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Capitulo 1. Introduccion

El area de estudio esta localizada entre las coordenadas 21°45° a
21°55'0.8"" Ny 101°03" a 101°11°09" W, se conoce como Semigraben de Bledos
(SGB), dentro del Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP).

Una de las caracteristicas del CVSLP, es que el volcanismo es
predominantemente félsico pues practicamente estan solo rocas rioliticas, excepto
en el SGB, donde hay afloramientos de basaltos intercalados con las ignimbritas
oligocénicas. Asi la caracteristica del SGB, es la distribucion bimodal del
magmatismo.

El volcanismo bimodal esta definido por la coexistencia en espacio y tiempo
de rocas de composicion en los extremos méafico y félsico, estando ausentes las
rocas de composicién intermedia entre ambos; en este caso el extremo mafico lo
proporciona el Basalto La Placa y el extremo félsico la Riolita Panalillo, quedando
excluido el Basalto Cabras, que no cumple con el requisito del tiempo para ser
considerado dentro del volcanismo bimodal.

El volcanismo bimodal generalmente se asocia a zonas que han estado
sujetas a extension cortical De acuerdo a este modelo, en las fases tempranas de
extension, el adelgazamiento cortical y el levantamiento de la astendsfera elevan
la temperatura de la parte inferior de la corteza disminuyendo su densidad. La
descompresion adiabatica en el manto daria lugar a la generacion de magmas
basalticos que en parte pueden estacionarse y cristalizar en la base de la corteza
liberando calor que promoveria la fusion parcial de la misma. Los magmas ahi
generados tendrian una composicion félsica. Parte de los magmas basalticos
podrian traspasar la barrera de densidad entre manto y corteza y ascender hasta
la superficie. El rapido ascenso de magmas basalticos en un régimen extensivo
inhibe su estacionamiento en camaras magmaticas donde pueda fraccionarse
para generar magmas con composicion intermedia.

Existen otros ejemplos documentados de volcanismo bimodal en el N y NW
de México: Webber et al | (1994) documentaron una secuencia volcanica formada

por 4 episodios volcanicos, uno de los cuales se encuentra constituido por flujos



de lava andesiticos y basalticos del Oligoceno (23.7 + 1.4 Ma), intercalados con
flujos de cenizas rioliticas de 25 + 2.5 Ma.

En el area de Nazas estado de Durango, Aguirre Diaz y McDowell (1993),
reportan una secuencia volcanica la cual incluye flujos de lava de composicion
calcialcalina intermedia, domos, tobas de derrame piroclastico y flujos basalticos
de afinidad alcalina. Los basaltos tienen una edad calculada por el método K-Ar de
24.3 + 1.6 Ma., y cubren o son adyacentes a fallas normales y pudieron haberias
usado como conducto hacia la superficie.

En la Sierra Madre Occidental, el llamado Super Grupo Volcanico Superior
esta formado principalmente por ignimbritas riodaciticas y rioliticas asociadas a
calderas y generalmente acompanando a estos productos existen derrames vy
domos de lava riolitica, asi como pequefos flujos de lava mafica. Las rocas
intermedias son raras y el volcanismo fue largamente confinado al intervalo entre
34 y 27 Ma, aunque alguna actividad persistié hasta los 23 Ma. Las edades y
relaciones de campo de las lavas maficas muestran claramente estar relacionadas
cercanamente a las rocas mas félsicas. (McDowell y Clabaugh, 1979).

Verma (2001), reporta los origenes de volcanismo bimodal en la Meseta Rio
San Juan, en el Norte-Centro del Cinturon Volcanico Mexicano.

Ngounouno et al., (2000) reportaron que los basaltos y riolitas (volcanismo
bimodal) del “Kapsiki Plateau” estan relacionados con procesos de cristalizacion
fraccionada a partir de magmas basalticos y que la contaminacion cortical jugo un
papel importante en la génesis de las riolitas.

En el presente estudio se caracteriza de manera detallada la petrografia y
geoquimica (elementos mayores, traza, REE), asi como la geocronologia de las
unidades que aqui se demuestra, representan un evento de volcanismo bimodal
en el estado de San Luis Potosi, especificamente en la zona suroeste del mismo y

gue se conoce como e! “Semigraben de Bledos”.
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1.1 Antecedentes

Desde el ano de 1970, el Instituto de Geologia de la Universidad Autonoma
de San Luis Potosi, inicio trabajos de investigacion sobre el CVSLP. estos
estudios se han centrado principalmente en.

A. La cartografia geologica a escala 1:50,000 y recientemente 1:20,000.
B. El Analisis del contexto geodinamico de los productos volcanicos durante el
Oligoceno, Mioceno y Plio-Cuaternario.

Se contd con los trabajos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI, 1971), tanto planos topograficos como planos
geoldgicos y que han servido de base para estudios posteriores.

Especificamente en el area del presente estudio se realizo, la Cartografia
Geoldgica de la Hoja "San Francisco, S.L.P (Labarthe y Tristan, 1980), en el cual
definen a la Riolita Panalillo, como formada por 3 miembros (inferior, medio y
sﬁperior) y reportan una andesita y un basalto entre los miembros de esta
formacion. En ese estudio los autores citados describieron también brevemente el
Basalto Cabras. En donde ademas definieron al Graben de Bledos. como una fosa
tectonica completa.

Muy recientemente se realizo un trabajo de cartografia geologica a mayor
detalle (escala 1:20000) de dicha estructura, (Labarthe-Hernandez y De la Huerta
Cobos, 1998). En éste trabajo redefinen al Graben de Bledos como un

semigraben, por 1o que en lo sucesivo se menciona como tal.

1.2. Objetivos

El principal objetivo es determinar si hay un volcanismo bimodal en sentido
estricto en el Semigraben de Bledos y documentar las caracteristicas petrograficas
y geoquimicas principales de las unidades volcanicas representativas de esta

posible bimodalidad.
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1.3. Metodologia de trabajo

Actividades realizadas:

1. Como primera actividad del presente estudio, se recopilo y reviso la
informacion existente en el area de trabajo Se examind la geologia del area,
basandose en el plano geologico del INEGI, se utilizd la hoja San Francisco
(INEGI, 1971), escala 1:50,000, haciendo la conversion por medio de computadora
a escala 1:20,000. Asi mismo se uso el plano geoldégico obtenido del trabajo de
Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos. (1998).

2. Se tomaron muestras de diferentes afloramientos tanto de los basaltos
Placa y Cabras, asi como de la Riolita Panalillo en sus 2 miembros; las muestras
se han usado tanto para determinaciones petrograficas como geoguimicas y
geocronologicas.

3. Se prepararon alrededor de 50 muestras en lamina delgada, para realizar
las determinaciones petrograficas, se escogieron las rocas mas representativas
del area, determinandose 23 muestras tanto de los basaltos como de la riolita.

4. Se prepararon 7 muestras para fechamientos, los cuales fueron
realizados en la Universidad de Brest, en Francia.

5. Asi mismo se prepararon 21 muestras de las diferentes unidades tanto
de basaltos como de riolitas, para su envio a laboratorios de analisis quimicos de
la UNAM, analizandose por elementos mayores y elementos traza.

6. Ya teniendo las laminas delgadas, se procedid a realizar las
determinaciones petrograficas.

7/ Con los resultados del laboratorio de analisis quimicos, se procedio a
realizar diagramas de variacion y tectonomagmaticos.

8. Con los datos obtenidos tanto de la petrografia como geoguimica vy
geocronologia, se procedio a realizar las interpretaciones correspondientes y asi

concluir el presente trabajo.



1.4. El Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP)

A grandes rasgos, el CVSLP esta compuesto principalmente por rocas
félsicas del Terciario Medio (K-Ar: 32-27 Ma, Labarthe et al., 1982; Aguillon Robles
et al., 1994) que en algunos lugares las secuencias de lavas e ignimbritas
alcanzan mas de 1000 m de espesor y sobreyacen discordantemente a rocas
sedimentarias del Mesozoico y/o a sedimentos clasticos continentales del
Paleoceno-Eoceno (Formacion Cenicera. Labarthe et al |, 1982).

En algunos lugares aislados del CVSLP, en la base de la secuencia
volcanica del Terciario, afloran andesitas de la formacion Casita Blanca, que por
su edad (K-Ar: 44 Ma; Labarthe et al.,, 1982) y sus caracteristicas litologicas se
interpretan como equivalentes a la Secuencia Volcanica Inferior de la region entre
la ciudad de Durango y Mazatlan (McDowell y Keiser, 1977) y a los derrames de
lava andesitica intercalados en el Conglomerado Rojo de Guanajuato (Edwards,
1955).

El grueso de las rocas del CVSLP, es similar en edad y composicion al
Super Grupo Volcanico Superior (McDowell v Keiser, 1977 y Rodriguez Rios,
1997) y esta formado por flujos de derrames piroclasticos y por derrames de lava
voluminosos, que se cree fueron expuisados a través de conductos volcanicos
situados a lo largo de fracturas tensionales (Waitz, 1926; Tristan-Gonzalez, 1986y
Aguillén-Robles et al., 1994).

La tectonica del Terciario Medio a Superior en el CVSLP, es eminentemente
extensional, marcada por la presencia de depresiones y pilares tectonicos de
orientaciones NE-SW (e.g. el Graben de Villa de Reyes) y NW-SE (e.g El
Sernigraben de Bledos).

La formacion de estas estructuras sucedio después de la expulsidon de la
mayoria de las rocas volcanicas, pero antes del depoésito de los flujos de ceniza
del miembro superior de la Riolita Panalillo (26.8 + 1.3 Ma), los cuales rellenaron
y/o cubrieron a estas estructuras (Tristan-Gonzalez, 1986). En este tiempo inicid el
volcanismo bimodal en el CVSLP, el cual esta representado por la intercalacion de

basaltos y rocas félsicas; este volcanismo continu6é después de los 26 Ma, con la



emision de basaltos suavemente alcalinos. El Ultimo evento volcanico en las
cercanias del CVSLP consistio en la emision de las basanitas del Plio-Pleistoceno.

En general, las rocas terciarias del area son ricas en K y se ubican en el
campo subalcalino propuesto por Irving y Baragar (1971).

El origen inicial del o los magmas es motivo de debate, pues hay quien
considera que es producto de fusion parcial a total de rocas corticales (Ruiz et al |
1988) y otros proponen que son debidos a cristalizacion fraccionada de magmas
generados en el manto, contaminados por una cantidad moderada de material
cortical (Nimz et al., 1993).

Verma, (1984) basado en datos isotopicos de Sry Nd del areade SLP -
Zacatecas, concluye que las ignimbritas de esta zona contienen una fuerte
cantidad de componente crustal. Las relaciones ®’Sr/*°Sr del area de Zacatecas
(0.705-0.711) y S.L.P. (0.715-0.712), son de hecho altas y variables, similares a
esas observadas en Yellowstone (U.S.A) y son compatibles con una significante
participacion de corteza sialica en su petrogénesis.

El Semigraben de Bledos (Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos,
1998) es una de las localidades en donde estan mejor expuestos los productos del
volcanismo bimodal, pues entre las tobas félsicas (i.e. los miembros inferior y
superior, respectivamente de la Riolita Panalillo), existen basaltos intercalados.

Otro de los lugares del CVSLP donde se ha detectado con claridad este
fendmeno, es la porcion SE de la Sierra de San Miguelito (Labarthe-Hernandez y
Jiménez-Lopez, 1994), en esta zona se observa la Riolita Panalillo con sus dos
miembros, y entre estos dos miembros, esporadicamente aparece un basalto
ligeramente alcalino (Basalto la Placa).

Cameron y colaboradores, (1980) han sefalado que el significado tecténico
de los basaltos ligeramente alcalinos no se ha esclarecido, aunque se cree que
rocas de esta composicidon son caracteristicas de ambientes tectonicos
extensionales. En el CVSLP se ha considerado que esta asociado a un ambiente
extensivo (Tristan-Gonzalez, 1986; Aguillon-Robles et al., 1994).

