre la cuenca comienza a
crecer a partir del Coniaciano rellenandola totalmente y llevandose a cabo
una transgresion que ocasiond un deposito de tipo “flysch”, representado
por la Formacién Caracol; al mismo tiempo continuaba el levantamiento
producido por movimientos tectonicos de las pulsaciones de la Orogenia
Laramide.
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Al término del Cretacico y principios de Terciario, dicha orogenia plegé6 de
manera intensa y provoco fallas en las rocas cretacicas marinas e hizo
que la zona se levantara y emergiera de manera definitiva, comenzando
la actividad volcanica de tipo andesitico, (que provoco el derrame de la
Formacion Andesita Casita Blanca Inferior) y al mismo tiempo debido a
movimientos laterales se formaron zonas de “ pull-apart”’, en donde se
depositaron sedimentos de tipo continental de la Formacién Cenicera
inferior, todos ellos producto de la erosion de las rocas expuestas que ya
existian.

Contemporaneamente a estos eventos continuaba la actividad volcanica
con los derrames de lava andesiticos (de la Formacion Andesita Casita
Blanca superior); mientras continuaba el depésito de sedimentos
continentales que conformarian a la Formacién Cenicera superior.

Durante el Oligoceno la actividad volcanica representada por derrames
de lava y piroclastos, iniciando la Dacita Jacavaquero y prosiguiendo la
Ignimbrita Pena, Latita Portezuelo, Riodacita Zapatero, Co-ignimbrita El
Sauz, Riolita Panalillo inferior, Epiclasticos San Nicolas y Riolita Panalillo
superior.

En el Cuaternario derivado de los procesos de intemperismo y erosion se
deposita el Conglomerado San Nicolas que rellen6 las partes bajas, que
fueron producto de los movimientos a la que estuvo sujeta la zona y como
ultimo evento volcanico se da la emision de una lava de composicién
basaltica representada por el Basalto Las Joyas, encontrandose en
lugares muy aislados de la zona y fuera de ella.

Debido a la gravedad y caracteristicas litolégicas de algunas rocas, hubo
grandes desplazamientos de derrubios que estaban acomodados en
laderas y partes bajas y por uitimo la formaciéon de los suelos residuales y
de cultivo que en conjunto con otros materiales de arrastre forman el
aluvién.
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Viil.- CONCLUSIONES

1.- Las unidades Andesita Casita Blanca y Formacion Cenicera, se
separaron en dos unidades miembro inferior y superior, ya que las
relaciones de campo y la estratigrafia demuestran que la andesita tuvo
dos emisiones lavicas; al término de la primera hubo un lapso de tiempo
en el cual se depositd la Formaciéon Cenicera Inferior. Posteriormente
vino otra emisién que dio origen a la Andesita Casita Blanca Superior y
continuando después de ésta los procesos de sedimentacion para dar
origen a la Formacion Cenicera Superior.

2.- Se localizaron zonas de fuente y lobulos de lava de la Dacita
Jacavaquero utilizando sus planos de fluidez llegando a reconstruir las
estructuras déomicas de esta masa rocosa, concluyendo que se trata de
domos exogenos.

3.- Se pudo corroborar que la base piroclastica de la Ignimbrita Pefia se
divide en cuatro paquetes, los cuales se intercalan, entre si,
conformados por oleadas piroclasticas, flujos de ceniza soldada, sin
soldar y depdsitos epiclasticos.

4 - Se localizaron zonas de fuente de la Latita Portezuelo las cuales se
encuentran alineadas en franjas con rumbo NW-SE, utilizando
principalmente los planos de fluidez, que en esa parte son de angulo
alto, ademas por la presencia de brechas y abundancia de depésito de
calcedonia y 6xidos de fierro.

5.- Se reporta en este estudio una nueva unidad litolégica que marca el
inicio de las erupciones piroclasticas que conforman el Miembro Inferior
de la Riolita Panalillo, dandosele el nombre de Co-ignimbrita el Sauz.

6.- Se separ6 el Miembro Inferior de la Riolita Panalillo, de una serie de
depositos epiclasticos a los cuales se les da el nombre de Epiclasticos
San Nicolas, éstos en estudios anteriores se les consideraba dentro de
este miembro.

7.- Se hizo una separacion de los diferentes conglomerados del area,
separandose una nueva formacion la cual lleva el nombre de
Conglomerado San Nicolas, a los cuales se les asigha una edad del
Terciario Superior, encontrandose muy basculados al NE del area.
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8.- Se verificé que algunos desplazamientos, no fueron producto del
fallamiento de la zona, si no que fueron producto de movimientos
gravitacionales (remocion en masa), como es el caso del
desplazamiento de la carretera Ahualulco-Moctezuma.

9.- En aspectos estructurales se comprobd que la zona ha estado
afectada por diferentes etapas de fallamiento desde el Terciario inferior,
principalmente por movimientos laterales izquierdos y normales, los
cuales son responsables del volcanismo que ha tenido lugar desde el
Terciario hasta principios del Cuaternario.
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