En la Sierra Madre Occidental, el Super Grupo Volcanico Superior esta

formado principalmente por ignirnbritas riodaciticas vy rioliticas asociadas a domos.

6



Generalmente acompanando a estos productos, existen derrames sencilios o
formando domos de lavas rioliticas, asi como pequenos flujos de lava mafica. Las
rocas intermedias en lo general son raras y el volcanismo fue confinado al
intervalo de 34 a 27 Ma, aunque alguna actividad persistio hasta los 23 Ma. En el
presente estudio se determinaron nuevas edades de éste periodo de volcanismo
(23 Ma) y se documento que el Basalto Cabras es de edad de 20.07 a 2064 +
0.48 Ma.

Por el estilo de extension, el Norte de México es considerado parte de la
Provincia Basin and Range (Stewart, 1977, Zoback y Thompson, 1978; Eaton,
1982: Henry y Price, 1986), esta provincia extensional se caracteriza por fallas de
angulo alto, que limitan a bloques alargados que afectan los 10 a 15 Km
superiores de la corteza (Zoback et al., 1981). Este mismo autor y colaboradores
concluyen que este fallamiento fue generalmente asociado con un magmatismo
bimodal Basalto-Riolita. Estudios mas recientes han demostrado que el
volcanismo basaltico fue dominante en muchas partes del Suroeste de los E.U.A .,
pero esto sucedid después del fallamiento en bloques mas que haber coincidido
con el.

Algunos investigadores piensan que la suite bimodal “anuncia” o es
transicional entre las rocas claramente orogénicas y las claramente intraplaca. El
presente trabajo proporciona elementos para poder clarificar esta duda cuando
menos en el area de estudio.

Para la Mesa Central, que es en donde se encuentra el CVSLP., y que
también se considera parte de la Provincia Basin and Range (Henry y Aranda
Gomez, 1992), mencionan que el estilo de fallamiento es un poco distinto ya que
existen al menos dos sistemas de fallas normales, casi ortogonales entre si, y el
volumen de las rocas maficas es considerablemente menor al del Norte de Mexico

y Suroeste de los E.U.A.



Capitulo 2. Generalidades

2.1. Localizacion y Vias de Acceso

La zona de estudio esta limitada por las coordenadas 21°45" a 21°55°08"
latitud norte y 101°03" a 101° 11°09"" longitud oeste. Se localiza a 41 km. al S 20°
W de la Cd. de San Luis Potosi y comprende al “Semigraben de Bledos”, gran
parte de la Sierra de Carranco y el extremo SE de la Sierra de San Miguelito

(Figura 1).

= |
|
a2 [1: 104 o ER
1 1 v wl 1
e . w
;- " NUEvO LEON s
1
2] | -1
ZACATECAS . . l
=3 | TAMAULIPAS
L
73] ; -
! SAN LUIS POTOSI P
)
®
PR 1 IR remkowu
TALISTD \ GL'{AAQJUMD \ ,L...,,.Ll - S
) 4 - HIDALGO
oz A b o'
1 i)
| \
1}
.I
\
\
\
107 e .
e SIMBOLOGIA
/ .;v%%
{ e sahiia | Area de estudio
] l
\t . '\
| 3 | ‘ f, / Limite de Estado
) S \_'-\ ’T\ V2 35 ——— Carreteras Pavimentadas
\ A iy "
VA s o LAV - Via de Ferrocarril
l,-_; L\ 4P Ciudad
STy
| N/sm\ LuIS PO1\§)S i *  Poblacin
\ - ,
| ; \ A N
> '\ l‘/ ‘-")n‘)‘ " . *‘k
/ K onaiaty \ VW
22* /- | [N Y2
\ =
o | Willa ags
o] Fo
| ., TJ.-:»U%
| N =,
T
1627

Figura 1. Localizacién del area de estudio.




2.2. Fisiografia y Geomorfologia

Geomorfologicamente, el area de estudio forma parte del (CVSLP). el cual
se encuentra en la zona fisiografica conocida como Mesa Central (MC), (Raisz,
1964), la cual es una regidn elevada y bordeada por tres unidades
morfotectonicas; hacia el Norte y al Este se encuentra la Sierra Madre Oriental
(SMO), hacia el Oeste la Sierra Madre Occidental (SMOcc.) y al Sur la cadena
volcanica activa llamada Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) EI limite entre

estas unidades es transicional.

2.3. El “Semigraben de Bledos” (SGB)

Geomorfoloégicamente el area de estudio esta ubicada en la parte sur del
CVSLP, es principalmente un valle con formas topogréficas que van de
relativamente suaves a moderadamente abruptas, con factores de erosion tanto
fisicos como quimicos, predominando los primeros.

El relieve consiste en lo general de una superficie inclinada de sur a norte,
descendiendo de poco mas de 2500 a los 1200 msnm, particularmente en el area
de estudio tiene algunas zonas con partes elevadas y otras con lomerios formando
algunas mesas.

La geomorfologia del area de estudio puede dividirse en cuatro zonas:

1. En la porcion N y NE de |la zona, esta la continuacion hacia el Sur de la
Sierra de San Miguelito, caracterizada por topografia muy abrupta, con
elevaciones de 2850 msnm, formada por un grueso paquete de rocas volcanicas
del Oligoceno.

2. En la parte central del area de estudio, se encuentra un valle tectonico
(Semigraben de Bledos), con direccion NW. y un ancho promedio de 7.5 Km,
este valle se encuentra relleno por piroclasticos de diversas unidades que se
describiran mas adelante.

3. Hacia el S y SW del “Semigraben de Bledos’, el terreno vuelve a

levantarse para formar la Sierra de Carranco, que culmina a los 2550 msnm.

Q



4. La porcion NW y W de la zona, es un valle bastante elevado (2150

msnm), el cual se continta hacia el poblado de Ojuelos Jalisco al W de la zona de

estudio.
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Capitulo 3. Marco Geoldgico Regional
3.1. Introduccién

El CVSLP esta dentro de la Faja Ignimbritica Mexicana o SMOcc | la cual es
considerada la provincia ignimbritica mas grande del mundo, con anchos variables
que en lo general son del orden de 300 Km, longitud de mas de 1200 Km.
(Ordonez, 1901) y se extiende en nuestro pais desde la frontera norte con los
E.UA  hasta la FVTM. De acuerdo a los criterios petrolégicos propuestos por
Cameron y colaboradores (1980), el CVSLP corresponde a las facies de rocas
calcoalcalinas con alto contenido de K de la provincia Magmatica de la Sierra
Madre Occidental (Aranda et al., 1983).

La tectonica del Terciario Medio a Superior en el CVSLP, es eminentemente
extensional, marcada por la presencia de fosas y pilares tectdnicos de
orientaciones NE-SW (e.g. el Graben de Villa de Reyes) y NW-SE (e g el sistema
de fallas domino de la Sierra de San Miguelito y Semigraben de Bledos).

La formacion de estas estructuras sucedid después de la expulsion de la
mayoria de las rocas volcanicas, pero antes del depdsito de los flujos de ceniza
del miembro superior de la Riolita Panalillo, 1os cuales rellenaron y/o cubrieron a
estas estructuras (Tristan-Gonzalez, 1986). En este tiempo inicié el volcanismo
bimodal en el CVSLP, representado por la intercalacion de basaltos y rocas
félsicas, este volcanismo continud después de los 26 Ma, con la emision de
basaltos suavemente alcalinos.

El Ultimo evento volcanico en las cercanias del CVSLP consistid en la
emision de las basanitas del Plio-Pleistoceno.

Hacia la zona NE y E del area, esta la parte Sur de la Sierra de San
Miguelito, la cual consiste de un paquete de rocas volcanicas muy falladas, que
descansan discordantemente en su extremo SE sobre sedimentos marinos de
edad Berriasiano-Valanginiano.

En la parte Sur del area se encuentra la Sierra de Carranco y esta
representada por la Riolita San Miguelito con algunas cubiertas de la Riolita

Panalillo cerca de |la Fosa de Bledos. Es frecuente encontrar a lo largo de algunas



fallas, efusiones de los miembros inferior y superior de la Riolita Panalillo, también
se observan algunas emisiones de basaltos a diferentes niveles estratigraficos.

La Sierra de las Cuchillas se encuentra al W del area de estudio, y consiste
basicamente de la Ignimbrita Cantera. cubierta en el area Los Castillo por la
traquita del mismo nombre y por un pequeno afloramiento de basalto al SW de la

Hacienda de Santiago.

3.2. Estratigrafia Regional
3.2.1. Cretacico

a. Sedimentos Marinos: Cretacico Inferior (Berriasiano-Valanginiano)

Un poco fuera de la zona de estudio se observa una franja alargada de esta
formacion, en la base de la Sierra de San Miguelito, parte occidental del Graben
de Villa de Reyes. Consiste de una alternancia de lutitas y areniscas de grano fino
a medio, de color gris verdoso, en capas de 10 a 50 ¢cm de espesor. Los cristales
de cuarzo de las areniscas se observan de angulares a subredondeados. algo de
moscovita, en matriz calcarea.

Al sur del pico el Bernalejo se observan una serie de vetas de cuarzo
blanco, atravesando estos sedimentos, esta zona se encuentra alterada
hidrotermalmente, presentando argilizacion y silicificacion fuerte asi como una
coloracion amarillento-rojiza, esta alteracion se encuentra restringida al area
cercana a las vetas, el rumbo general de las vetas es NW En esta zona se
observan dxidos de fierro, asi como mineralizacion de sulfuros.

En la Carta Santa Maria (Rodriguez-Rios, 2003), se realizd un estudio
micropaleontologico de estos sedimentos el cual aportd la siguiente informacion

La muestra MPS-001 reportada por el autor antes citado, tiene las
siguientes caracteristicas: Micrita tipo “Mudstone” con alto contenido de cuarzo
(20-30 %), con sorteo de regular a bueno. Los cristales de cuarzo son angulares a
subredondeados, también se observa un contenido importante de cristales opacos
(pirita, 15-20 %).




Los componentes bidgenos son espiculas de esponjas, fragmentos de
algas filamentosas (alto contenido > 20 %) y radiolarios. Los microfdsiles son
escasos pero se logro determinar Calpiion lopsis stngles. Tondonope
carpathica, Calpionella  alpina  Estas especies indican una edad del
Berriasiano Medio-Tardio. Las caracteristicas composicionales sugieren un
ambiente pelagico en zona de plataforma externa a talud interno.

Muestra MPS-002: Roca micrita tipo “Mudstone” con alto contenido de
cuarzo (20-30 %) en un sorteo de regular a maio. Los cristales de cuarzo son
angulares a subredondeados, se observan cristales de pirita en una concentracion
de un 10-15 %, y zonalmente hasta un 20 %. Ademas se observan cristales
aislados de dolomita.

Los componentes biogenos son fragmentos de algas, radiolarios y
espiculas de esponjas. La microfauna identificada es: Calpionella «lliplica
Calpioneclla alpina y Tintinnopsella carpathaca  La asociacion de estas
especies Indica una edad del Berriasiano Temprano. Los elementos
composicionales indican un ambiente pelagico, en plataforma media a externa.

En la bibliografia esta secuencia se describia como Formaciéon Caracol
(Ksc). Cretacico Inferior (Coniaciano-Maestrichtiano), pero la edad determinada

por microfosiles en estas muestras, senalan que se trata de otra unidad diferente.

3.2.2. Terciario

a). Ignimbrita Santa Maria: (Tis)
Terciario — Oligoceno

Inicialmente descrita de manera informal por Labarthe y Tristan (1980),
después fue formalmente propuesta como ignimbrita Santa Maria por Labarthe et
al., (1982), considerando su localidad tipo en los cerros inmediatamente al Norte
de la ciudad de Santa Maria del Rio S.L.P.

Se observa hacia la parte Oriente del &rea de estudio. En la parte baja de la
Sierra de San Miguelito se encuentra sobreyaciendo discordantemente a los
sedimentos marinos del Berriasiano-Valanginiano, y subyace discordantemente a

la “Latita Portezuelos” y en ocasiones a la Riolita San Miguelito.



Se presenta como una roca de color gris a rojizo, con textura porfiritica y
eutaxitica, con el 30 a 40 % de fenocristales de 2-5 mm de cuarzo subhedral y
sanidino euhedral, asi como pomez bien colapsada y algunos oxidos de fierro, se
encuentra bien soldada, en ocasiones se presenta columnar. En su base se puede
observar un vitréfido de color negro de poco espesor y hacia su cima una toba
parcialmente soldada, es de color amarilio claro; con contenidos de entre 10 a 15
% de fenocristales de cuarzo y feldespatos, bien estratificada y gradada.

De acuerdo a la clasificacion de Pecerillo y Taylor, (1976) esta roca es una
riolita rica en potasio, encontrandose en el campo de las rocas calcoalcalinas del
diagrama AFM de Irving y Baragar (1971). Esta unidad constituye la base de la

secuencia velcanica del CVSLP.

b). Latita Portezuelo: (Tlp)
Terciario (Oligoceno)
(30.6 £1.5Ma.)

Originalmente descrita por Labarthe y Tristan (1978), como una latita
porfiritica dentro de la cartografia de la carta San Luis Potosi, posteriormente se
propuso formalmente como Latita Portezuelo por Labarthe, Tristan y Aranda
(1982), considerando su localidad tipo en las inmediaciones del poblado de
Portezuelo, en el municipio de Cerro de San Pedro, S.L.P.

Afiora unicamente en la parte oriental de la zona de estudio, en pequenos
afloramientos, sobreyace a la Ignimbrita Santa Maria y subyace a la Riolita San
Miguelito.

Generalmente se observa como una lava de color gris claro a café grisaceo,
con textura holocristalina, inequigranular, porfiritica, con matriz afanitica, contiene
entre el 10 a 15 % de fenocristales de tamano entre 2 a 6 mm, los cuales son de
sanidino, plagioclasa y cuarzo subordinado. estos fenocristales son de formas
euhedrales a subhedrales La matriz consiste de microlitos de plagioclasa, como
minerales accesorios se observan magnetita, circén y apatito. En general

intemperiza a un color café rojizo.




Analisis quimicos de muestras de esta unidad colectadas en el CVSLP. la
caracterizan como una riodacita rica en K (Labarthe et al., 1982). Mientras que
analisis quimicos realizados en la Carta San Luis Potosi, la caracterizan como una
traquita con tendencia a dacita rica en potasio, de acuerdo al diagrama de
clasificacion de Peccerillo y Taylor (1976).

Una datacion por el método K/Ar en roca total, en la localidad tipo, nos
muestra una edad de 30.6 + 1.5 Ma (Labarthe et al., 1982), lo que la ubica en el

Oligoceno Medio.

¢). Riolita San Miguelito: (Tsm)
Terciario (Oligoceno)
(30.1+1.5Ma)

Informalmente descrita por primera vez por Labarthe-Hernandez y Tristan-
Gonzélez (1978), en la cartografia geologica de la Hoja San Luis Potosi.
Posteriormente fue propuesta formalmente como Riolita San Miguelito por
Labarthe-Hernandez et al., (1982). Su localidad tipo se ubica en la estribacién
norte de la Sierra de San Miguelito. Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez. (1992)
dividieron a esta formacién en cuatro unidades, que de la base a la cima son: tefra
basal (Tsmb), brecha de desintegracidén (Tsmo), riolita desvitrificada central (Tsm)
y caparazéon (Tsmc). Se encuentra aflorando en varias zonas del area vy
principalmente hacia el NE de la misma (Sierra de San Miguelito).

Especificamente se encontré hacia la porcion central sur, central norte y
oriente de Ila zona de estudio.

En lo general se observa como una roca de color gris a gris claro, con
textura porfiritica con 20 % de fenocristales de tamano variando entre 2 a 3 mm.
los cuales son principalmente de cuarzo y sanidino, ambos de forma subhedral a
anhedral en matriz fina, se observan también algunos oxidos de fierro. En su
mayoria presenta estructura fluidal. Se puede observar en algunas zonas un
vitrofido, sobre el que se encuentra una toba sin soldar con abundante pomez y

fragmentos de liticos de colores blanco y rojizo.



De acuerdo a la clasificacion de Peccerillo y Taylor, (1976) se trata de una
riolita rica en potasio. Dentro del diagrama de Irving y Baragar, (1971) se muestra
como una roca subalcalina.

El alto contenido de fiuor que presenta en algunas ocasiones esta
formacion, permite su gran fluidez. asi como la presencia de topacios sobre todo
hacia la parte norte del area (domos Cerro Reyna y Cerro Lobo), estos topacios se
encuentran en pequenas cavidades y, se formaron durante la fase vapor
(Rodriguez-Rios, 1997), lo importante de esto es que las riolitas con topacio se
encuentran relacionadas a depositos economicos de Be, U, F, Li y Sn (Rodriguez-
Rios, op. cit.).

Sobreyace discordantemente a la Ignimbrita Santa Maria y en ocasiones a
la Latita Portezuelos, Subyace también discordantemente a la Andesita Calderon
en la zona del poblado de Calderon, asi como a la Iignimbrita Cantera.

Su espesor parcial al norte del Pico El Bernalejo es del orden de 450 my en
la seccion medida al norte del ejido de Calderon es de 73 m, adelgazandose hacia
el sur, este espesor variable depende sobre todo de la distancia de su centro de
erupcion.

Su edad determinada por el método de K/Ar de roca total en una muestra
de su localidad tipo, es de 30.1 + 1.5 Ma (Labarthe-Hernandez et al , 1982)

Desde el punto de vista estructural se puede observar que esta unidad se
encuentra emplazada en forma de domos a través de ambas margenes del

Graben de Villa de Reyes.

d). Andesita Calderdn: (Tac)
Oligoceno Tardio
Esta unidad fue descrita y propuesta informalmente con nombre de
Andesita Calderdn por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez, (1980), en la
cartografia geologica 1:50,000 de la Hoja San Francisco, S.L.P., trabajo en el cual

se dividid de la base a la cima, en las siguientes unidades.
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1. Brecha de desintegracion y flujos de lava dacitica: (Tacb)

La secuencia de la Andesita Calderdn tiene en su base una brecha de
desintegracion monolitoldgica, que consiste de fragmentos angulares de tamano
variando entre 5 a 80 cm de una roca de color café (probable dacita), es fluidal,
con escasos fenocristales (1%) de sanidino, plagioclasa y cuarzo en matriz muy
fina, con pequenos huecos de 2 a 4 mm, rellenos de silice. En parte, esta roca
esta alterada, tomando un color amarillento y haciéndose arcillosa. Esta brecha
pasa lateralmente a flujos de lava de la misma roca dacitica gue compone 10s

fragmentos.

2. Toba Calderdn: (Ttc)

Descansa sobre la unidad anterior, es una toba de color blanco, sin soldar,
estratificada, con abundante pdmez blanca sin colapsar, con 1 a 2 % de
fenocristales de 2 a 4 mm de cuarzo y sanidino, en matriz de ceniza volcanica.
Tiene liticos aislados de color rojizo de tamano de 3 mm a 1 cm. Esta toba pasa
gradualmente hacia arriba a una toba laminar de color café, compacta, con

peguenas fiames de vidrio de tamano de 1 a 3 mm, en matriz de ceniza volcanica.

3. Flujos de lava andesiticos y basalticos: (Tac)

Es una serie de flujos de lava con aislados piroclasticos intercalados, los
cuales hacia su base son de composicidn riodacitica, pasando transicionalimente a
una andesita, para terminar hacia su cima con un basalto de color negro y
vesicular.

La andesita es una roca de color gris verdoso, de textura holocristalina,
porfiritica y matriz afanitica, contiene un 15 % de fenocristales de tamano de 1 a 2
mm de plagioclasa y sanidino, en matriz compuesta de microlitos de plagioclasas.
Los ferromagnesianos estan alterados a oxidos de hierro, tiene circon y apatito
como minerales accesorios.

El basalto de la cima es una roca de color negro, vesicular, con 5 a 10 % de
plagioclasas de tamano variando de 1 a 2 mm, los cuales se encuentran en matriz

vitrea. Tiene cristales aislados de olivino con anillos de reaccion.



En cuanto a espesores, la Toba Calderon tiene entre 74 a 135 m y la
Andesita Calderdn es de aproximadamente 100 m como maximo. El espesor de ia
brecha de desintegracion se desconoce por ne aflorar su base.

En general la Andesita Calderdn se observa aflorando al norte del poblado
antes citado, donde se restringe a una zona de erupcién muy pequerna, muy cerca
de la intercepciodn de las fallas de las fosas de Bledos y Villa de Reyes. Sobreyace
discordantemente a la Riolita San Miguelito y subyace a la Ignimbrita Cantera

Su edad se determino por su posicion estratigrafica, entre la Riolita San
Miguelito (30.0 £ 1.5 Ma) y la Ignimbrita Cantera (29.0 + 1.5 Ma), correspondiendo
al Oligoceno. (Labarthe Hernandez et al., 1982).

De acuerdo a la clasificacion de Peccerillo y Taylor, corresponde a una

andesita rica en K (Tristan-Gonzalez, 1986).

e). Ignimbrita Cantera: (Tic)
Terciario (Oligoceno)
(29.0+1.5Ma)

Originalmente fue descrita informalmente por Labarthe-Hernandez., y
Tristan-Gonzalez, (1978), en la cartografia geoldgica de la Hoja San Luis Potosi,
posteriormente fue formalmente propuesta como formacion por Labarthe-
Hernandez et al., (1982), nombrandola como Ignimbrita Cantera, considerando su
localidad tipo, el arroyo de la Cantera, localizado a 2.5 Km al NW del poblado Los
Arroyos, S.L.P. Aflora en la porcion norte y oriente del area de estudio

Se trata de flujos piroclasticos que se ven en zonas bien soldados y algunas
parcialmente soldados, las zonas soldadas presentan estructura columnar,
mientras que los flujos sin soldar son buenos horizontes indices, que ayudan a la
interpretacion fotogeologica. Los flujos se separaron de acuerdo a su grado de

soldamiento como sigue:
1. Base sin soldar: (Tic)

La base de esta Ignimbrita Cantera, consiste de la porcion sin soldar de un

flujo piroclastico riolitico, su espesor va de los 2 a los 30 m, es una roca de

IS



coloracion blanca a rosacea, masiva, sin estratificacion ni gradacidon, con
abundante pomez sin colapsar de tamano promedio de 2 cm, con el 15 % de
fenocristales de cuarzo y sanidino y en menor cantidad contienen biotita, estan en
matriz de ceniza volcanica. Contiene ademas 1 a 2 % de liticos de color verdoso y
rojizos de probable arenisca y algunos de coloracion café de rocas volcanicas (son

mas abundantes hacia la base).

2. Ilgnimbrita Cantera soldada: (Tics)

Transicionalmente la base sin soldar pasa a una zona delgada (2 a 3 m), la
cual esta parcialmente soldada y luego pasa al flujo piroclastico bien soldado, que
consiste de una roca de color gris rosaceo a café grisaceo, de textura mero a
holocristalina, porfiritica, eutaxitica, con contenidos de entre el 30 al 430 % de
sanidino euhedral, 40 % de cuarzo anhedral a subhedral, 15 % de plagioclasas
(oligoclasa) débilmente zonadas, 4 % de biotita y 1 % de magnetita alterada a
hematita. La matriz muestra textura vitroclastica y eutaxitica. La matriz tiene débil
birrefringencia, lo cual sugiere que esta desvitrificada hacia un agregado felsitico
criptocristalino.

La fuente de los materiales piroclasticos de la Ignimbrita Cantera, se
considera que se localiza en la margen SW del Rio Potosino, a la altura del rancho
Las Capillas, en donde aflora una brecha co-ignimbritica de rezago. Este lugar
esta fuera del area de estudio y fue descrito por Labarthe-Hernandez y Jiménez-
Lopez, (1992)

Sobreyace a la Latita Portezuelo, relienando canales y de manera
discordante a la Riolita San Miguelito y a la Andesita Calderdon. Subyace de la
misma manera a la Riolita el Zapote, a los dos miembros de la Riolita Panalilio y
al Conglomeradoc Halcones.

El espesor de esta unidad medido a partir del arroyo de los arquillos es del
orden de 280 m.

En base a su posicidn estratigrafica se le asigna una edad del Oligoceno
Superior. Su edad fue determinada por el método K/Ar en roca total, dando 29.0 +

1.5 Ma, Labarthe-Hernandez et al., (1982) en una muestra tomada cerca del



poblado de La Pila, S.L.P., lo que la coloca en el Oligoceno tardio. En el 1985
McDowell (comunicacion escrita al ing. Labarthe Hernandez), usando sanidino
obtuvo una edad de 29.9 + 0.6 Ma en una muestra tomada en el km 23 de la

carretera San Luis —Guadalajara.

f). Ignimbrita San José: (Ts))
Oligoceno

Fue descrita originalmente por Labarthe Hernandez y Jiménez-Lopez
(1994) en la cartografia geoldgica 1:20,000 de la porcion sureste de la Sierra de
San Miguelito, siendo su localidad tipo a la entrada del Canon de San José. Aflora
unicamente en la parte norte central del area estudiada.

Este paquete ignimbritico consiste de la base a la cima de:

1. Zona sin soldar de color crema a rosa, es masiva sin estratificacion ni
gradacion, con 5 a 10 % de fenocristales de cuarzo y sanidino, pomez sin colapsar
y algunos liticos, en matriz de cenizas. Tiene de 5 a 15 m de espesor

2. Vitrofido eutaxitico de color negro a café rojizo, con 10 a 15 % de
fenocristales de cuarzo y sanidino en matriz vitrea. Hay abundantes fiames de
vidrio negro, a veces con algun fenocristal dentro de él. Este flame esde 4 mma 5
cm, con alta relacion de colapsamiento. Su espesor es del orden de 40 m.

3. Transicionalmente pasa a la parte desvitrificada, la cual tiene un espesor
de 3 a 10 m, es de color gris rosaceo a rosa, el flame se vuelve de color gris claro
y la matriz esta desvitrificada. En ocasiones esta lajosa, con numerosas fracturas
verticales. Sobreyace a la Ignimbrita Cantera y subyace a la Riolita Zapote.

Su edad esta dada por su posicidn estratigrafica entre la Ignimbrita Cantera
(29.0 £ 1.5 Ma. Labarthe-Hernandez et al., 1982) y la Riolita Zapote (27 0 + 0.7

Ma. Nieto-Samaniego et al., 1996), siendo por lo tanto del Oligoceno Medio.



g). Riolita Zapote: (Tz)
Oligoceno
(27.0+ 0.7 Ma.)

Fue descrita originalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez
(1980 a) en la cartografia geologica de la Hoja San Francisco, SL P,
posteriormente fue propuesta como formacidon por Labarthe et al.. (1982),
considerando su localidad tipo en el parteaguas entre los arroyos de La Laja y El
Zapote, en la Sierra de San Miguelitc. Aflora solamente en la porcion central-norte
del area estudiada.

Consiste de una lava riolitica que en su base tiene una brecha de
desintegracion, con fragmentos angulares de 2 a 50 cm de vitrofido negro y/o de
riolita parcialmente desvitrificada o en ocasiones presenta un vitrofido negro
masivo. El resto es una roca de color gris claro, de textura porfiritica y fluidal,
merocristalina en su parte inferior y holocristalina hacia su parte media y su cima,
contiene 20 % de fenocristales de 1 a 2 mm de sanidino y cuarzo, con algunos
ferromagnesianos convertidos a oxidos de hierro, en matriz fluidal.

Hacia su base, alternan siguiendo la foliacion, bandas de vidrio y bandas
desvitrificadas, teniendo abundantes esferolitas de 2 a 5 mm, algunas redondas y
otras alargadas. Hacia su porcion media presenta cavidades irregulares con
deposito de fase de vapor (vuggy zone) y hacia su cima tiene estructura columnar
con algunas cavidades.

Su espesor aproximado es de 350 m. Sobreyace discordantemente a la
Ignimbrita Cantera, no subyace a ninguna otra unidad de roca, por encontrarse en
la cima de la sierra.

Nieto-Samaniego et al., (1996) determinaron por K/Ar en sanidino una edad
de 27.0 £ 0.7 Ma. , para una muestra de esta unidad, localizada en el domo del

Cerro Tocho, al NW del area estudiada.



h). Riolita Panalillo inferior (Tap)
Terciario (Oligoceno)
(26.8 £ 1.3 Ma)

Estas tobas fueron originalmente descritas en forma informal por Labarthe-
Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), en la cartografia geologica de la Hoja San
Luis Potosi: posteriormente fue propuesta formalmente por Labarthe-Hernandez et
al, (1982), considerando su localidad tipo al poniente del poblado de Panalilio.

Se encuentra principalmente en la fosa de Bledos como material de relieno,
se considera como una toba depositada por aire, bien estratificada, gradada, en
capas de 5 a 20 cm, color crema, con horizontes que varian de grano muy fino a
arenoso y aun conglomeraticos. Se observa que en algunos lugares y sobre todo
hacia su base. se depositaron en agua. mezclandose con materiales de acarreo.
por lo que podemos inferir que se trata de depdsitos volcanoclasticos depositados
en la fosa de Bledos.

Se puede generalizar como una toba depositada por aire, bien estratificada,
con estratos de 5 a 10 cm, intercalandose de granos grueso y granos finos, de
color crema, con un 15 % de fenocristales de cuarzo, en una matriz arcillosa,
contiene algunos liticos de hasta 3 cm, se le observa en algunas ocasiones
gradacion y estratificacion cruzada.

Particularmente consiste de una serie de flujos de ceniza sin soldar, de
color crema a amarillento, con 5-10 % de fenocristales de cuarzo y sanidino,
pomez sin colapsar vy liticos de areniscas rojizas y verdes, y de rocas volcanicas
en matriz de esquirlas de vidrio y fragmentos del tamano de ceniza, estos flujos de
ceniza tienen intercalaciones de tobas de caida, bien estratificadas en capas de 2
a 10 cm, gradadas, muy finas y laminares, casi sin fenocristales y aisladamente
presenta estratificacion cruzada, con cierta frecuencia se observan pequenos
digues de tuficita de 10 a 40 cm. Esta unidad se puede considerar como originada
por procesos de volcanismo explosivo, en un medio ambiente de tectonica
extensional.

El espesor del miembro inferior de la Riolita Panalillo en el Valle de San

Luis, se conoce en el pozo del pobiado de la Rivera en donde se cortaron 234 m.




En algunas partes subyace al Basalto La Placa, mientras que existen otras
zonas donde subyace directamente al miembro superior de la Riolita Panalillo.
En base a su correlacion estratigrafica se considera de la misma edad del

llamado miembro superior de la Riolita Panalillo (26.8 + 1.3 Ma).

i). Basalto La Placa: (Tbp)
Terciaro (Oligoceno)
(27 5+0.6 Ma))

Originalmente descrito informalmente por Tristan y Labarthe (1979). en la
cartografia de la Carta Tepetate, como Basalto La Placa En la Carta San
Francisco lo reportan como basalto, intercalado entre los dos miembros de la
Riolita Panalillo

Aflora principalmente en la fosa de Bledos, presentandose generalmente
intercalado entre los dos miembros de la llamada Riolita Panalillo (Tap y Trp).

Se trata de una roca de color negro, en ocasiones vesicular, afanitica,
textura holocristalina, los microfenocristales son de andesina y olivino alterado a
bowlingita. La matriz es de microlitos de plagioclasa, magnetita oxidada y posible
piroxeno intersticial.

En esta zona sobreyace al miembro inferior de la Riolita Panalillo, y
subyace al miembro superior de la Riolita Panalillo, aunque existan otras zonas
del CVSLP, en la cual no se observa esta unidad y se presentan los dos miembros
de la Riolita Panalillo en contacto.

Su edad estaba dada unicamente en base a su posicion estratigrafica entre
los dos miembros de la Riolita Panalillo y, se le asignaba una edad similar al
miembro superior de la Riolita Panalillo (Trp), ahora sabemos que su edad
promedio determinada es de 27.5 £ 0.6 Ma., la cual fue determinada en roca total
por el método K-Ar.

En éste trabajo se describieron petrograficamente 8 muestras, de las cuales
las VB 4, 6, 43, 46, 47 y |la 48, se determinaron como Andesitas Basalticas. La VB
42, se determin6 como Basalto Andesitico y la VB 39, se determindé como Basalto.

(Ver el anexo 2 de petrografia).
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). Riolita Panalillo superior: (Trp)
Terciario (Oligoceno)
(26.8+1.3 Ma.)

Estas rocas ignimbriticas fueron descritas anteriormente por Labarthe et al,
1982 como Riolita Panalilio Superior, la cua! tiene su localidad tipo a 4 Km al E de
la ciudad de San Luis Potosi, y a 0.5 Km. al W del poblado el Panalillo.

Aflora hacia la parte central del area, rellena la fosa de Bledos y cubre como
casquetes aislados a las otras unidades volcanicas.

Consiste de ignimbritas semiconsolidadas a bien soldadas de color café
rojizo, café claro, textura merocristalina, porfiritica y eutaxitica, con fenocristales
de cuarzo y sanidino en matriz parcialmente desvitrificada, presenta pémez bien
colapsada y liticos aislados, hacia su base en ocasiones presenta un vitrofido de
color negro de 1 a 2 metros de espesor. Se observan zonas de desvitrificacion y
horizontes esferuliticos, por lo que se puede identificar como una ignimbrita de alto
grado.

Sobreyace concordantemente a la andesita basaltica y en algunas
ocasiones discordantemente a la Ignimbrita Cantera, asi como a la Riolita San
Miguelito, y subyace en algunas zonas discordantemente al denominado Basalto
Cabras (Tbc).

Se determind su edad por el método K/Ar en roca total. dando como
resultado 26.8 + 1.3 Ma, (Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos, 1998).

Labarthe-Hernandez et al., (1982) realizaron analisis quimicos de una
docena de muestras (elementos mayores). caracterizandola como una riolita rica

en potasio de acuerdo con el diagrama de Peccerillo y Taylor (1976).

k). Basalto Cabras: (Tbc)
Terciario (Mioceno)
Originalmente descrito informalmente como Basalto Cabras por Labarthe y
Tristdn (1980), posteriormente Labarthe et al., (1982), lo proponen formalmente
tomando el nombre de la localidad tipo, situada aproximadamente a 2 km al N 45°

W del poblado de Cabras en el Municipio de Villa de Reyes, S.L.P., aflora



principaimente hacia la parte norte occidental de la fosa de Bledos, sobreyace
discordantemente al miernbro superior de la Riolita Panalillo (Trp) y no se
encuentra cubierto por rocas mas jovenes, se trata de un traquibasalto de color
negro, afanitico, con algunos fenocristales aislados de olivino, se presenta tambien
brechoso y vesicular y hacia la cima abundan mas las vesiculas. en algunas
peguenas zonas se observa en forma de lajas

Se pensaba que uno de los basaltos expulsados durante esta etapa de
volcanismo bimodal, es el Basalto Cabras, el cual es posterior a la Riolita Panalillo,
se suponia que no era grande el intervalo de tiempo que los separaba ( = 1 Ma ),
ya que su edad estaba dada por su posicion estratigrafica sobreyaciendo
discordantemente a la Riolita Panalillo, o que lo coloca muy probablemente en el
Mioceno.

Sin embargo en el presente estudio se han determinado edades K/Ar en
roca total para el Basalto Cabras en roca total, de 20.07 a 20.60 + 0.48 Ma. por lo
gue se considera que este basalto esta fuera del llamado volcanismo bimodal
simplemente por la diferencia de edad con respecto a la Riolita Panalillo, la cual
tiene edad determinada de 26.8 + 1.3 Ma., por el método de K/Ar en roca total
(Labarthe-Hernandez et al., 1982).

Las muestras que se analizaron de esta unidad por el método K/Ar en roca

total, obteniéndose las siguientes edades son:

Edad
Muestra MEZ 1 20.64 + 0.48 Ma.
Muestra VB 22 20.07 + 0.48 Ma.

Por otra parte, en el hombro SE del Graben de Villa de Reyes, cerca de
Nuevo Valle de Moreno, Gto., se tiene una determinacion de K/Ar de roca total del
Basalto Cabras de (24.7 + 1.2 Ma,) y que se creia era relacionable con el Basalto
La Placa (Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos, 1998). Sin embargo ahora
sabemos que el volcanismo bimodal deberia estar por edad intimamente
relacionado entre los 2 miembros de la Riolita Panalillo, como o esta el miembro

superior de la Riolita Panalillo y el Basalto La Placa y que el Basalto Cabras esta



fuera del volcanismo bimodal. ya que no cumple con el requisito de |la edad para
considerario asi Su espesor al oeste del poblado de Cabras es de
aproximadamente 25 m. Sin embargo el Basalto Cabras es una unidad muy

importante en el area de estudio, ya que es indicativa de la tectonica extensional

). Traquita Los Castillo ( Tic)

Se encuentra aflorando al sur de la Hacienda de Santiago, en la parte
occidental del area de estudio y en la zona de la rancheria de los Castillo, en
donde se observa sobreyaciendo a la ignimbrita Zapata. Labarthe-Hernandez y
Tristan-Gonzalez, 1980).

Se presenta como un derrame de roca de color café a gris oscuro, con
textura porfiritica, contiene entre el 10 al 15 % de fenocristales de tamano variando
entre 2 a 4 mm de principalmente plagioclasas, en matriz de grano fino, sobreyace
de manera discordante a la Ignimbrita Cantera, también se observa sobreyaciendo
de manera discordante al miembro superior de la Riolita Panalillo (Trp). Su

espesor aproximado es de 50 m.

m). Conglomerado Polimictico: (Tcg)

Se estan considerando como conglomerados a la serie de depositos que se
encuentran rellenando depresiones inter-montanas, los cuales se tratan de gravas
y fragmentos mayores sin consclidar, que corresponden a las diferentes unidades
volcanicas circunvecinas, los cuales se encuentran mezclados con arenas vy
arcillas y en ocasiones cementados por productos volcanicos jbvenes retrabajados
principalmente de pumicitas, por lo general se encuentran cubiertos por delgadas

costras de suelos residuales endurecidos y por cubiertas de suelos aluviales.

3.2.3. Cuaternario
a). Aluvion: (Qal)

Se consideran estos depoOsitos a la serie de arenas, limos y arcillas que se
encuentran cubriendo todo el valle localizado en la fosa tectonica del Graben de

Villa de Reyes y del de Bledos, se incluyen todos los suelos cultivables, ademas
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de los conglomerados sin consolidar que forman terrazas en las margenes de los

arroyos principales.

b). Coluvion: (Qcl)

Este tipo de cubiertas se han depositado sobre las pendientes de las
laderas de los cerros, son por lo general depédsitos sin consolidar cuya
composicion es casi exclusivamente de la roca que forma el cerro del cual se
derivaron. Sus tamanos varian desde unos cuantos centimetros hasta blogues de
2 m de diametro. Muchas veces cubren a la roca que forman los cerros y pueden
extenderse un poco mas alla del cambio de pendiente, sobre todo los bloques mas

grandes que cayeron por gravedad

3.3. Estratigrafia Local

En el area de estudio afloran las siguientes unidades volcanicas vy
sedimentos como se muestran en la figura 3 y anexo 1; (plano geoldgico y de

muestreo).

1. Terciario
a). Latita Portezuelo: (Tlp); (Oligoceno); (30.6 + 1.5 Ma))

b). Riolita San Miguelito: (Tsmb, Tsmo, Tsm, Tsmc); (Oligoceno) (30.0 + 15 Ma)

Tsmb: Tefra basal
Tsmo: Brechas de desintegracion
Tsm: Riolita desvitrificada central
Tsmc: Caparazon

c). Andesita Calderon: (Tacb, Ttc, Tac); (Oligoceno).

Tachb: Brecha de desintegracion y flujos de lava daciticos.
Ttc: Toba Calderdn.
Tac: Andesita Calderdn.

d). Ignimbrita Cantera: (Tic, Tics); (Oligoceno), (29.0 + 1.5 Ma.).

Tic: Base sin soldar
Tics: Ignimbrita Cantera soldada.



e). Riolita Zapote: (Tz); (Oligoceno); (27.0 + 0.7 Ma.).

f). Riolita Panalillo: (Tap, Trp); (Oligoceno); (26.8 +1.3 Ma.).

Tap: Miembro Inferior
Trp:  Miembro Superior.

g). Basalto La Placa: (Tbp), (Oligoceno); (27.5 + 0.6 Ma.).
(Andesita Basaltica)

h). Basalto Cabras: (Tbe); (Mioceno); (20 64 Ma.).

1). Conglomerado (Teg); (Terciario Superior).
Polimictico:

2 - Cuaternario:
a). Aluvion: (Qal).

Cada una de estas, esta descrita en la estratigrafia regional, es convenienle
aclarar que en el presente trabajo estudiaremos con mas detalle y mucho mas a

fondo, La Riolita Panalillo, ios Basaltos La Placa y Cabras.
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Figura 3. Columna Estratigrafica Regional. (M_odiﬁcada de Rodriguez Rios,
comunicacion personal).
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3.4. Tectonica Regional

3.4.1. Introduccion

Regionalmente en la zona de estudio se han reconocido una serie de fallas
normales con orientacion predominante NW-SE, producto de la tectonica de
extension del Oligoceno Medio, creemos que estas fallas fueron los principales
conductos para la expulsion de los magmas existentes en la zona. Por lo que el
volcanismo en el CVSLP, utilizé principalmente las fallas y fracturas producto de
una fase distensiva, lo cual perteneceria a un volcanismo intracontinental asociado
a la formacion de fosas tectdnicas. Respecto al area de estudio en donde no se
encuentra la falla del margen poniente del SGB., creemos que si existe y que ésta
sirvio de conducto para la salida de los basaltos existentes en la zona.

Bott (1981) propuso un modeio para este tipo de volcanismo (Figura 4), En
este modelo, él considera que el volcanismo inicia en condiciones de extension
cortical en las regiones de flujo térmico elevado, donde se forma un conjunto de

fallas y fracturas en la parte fragil de la corteza.

A: Principio del ascenso
del magma bajo la
corteza.

B: Combamiento
causando presion en la
cupula.

C: Formacién de una fosa
por ruptura de la cupula
de diapiro.

-

A
-4

i Subtda del magma

g (-
P e LN
v gl
L. %,

a - -
Punte calentc

.Tensiéon _ . )

Baja densidad

Abertura

frailal:ndn de |a corteza
fragh- dactil

Limite Lilo- Astendsiera

Figura 4: Etapas de desarrollo de una zona de extension (Bott, 1981).
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En la parte subyacente ductil a una profundidad de 10 a 15 km, la extensién
es disipada por deslizamiento. La corteza fragil se rompe y las intrusiones
magmaticas de composicién variable la penetran. Estas fracturas son utilizadas
por la conveccion hidrotermal.

Segun este modelo, la etapa preliminar a la fracturacion y a la curvatura de
la capa fragil, es la del ascenso de magmas, seguido por la fusién parcial del
manto por la disminucion de la presién a temperatura constante. Estos magmas
suben en forma de diapiros en toda la region afectada. De esta manera la litosfera
puede ser adelgazada en poco tiempo, dando como resultado curvatura, ruptura y

volcanismo.

MODELO A. HORSTS Y GRABENS FORMADOS POR FRAGMENTACION
POR ARRIBA DEL SUBSTRATO PLASTICO EXTENDIDO

MODELO B: HORSTS Y GRABENS FORMADOS POR FRAGMENTACION
Y SEGMENTACION DENTRO DE BLOQUES FLOTANTES

MODELO C: BLOQUES INCLINADOS RELACIONADOS A FALLAS LISTRICAS

Figura 5: Modelos de Formacion de Horsts y Graben en fallas
inclinadas (Modelos A y B) y fallas listricas (Modelo C). Tomado de
Stewart, 1977. 31



Se han propuesto dos modelos generales de la estructura “Basin and
Range” en la zona de la Gran Cuenca. Uno relativo a la estructura en un sistema
de bloques estructurales rotados a lo fargo de curvas, con fallas normales
aplanadas hacia abajo, algunas veces llamadas fallas listricas (Lowell et al.,
1975), en la figura 5, se ve que la parte del alto de un bloque individual forma una
montafia y la parte del bajo forma un valle (modelo C, figura 5). El segundo
modelo, de “Horst y Grabens” se refiere a la estructura de un sistema de bioques
caidos (Grabens), los cuales forman valles y bloques levantados (Horsts o Horsts
inclinados), los cuales forman montafas (modelos Ay B de la figura 5). Evaluando
los dos modelos no es nada facil aplicar alguno, es muy probable que la Provincia
de "Basin and Range” involucre elementos de los dos modelos. (Stewart, 1977).

En un articulo previo (Stewart, 1971), el autor discute los dos modelos de
las estructuras “Basin and Range” e indica la preferencia por el modelo de Horsts
y Graben, y comenta que la estructura de “Basin and Range” es producida por la
fragmentacion de una parte de la corteza superior sobre un extenso substrato

plastico.

3.4.2. Teorias de la formacion de Cuencas y Sierras (C y S)

Recientemente se realizd y publicd una revisién critica acerca de los
modelos propuestos para el W de los Estados Unidos, excluyendo a la porcion
mexicana de C y S. Las hipotesis que se han propuesto, para la generacion de
estas provincias, en lo general pueden agruparse en varios tipos extremos como:

1. Las que apelan a procesos intraplacas (i.e; debido a fuerzas diversas
generadas por las interacciones entre la placa Norteamericana con las placas
Farallon y/o Pacifica. e.g; Severinghaus y Atwater, 1990).

2. Aquellas que asocian la extension a procesos subcorticales,
levantamiento o formacién de una “ampolia” en el manto (e.g. Scholz et al., 1971).

3. Las que emplean mecanismos intraplaca, principalmente la energia
potencial gravitacional generada por engrosamiento local de la corteza por
plegamiento y/o magmatismo (e.g; Wernicke et al., 1987).

Dado que ninguno de los tipos extremos es capaz por si solo de satisfacer

la complejidad de los fenomenos involucrados en la formacion de Cy S, en el W
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de los Estados Unidos, también se han propuesto modelos que combinan dos o
mas de estos mecanismos extremos.

En comparacién con el W de los Estados Unidos, la cantidad de informacion
geologica y geofisica disponible acerca de la porcion mexicana de Cy S, es muy
limitada. Consecuentemente, el numero de los modelos también es mas reducido.
La cronologia, intensidad y direccion de los pulsos de extension terciaria han sido
analizados en varias regiones de C y S. Aunque existen eventos comunes, que se
repiten a través de la provincia, en detalle la historia puede diferir de un area a
otra.

Las caracteristicas generales de las estructuras de C y S, como se
describen, consisten de montanas (horsts) y de valles (Grabens).

Dos ejemplos de estructuras de C y S, pueden ser descritos, y ambos
pueden ser explicados por la misma teoria. La discusién estaria enfocada
unicamente en la estructura del valle (del graben inferido), si la estructura de C y
S, esta relacionada a zonas profundas de extensibn como lo propuso
originalmente Thompson, (1959) entonces las estructuras de graben producidas
por esa extension estan dentro de los elementos activos en el sistema y Ia
interaccién del valle con montafnas que se interpretan como horsts.

Evidencias de la existencia del graben consisten mayormente de mapas,
que muestran un valle delimitado por fallas de hundimiento y mapas de gravedad
que muestran relativamente los gradientes escarpados y de esta manera, por
inferencia, se interpretan los estratos de roca inclinados, escarpados en el
subsuelo en cualquier lado del valle. Muchos de los valies en la gran cuenca
(estado de Nevada en los EUA), parecen estar acentuados por un graben, y como
origen de éste, aparece la explicacion de las caracteristicas generales de las
estructurasde Cy S.

Uno de los primeros en relatar lo de las estructuras de C y S, a lo largo del
océano y en la corteza continental fue Menard, (1964). El sugiere que las
estructuras de C y S, estan relacionadas a las corrientes de conveccién en el

manto y a la extensién lateral en los flancos del levantamiento del E del Pacifico.



ldeas mas recientes relativas a las estructuras de C y S, se refieren a la
fragmentacidon tensional oblicua dentro de un amplio cinturdn de movimiento lateral
derecho a lo largo del lado W de la placa continental Norteamericana. Esta teoria
es basada sobre conceptos desarrollados por Carey (1958), Wise (1963), Hamilton
y Myers (1966) y estan bien definidos en relacion y términos con respecto a la
teoria de la tectdnica de placas. Atwater, (1970) acorde a esto dice que el W de
Norteamérica, esta dentro de un amplio cinturédn de movimiento lateral derecho
relativo a movimiento diferencial entre las placas de Norteamérica y del Pacifico.
Algunos de los movimientos laterales derechos estan tomados arriba de la falla de
San Andrés y fallas menores relacionadas a ella. El movimiento ha causado
extension y fragmentacion tensional de la corteza (incluyendo estructuras de
Cuencas y Sierras) a lo largo de las tendencias orientadas oblicuamente a la
direccion de las fallas de San Andrés.

Las evidencias tienen y soportan una relacidon entre estructuras de Cy Sy
estructuras oceanicas, esto esta bien descrito por Christiansen y Lipman (1870) y
otres. Ellos indican la iniciacion de fallas de extension en el W de E.U. A y que
corresponden con un cambio en el tipo dominante de volcanismo de una suite de
compaosicion intermedia calcoalcalina a alcalina-calcica a una suite bimodal de
basalto-riclita. Ellcs sugieren que éste cambio coincide con la interseccion de
Norteamerica con el levantamiento del E del Pacifico (McKenzie y Morgan, 1969;
Atwater, 1970), que aparentemente estan en el tiempo de la iniciacion de las fallas
de transformacion y movimiento lateral derecho en el W de E.U A,

La interpretacién de las estructuras de C y S, segun Stewart (1971),
enfatizan una estructura de cuenca compleja, consistente de muchas fallas de
hundimiento y de bloques cortos (estructuras graben en graben). Este tipo de
estructuras parecer estar acordes con los estudios geofisicos de los estratos de
roca del subsuele, en cuanto a su configuracion, fa cual es muy similar a los

experimentos de laboratorio realizados en moldes de arcilla simulando grabens.

Los datos permiten la interpretacion de esos grabens, acentuando los valles

como zonas complejas de colapso sobre zonas estrechas de extensidn a



profundidad y esas zonas de extensidn estan relacionadas a fragmentacion de una
parte de corteza arriba de un substrato plastico extendido.

Las zonas de extension pueden estar sistematicamente espaciadas y tienen
un disefio regional similar al disenio de rompimiento en escala corta del sistema
tensional. La extension en la gran cuenca (Nevada, E.U A.) puede ser cada 30 a
60 millas (Stewart, 1971) y la estimacion de la extensidon esta probablemente en el
rango de 0.3 a 1.5 cm/aio, esto durante los ultimos 17 Ma. En mas partes de la
gran cuenca, la tendencia de fallamiento N-S de la zona de extension, indica un
empuje separado de la corteza. Un disefio complejo en el modelo poligonal de
fracturamiento, esta sugerido por la distribucidn de montanas y valles. Estas
areas, son analogas al rompimiento poligonal en disefos de pequefna escala, y
pudieran requerir una extension radial local. Una considerable variedad de
movimientos es posible en la deformacion plastica de las capas debejo de la
corteza superior.

El desarrollo historico de las ideas sobre las teorias del origen de C y S,
puede ser resumidc desde Nolan, 1943, p 178-186; Roberts, 1968, y las
discusiones de las teorias en las Ultimas fechas pueden ser agrupadas en 3
categorias como sigue:

1. Las estructuras de C y S, son similares a esas producidas por
deslizamientos de tierra y relacionadas con remocion del soporte lateral o con un
cerrado deslizamiento de altos regionales (Mackin, 1960 a, b; Moore, 1960)

2. Las estructuras de C y S, estan relacionadas a ia deformacion de fallas
de deslizamiento en la parte menos esperada en el campo, con un sistema
conjugado de fallas de deslizamiento. (Shawe, 1965; Slemmons, 1957).

3. Las estructuras de C y S estan relacionadas a asentamientos profundos
de extension, resultando de lo anterior, fragmentacion de la parte superior de la
corteza (Thompson, 1959, 1966, Hamilton y Myers, 1966; Cook, 1965 Roberts,

1968; Hamilton, 1969). Esta teoria pudiera ser la mas aceptada.
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3.4.3. Provincia Tectonica de Cuencas y Sierras en la Republica Mexicana

En la Republica Mexicana, la previncia de C y S, corresponde a las
provincias fisiograficas de la SMOcc., MC y Mesa del Norte (Raisz, 1964). Su
expresion morfolégica caracteristica se termina a la latitud de la FVTM y su
prolongacién hacia el Sur es incierta.

Es en general una gran area situada al W del Continente Norteamericano
que ha experimentado tectonica distensiva, y se caracteriza por tener fallas
normales que se formaron desde el Cenozoico medio y tardio, y ahora abarca en
forma continua desde el SW de Canada hasta el limite entre la MC y la FVTM.

La investigacion sistematica de la Geologia de la region de C y S inicio en
los afos sesenta y ha seguido hasta la fecha. Los principales estudios han sido
sobre edades de las secuencias volcanicas, (McDowell y Keizer, 1977; Swanson y
McDowell, 1979), composicién quimica y petrogénesis de las rocas de la SM Occ,,
(e.g., Cameron et al., 1980), estratigrafia volcanica, trama estructural, y evolucion
geologica de la MC y del extremo meridional de la SMOcc., (e.g. Labarthe-
Hernandez et al; 1982; Tristan-Gonzalez, 1986; Aranda-Gomez et al; 1989; Nieto-
Samaniego et al, 1997, Nieto-Samaniego y otros, (1999). La petrogénesis de
basaltos (sensu lato) alcalinos con xenolitos del manto (e.g. Aranda-Gomez et al.,
1992; Luhr et al., 1989, 1995, 1998).

3.4.4. Tectdnica en la Mesa Central

En la MC, son formadas fosas y pilares tectonicos en asociacion con el
volcanismo félsico de! Oligoceno. Existe evidencia en esta provincia, de dos
grandes periodos de deformacion los cuales dieron origen a estructuras de
caracteristicas diferentes. Las rocas sedimentarias mesozoicas han sido
deformadas por compresion, mientras que las rocas del Cenozoico no muestran
plegamientos. La Unica actividad tectdnica observada en la cobertura cenozoica es
el basculamiento de las unidades y la presencia de numerosas fallas con
desplazamiento normal. Este segundo evento tectonico afecta también a las rocas
mas antiguas, pero el reconocimiento y la interpretacion de las estructuras es mas

dificil, a causa de la superposicion de |las caracteristicas debidas a la compresion.



El papel que jugaron las estructuras pre-existentes en la reactivacion
simultanea de sistemas ortogonales (NE y NW) de fallas normales cenozoicas en
la MC, fue analizado por Nieto et ai, (1997) concluyendo que durante el
Cenozoico medio y tardio, la deformacién fue triaxial, con alargamiento principal
maximo de aproximadamente 20% E-W Los sistemas de fallas reactivadas
posiblemente fueron generadas en varios pulsos de extension durante el
Paledgeno (Aranda-Gomez y McDowell, 1998)

Ya que regionalmente en la SMOcc., la deformacion extensional cenozoica
es minima e indica que ocurrio en dos eventos principales; el primero tuvo lugar en
su parte oriental y, formo las fosas de Bolafos, Tlaltenango, Juchipila y Calvilio en
el Mioceno temprano; y el evento mas joven ocurrio en la parte occidental entre l0s
14 y 5 Ma, asociado con la apertura del Goifo de California, ambos eventos
produjeron deformacion biaxial.

En la parte meridional de la MC, la deformaciéon cenozoica fue triaxial,
formando fallas normales con dos direcciones aproximadamente ortcgonales (NE
y NW) que son presumiblemente sincronicas. Los limites de la MC son el graben
de Aguascalientes y el sistema de fallas San Miguel de Allende-Catorce, ambos
con rumbo N-S.

En general en la MC hubo cinco eventos de deformacion (un evento puede
incluir varias fases de deformacion). Dos de ellos tuvieron lugar en el Eoceno-
Oligoceno temprano, el evento principal ocurrio en el Oligoceno tardio.
sincronicamente con gran actividad volcanica, un cuarto evento ocurrié en el
Mioceno tardio y un ultimo evento de magnitud muy pequefia, en el Plioceno-
Pleistoceno, (Nieto-Samaniego et al., 1997).

Para la MC se calculd el elipsoide de deformacion finita para toda la
corteza, la elongacion principal maxima fue de 19% en direccion E-W,
perpendicular a los limites tectonicos de la MC en la direccion N-S, el alargamiento
fue de 11 % y en la vertical hubo un acortamiento de + 24 %. Los datos que se
tienen indican que el tipo de deformacidn, bi o triaxial, no dependen del campo de
esfuerzos, sino mas bien de las condiciones del limite y de la estructura del cuerpo

deformado.



Se concluye que la separacién de los blogues de la SMOcc., y de la SMO,
ocurrida sincréonicamente con levantamiento y gran actividad magmatica, causo la
deformacion triaxial en la MC, ya que afectd a una corteza fuertemente
anisotropica, con numerosos planos de debilidad preexistentes, (Nieto et al,
1997).

Con respecto a la tectonica de la MC, Labarthe et al., (1982), Tristan-
Gonzalez, (1986), y Aranda-Gomez et al, (1989), propusieron que estas
estructuras forman parte de la provincia tectonica de C y S (segun Stewart, 1978),
de acuerdo a su morfologia, la zona se caracteriza por una alternancia de
montanas alargadas y cuencas aluviales (pilares y fosas tectonicas) Esta
deformacion nombrada, afectd a las rocas del Mesozoico y del Terciario Inferior, y
en el area, es seguida por intensa actividad ignea en el Terciario Medio.

Regionalmente se puede apreciar que hay cuatro grandes depresiones
topograficas dentro de la MC, las cuales son una que se extiende de Nuevo Valle
de Moreno a San Luis Potosi, otra en Aguascalientes con direccién N-S, otra que
se extiende de Aguascalientes a Celaya con direccion NW-SE y otra en cuyo
interior estan ubicadas las pobiaciones de Dolores Hidalgo y San Miguel de
Allende, Gto.; por la informacién geoldgica se sabe que estas depresiones
corresponden al Graben de Villa de Reyes (Tristan-Gonzalez, 1986), al Graben de
Aguascalientes (Aranda-Gomez, et al., 1989) y a las semifosas de El Bajio y San
Miguel de Allende, respectivamente.

En los EUA. las fallas y fracturas de extension del Cenozoico se
distribuyen desde el borde oriental de la Sierra Nevada hasta la parte SSW de la
Meseta del Colorado, donde ellas forman el sistema de fosas y pilares tectonicos

del Rio Grande, figura 6.

3.4.5. Provincia Tectonica de C y S en San Luis Potosi
Los rasgos fisiograficos caracteristicos de S.L.P., son el resultado de la
evolucion tectonica continental, en donde una fase tectdnica oligocénica (~ 28

Ma), generd una serie de fallas de distensidon, esta fase tectonica es la



responsable de la formacion de las fosas tecténicas (Grabens) de Villa de Reyes.
Bledos y Villa de Arista.

Durante los ultimos 10 anos el conocimiento sobre la estratigrafia y la
estructura de la parte meridional de la provincia MC, se ha incrementado
notablemente gracias a los trabajos de Labarthe et al, (1982); Labarthe—
Hernandez y otros (1989), Nieto—~Samaniego (1990), Labarthe y Jimenez (1992),
Nieto y Aranda (1991), Aguilidon-Robles y cclaboradores (1994), etc., también
fueron publicados algunos trabajos que abordan el aspecto tectonico como el de
Pasquare et al. | 1987; Aranda-Gomez et al., 1989; Nieto Samaniego et al., 1992,
Henry y Aranda, 1992.

En 1986 Tristan-Gonzalez realizé un analisis tectonico regional, utilizando
una imagen de satélite “Landsat 4" (escala 1:250000 en banda 7), que cubre la
mayor parte del CVSLP. Sobre esta imagen se pueden observar las rocas
volcanicas asi como las estructuras asociadas a los eventos volcanotectonicos
que afectaron la regidon. La presencia de fallas normales de edad cenozoica esta
documentada ampliamente en el area de estudio (e.g. Labarthe —Hernandez et al |
1982; Aranda-Gomez et al., 1989).

La parte sur de San Luis Potosi y norte de Guanajuato estan formadas
principalmente por pilares y fosas tectdonicas de orientacion principal NW-SE
(Fosas de Bledos, Enramadas, Loreto y Aguascalientes), y NE-SW (Fosa de Villa
de Reyes).

Labarthe et al., (1982), Tristan-Gonzalez (1986) y Aranda-Gomez, et al.,
(1989), propusieron que estas estructuras forman parte de la provincia tectonica
de Cy S, (Stewart, 1978), ya que las depresiones y elevaciones muy alargadas y
paralelas que muestra la hipsografia de la regidon, sugieren que estas formas del
relieve corresponden a un sistema estructural de fosas y pilares tectonicos
paralelos, sin embargo existe poca informacién disponible del norte de Mexico,
pero esta es acorde con las caracteristicas generales de la provincia tectonica de
Cy S delos E.UA. por ejemplo: Ademas del parecido estructural y forma de las
estructuras, se conoce la estimacion de los espesores de la corteza, por datos

sismicos y gravimétricos que fueron consignados por Meyer y colaboradores

39



(1958), Fix (1975), Rivera y Ponce (1986), Urrutia y Molina (1992) y Campos vy
colaboradores (1992), que permiten asignar a la SMO, 37 km de espesor, ala S
MOcc., 40 km y a la MC 32 km; asi mismo se conoce que el espesor de |a corteza
en el norte de México es inferior a 45 km.

El gradiente geotérmico promedio para el norte de México es de 2.5
unidades de flujo térmico (Smith y Jones, 1979), por lo tanto mas alto que el
promedio terrestre. Se conoce por diversos estudios que la tasa de extension en la
zona comparada es muy variable, es del orden del 10 % en la SMOcc., y podria
alcanzar el 100 % en el borde del Golfo de California donde las pendientes de las
rocas volcanicas terciarias son frecuentemente superiores a 45°. Como en los
E.UA. en la zona mexicana comparada, existe volcanismo basico que esta
asociado a este episodio distensivo.

Estos datos anotados, se refieren y concuerdan con la teoria de la provincia
tectonica de Cuencas y Sierras, la cual fue definida por Stewart (1978) como un
sistema de Horsts y Grabens producidos por la fragmentacion de una parte de
corteza, la cual se encuentra encima de un extenso substrato plastico. Acorde con
esta vision, la extension del substrato provoca que la parte basal de! fragmento de
corteza sea estirada o (extendida) formandose partes alargadas y estrechas en
zonas sistematicamente espaciadas, las cuales en zonas se caen deslizamientos
o desprendimientos en prismas complejos (Grabens) de la fragil corteza superior.
Los grabens forman valles en la superficie y las otras areas forman pilares (horsts)
y/o pilares inclinados. Las estructuras de C y S consisten de sistemas de grabens
y horsts, son comunmente consideradas como consistentes de bloques ladeados,
dentro de los cuales las partes superiores de un blogue individual forman una
montana y el deslizamiento hacia la parte baja forma el valle o graben.

Detalles de estudios recientes incluyendo trabajos de geofisica, sugieren
gue el modelo de horsts y grabens puede ser mas aplicable en lo general para
explicar estas estructuras. Muchos de los grabens tienen fallas en sus limites de
ambos lados, esas fallas pueden estar expuestas en la superficie 0 pueden ser

inferidas a partir de escarpes de estratos inclinados indicativos de fallas de fuerte

gradiente.
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En el CVSLP, el cual se encuentra en la MC, (Figura 6) existen
movimientos posteriores al volcanismo riolitice del Oligoceno, que han dado lugar
a levantamientos importantes, esto es demostrado por la serie de ignimbritas que
cubren dicho volcanismo, con una inclinacién de 10° a 15° hacia el NE, esta
inclinacion indica probablemente un levantamiento regional, posterior a las
ignimbritas. Por 10 que se considera que en el CVSLP existe una actividad
tectonica reciente, ya que se han encontrado depoésitos de gravas y arenas
cuaternarias sin consolidar, erosionadas rapidamente y afectadas por pequefnas

fallas normales, (Tristan-Gonzalez et al., 1986 ).
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3.4.6. Geologia Estructural
3.4.6.1. Caracteristicas Estructurales del Campo Volcanico de San Luis

En la parte meridional de la MC se han reconocido cinco fases de
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Potosi
deformacion, dos antes de los 30 Ma, una mas entre los 30 y 27 Ma, una en el
Mioceno tardio (Pasquare et al., 1991) y la ultima en el Plioceno-Pleistoceno
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(Nieto-Samaniego et al., 1990; Nieto-Samaniego et al., 1999).
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Figura 7. Principales estructuras del area de estudio.
En la Sierra de San Miguelito, se han reconocido dos fases de deformacién,

la primera, anterior al emplazamiento de la Riolita San Miguelito (~ 30 Ma) con

direccion preferencial NE-SW y la segunda con un sistema de fallas NW-SE, |a
cual presentd dos fases, donde la primera corta los depoésitos de la ignimbrita
Cantera (29 Ma) y se asocia al emplazamiento de la Ignimbrita Panalillo (26.8 Ma).




Mientras que la segunda, fue posterior al emplazamiento de la Ignimbrita
Panalillo, dadc que ésta fue afectada por este sistema de fallas (Nieto-Samaniego
et al., 1997).

En general, tanto la SMOcc., como la MC, presentan evidencias de haber
sido afectadas al menos por dos fases de deformacion, mismas que corresponden
a las que se desarrollaron entre los 30 y 27 Ma y durante el Micceno tardio (22-20
Ma).

El resultado del evento tectonico-magmatico que se desarrolld durante el
Oligoceno, dio origen al desarrollo de una serie de fosas tectonicas que sirven de
conductos al material magmatico que posteriormente daria origen al vulcanismo
en el CVSLP.

En este contexto, sin duda es importante destacar el papel que ha jugado el
Graben de Villa de Reyes (Figura 7) en la actividad volcanica de la region. dado
que el sistema de fallas asociado a éste, ha sido determinante en el desarrollo de
la actividad volcanica generada desde el Oligoceno hasta el Plioceno-Pleistoceno.

El Graben de Villa de Reyes esta limitado al Sur por la falla regional
denominada del Bajio (N 50° W), cuyc ultimc movimiento se registré durante el
Cuaternario (Aranda-Gémez, 1989). Paralelas a esta ultima, pero ya en el CVSLP.
se localizan una serie de fallas normales que dan crigen a las fosas tectonicas de
Enramadas (N54° W), Bledos (N45° W) y Paso Blanco (N60° W) Este sistema de
fallas con direccion NW, cortan al Graben de Villa de Reyes y le dan esa
caracteristica forma aserrada a sus bordes, |0 que ademas, muestra tanto el
origen tectéonico de ambas estructuras, como la edad relativa entre ambos
sistemas de fallas NW-SE y NE-SW (Nieto-Samaniego, 1997). Por su parte,
Labarthe y colaboradores, (1982) coinciden en que los grabens se formaron
durante el Oligccenc medio y posteriormente fueron cubiertcs por los depositos
piroclasticos de la Ignimbrita Panalillo (K-Ar ~26.8 Ma), hacia el final de la fase
magmatica que dio origen al CVSLP.

Por lo anterior, se concluye que en la MC existen dos juegos conjugados de
fallas normales, que dan origen a fosas o pilares con rumbos NE y NW. entre las

cuales destacan los Grabens de Villa de Reyes (N 40 E), Aguascalientes (N 10°
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E), Campuzano (N 80 E), Paso Blanco (~N 45° W), Enramadas (~N 45° W) vy

Bledos (~N 45° W), asi como la depresion de Lagos de Moreno (Aranda-Gomez.
1989).

3.4.6.2. Principales estructuras a nivel regional

No obstante el numero de unidades que conforman el area de estudio.
estructuralmente solo se puede hablar de tres regiones, dada la distribucion
especial de los diferentes sistemas de fallas reconocidos. Por lo anterior, se
proponen tres regiones estructuralmente distintas: a). Graben de Villa de Reyes,

b). Sierra de San Miguelito y c). Semigraben de Bledos. (Figura 7).

a. Graben de Villa de Reyes

El graben de Villa de Reyes, tiene una longitud de 200 km y un ancho de al
menos 15 km y esta limitado por un sistema de fallas de direccion N 20° E. este
forma un extenso valle cubierto por depositos de flujos piroclasticos. sedimentos
lacustres y aluviales (Tristan-Gonzalez, 1986).

La zona de estudio se encuentra en el limite de esta estructura en su
porcion SE, la cual esta controlada estructuralmente por un fallamiento N 20° E.
con una inclinacidn de 60° hacia al SE la cual pertenece al hombro SW del Graben
de Villa de Reyes (Labarthe y Tristan, 1980).

b. Sierra de San Miguelito

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, la parte NE y E del
area esta cubierta por rocas que pertenecen al extremo sur de la Sierra de San
Miguelito, la cual descansa discordantemente sobre los sedimentos marinos de
edad Berriasiano-Valanginiano.

La Sierra de San Miguelito esta formada por una serie de domos de
composicion riolitica que fueron afectados por un sistema de fallas conjugadas N
50° E y N 50° W, asi como un juego de fallas Norte-Sur y N 75° E y por fallas
marginales N 30° W, las cuales presentan cierta tendencia a moverse hacia el
Norte y Noreste (Labarthe y Tristan, 1980 b).
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c. “Semigraben de Bledos"

Esta estructura es la zona de estudio del presente trabajo, consiste de un
valle hundido de 18 km de largo por 7.5 km de ancho, limitado al Noreste por una
falla de orientacion N 30° W y un echado de 60° y 70° al SW, la presencia de ésta
falla se tom6 como base para hacer la denominacion de semigraben.

La edad del fallamiento que da origen al semigraben ha sido estimada en
29 Ma (Labarthe-Hernandez y De la Huerta-Cobos, 1998). Las zonas de Bledos y
Carranco-Cuchillas, han sido afectadas por un mismo sistema de fallas (N 30° Wy
N 20° W), el cual corresponde al sistema regional que delimita el “Semigraben de
Bledos” hacia el Sureste (Labarthe y Tristan, 1980), con el Graben de Villa de
Reyes.

Un elemento mas que muestra que esta region fue afectada por este
sistema de fallas lo representa el emplazamiento del Basalto Cabras, asi como el
Basalto La Placa a lo largo de un sistema de fallas N 40° W, en la porcion

Suroeste de la Fosa de Bledos.
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Capitulo 4. Resultados de Petrografia y Geoquimica
4.1. Petrografia
4.1.1. Introduccién

Para realizar el estudio petrografico, primeramente se realizd un muestreo
del CVSLP, principalmente de la zona de estudio, se colectaron 50 muestras en su
mayoria representativas del volcanismo bimodal del “"Semigraben de Bledos”,
SL.P. (VBSGB), las cuales se senalan en el plano geolégico y de muestreo
(Anexo 1), se seleccionaron 23 de ellas para hacer el estudio petrografico.

Para el estudio petrografico se utilizd un microscopio petrografico-
mineragrafico binocular, equipado con camara fotografica integrada, con la cual se

tomaron las fotomicrografias que se incluyen en la parte de petrografia.

4.1.2. Petrografia de las rocas del volcanismo bimodal en el “Semigraben de
Bledos”, S.L.P. (Tabla 1, Anexo 2y 3).

a. Riolita Panalilio:

De acuerdo con Heinrich, (1972) las riolitas son rocas extrusivas e
hipoabisales, holocristatinas a hipocristalinas, con matriz afanitica. E! feldespato
alcalino supera en cantidad a la plagioclasa. Son conocidos dos tipos principales.
riolitas potasicas, las mas frecuentes, y riolitas sodicas. En ambos tipos esta
presente el cuarzo en fenocristales y en la matriz. La matriz de cuarzo puede ser
de grano muy fino o entrecrecida. El feldespato alcaiino suele ser sanidino. Los
fenocristales de sanidino por lo general son transparentes, no maclados o
maclados segun la ley de Carlsbad. Si existe plagioclasa, suele encontrarse en
forma de fenocristales, pero en la matriz es rara. Su composicion es normalmente
la de la oligoclasa, pero en los tipos sodicos aparece la albita y en ciertas rocas ha
sido citada la andesina. La biotita es también normal en fenocristales, si bien en
algunas variedades holocristalinas aparecen laminillas dispersas en la matriz. Los
minerales accesorios son. magnetita, esfena, zircon, apatito, fayalita, granate,
fluorita (en tipo holocristalino), grafito y leucita raros. Muchas riolitas son porfidicas

y presentan una gran variedad de texturas en la matriz.
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Los minerales que se presentan en fenocristales son el cuarzo. sanidino.
rara vez plagioclasa sddica, biotita, anfibol y piroxeno.

Las ignimbritas son las rocas producidas por los flujos piroclasticos. El
término ignimbrita comprende a todas las rocas formadas por flujos piroclasticos,
independiente del grado de soldamiento y, en consecuencia, de la temperatura.

Los flujos piroclasticos estan compuestos por vitroclastos, cristaloclastos
(que son los restos de los fenocristales), trozos de rocas (cornponentes liticos),
pomez y gas. Los vitroclastos resultan de la fragmentacion del magma.
Representan las ultimas porciones del magma. Los trozos de pomez estan
constituidos por vidrio, burbujas y cristales, representan pequenas porciones de
magma altamente vesiculado, pero que no alcanzaron a fragmentarse. Cuando
estan deformados y compactados se denominan "fiammes". Los cristales
constituyen los fragmentos de los fenocristales que se formaron en la camara
magmatica, con anterioridad a la erupcion. En general se encuentran rotos o
fracturados. Los trozos de rocas o piroclastos provienen de las paredes del lugar
donde se produce la fragmentacidén, que por su caracter explosivo la rompen en
peqguenos fragmentos.

Labarthe et al., (1982) describieron a la Riolita Panalillo compuesta por dos
miembros, el primero 0 miembro inferior como tobas depositadas por aire, (flujo de
cenizas sin soldar), con contenidos de 5 al 10 % de fenocristales de cuarzo y
sanidino en matriz arcillosa, con 3 al 5 % de liticos de rocas volcanicas y pomez
sin colapsar en matriz de esquirlas de vidrio. El segundo o miembro superior o
describieron como un flujo piroclastico riolitico bien soldado con texturas
microcristalinas, porfiriticas y eutaxiticas, con fenocristales de cuarzo y sanidino en
el 10 %, presenta aisladamente cristales de fayalita (?) parcialmente alterada a
oxidos de fierro y serpentina, con pomez bien colapsada y liticos aislados.

En el estudio petrografico de estas rocas (Tabla 1, Anexo 2 y 3), se
determinaron texturas vitreocristalinas, esferuliticas con desvitrificacion vy
soldamiento (Fotomicrografias 1 y 2), con mineralogia normal de una roca félsica
(cuarzo, feldespato alcalino, escasa plagioclasa y vidrio volcanico), que en

cantidades varian de cuarzo (10 al 30 %), feldespato potasico (10 al 25 %),
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plagioclasa (1 al 6 %), minerales maficos (1 al 5 %) y fragmentos de roca (3 al 20
%).

Andmalamente contienen fragmentos de roca de composicion intermedia a
mafica, fragmentos de plagioclasa con probable composicién de la labradorita y
fragmentos de cristales de olivino y piroxenos alterados.

De las muestras representativas de la Riolita Panalilio, las rocas del
miembro inferior no tienen caracteristicas especiales del volcanismo bimodal, o
cual es comprensible, ya que su depositacidn es anterior al Basalto La Placa y por
lo cual petrograficamente no se observan las caracteristicas que presenta el
miembro superior y del cual se describen algunas caracteristicas.

Las riolitas y tobas del miembro superior de la Riolita Panalillo, tienen
texturas normalmente vitreocristalinas hipocristalinas desvitrificadas, esferuliticas,
amigdaloides, eutaxiticas, fragmentadas y con estructuras de soldamiento y
desvitrificacion. (Fotomicrografias 1 y 2). Su mineralogia principal, es de cuarzo y
feldespato alcalino en mayor cantidad que la plagioclasa como minerales
esenciales, asi como vidrio volcanico.

Las muestras VB 27, 30 y 49 (Fotomicrografias 3 y 4), contienen
fragmentos de roca de composicidn intermedia a mafica (basaltica), muy
probablemente arrastrados del Basalto La Placa, al extrusionarse la Riolita
Panalillo.

Contiene algunos fragmentos de cristales de labradorita, con angulos de
extincion de 32° hasta 38° medidos en la linea de alta temperatura (VB 28 y 49;
Fotomicrografias 5y 6).

Las muestras (VB 36, 38, 41 y 49), contienen fragmentos de cristales de
olivino y piroxenos, los cuales normalmente estan alterados por oxidacion, sin
embargo en la muestra VB 49 se observo olivino primeramente alterado a
iddingsita y posteriormente con desarrollo de una aureola de reaccion, rodeado de
muy probablemente piroxenos (estructura en corona).

Estos fragmentos de olivino y piroxeno encontrados, pudieran indicarnos

que quiza estuvo en proceso la diferenciacién magmatica y que las texturas (en



corona) que nos muestran algunos fenocristales de olivino, son de reacciones

incompletas y que se pudiera tratar de un solo tipo de magma diferenciado.
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Fotomicrografia 1. M-VB-38. Riolita Panalillo (Trp). Vista general, en donde se
observan fragmentos de cuarzo y feldespato alcalino, en matriz vitrea

Fotomicrografia 2. M-VB-38. Riolita Panalillo (Trp) Se observa cuarzo y feldespato
en matriz vitrea fluidal (eutaxitica). 40 X. L. N.
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Fotomicrografia 4. M-VB-27. Fragmento de roca mafica en la Riolita Panalillo. 400
X, LP.
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Fotomlcrografla 5. M VB-28. Riolita Panalillo. Se observan fenocrlstles(enolltos)
de plagioclasa (probable labradorita), rodeada de silice microcristalina y
fragmentos de cuarzo y feldespato alcalino. 40 X. L. P.

—
- - .

Plagioclasa

Fotomicrografia 6. VB-28. Riolita Panalillo. Igual a la anterior. 100 X. L. P.
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b. Basalto La Placa

Tristan y Labarthe, (1979) lo describieron como una roca de color negro, en
ocasiones vesicular, afanitica, de textura holocristalina con microfenocristales de
andesina y olivino alterado a bowlingita, en matriz de microlitos de plagioclasa,
magnetita oxidada y posible piroxeno intersticial.

Labarthe et al.,, (1998) lo describen como una roca frecuentemente
vesicular, afanitica, de textura holocristalina, inequigranular, porfiritica y pilotaxica.
con microfenocristales de andesina vy olivino alterado a bowlingita, en matriz de
microlitos de plagioclasa, magnetita oxidada y posible piroxeno intersticial.

En el estudio petrografico de las rocas del Basalto La Placa, se clasificaron
como: Andesitas Basalticas (VB- 4, 6, 43, 46, 47 y 48), Basalto Andesitico (VB-42),
Basaltos (VB-39 y 45) y como vitrofido (VB-23), de acuerdo con la clasificacion de
Johannsen, (1939), (tabla 1, Anexo 2 y 3; Fotos 7 y 8) con contenidos
mineralégicos de plagioclasas, minerales maficos, Oxidos de fierro, minerales
metalicos, asi como fenocristales de cuarzo y feldespato alcalino como
xenocristales atrapados en la salida del magma basaltico y probables
feldespatoides (nefelina), en proporciones de: plagioclasas en fenocristales y
microfenocristales (andesina y labradorita) variando desde el 2 al 65 % y microlitos
de plagioclasa en la matriz variando entre el 45 al 65 %. En los fenocristales se
llegan a observar microestructuras en corona, de reacciones incompletas

Minerales maficos en fenocristales, identificados como principalmente
piroxenos (didépsido, augita, egirina e hiperstena) y, olivino alterado a iddingsita y
bowlingita (?). En cantidades los minerales maficos en fenocristales vy
microfenocristales varian entre el 5 al 30 % y como microlitos en la matriz estan
entre el 10 al 15 %, predominando los piroxenos sobre el olivino y al igual que en
las plagioclasas, estos tienen microestructuras en corona.

Los minerales metdlicos y oxidos de fierro varian en cantidad entre el 5
hasta el 20 %, estan principalmente en la matriz.

Las muestras del Basalto La Placa (Tbp), son representativas del

volcanismo bimodal, presentan caracteristicas petrograficas especiales como:



Contenidos de feldespatoides; se encontraron en las muestras VB 46 y 48.
La presencia de estos feldespatoides (nefelina), nos esta refiriendo hacia rocas
alcalinas, se observan rellenando algunas vesiculas y amigdalas, por lo que se
podria inferir que son minerales que se depositaron en una etapa tardia y quiza de
forma neumatolitica.

Son rocas que tienen en los fenocristales microestructuras de anillos
(estructuras en corona), las cuales representan reacciones incompletas tanto en
los xenolitos de cuarzo y feldespato alcalino, como en los fenocristales de
plagioclasas y minerales maficos (Fotomicrografias 9, 10y 11).

Tienen contenidos de cristales de cuarzo como se observaron en las
muestras VB 39, 46, 48, estos cristales quizé provienen del magma riolitico que
dio origen a la riolita Panalillo, (Fotomicrografias 12, 13, 16y 17).

Contienen fenocristales de feldespato alcalino como los encontrados en las
muestras VB 6 y 42, los cuales muy probablemente son también xenolitos
atrapados por el magma basaltico al igual que los cristales de cuarzo.
(Fotomicrografias 14, 15y 18).

Los fenocristales de cuarzo que se observan se consideran xenolitos
atrapados en la salida del magma basaltico, y provienen quiza del magma riolitico
que dio origen a la Riolita Panalillo, o tal vez provienen de contaminacién de
materiales de la corteza, ya que un xenocristal de cuarzo incorporado dentro de un
magma basaltico reacciona con el fundido no saturado en silice, formandose un
anillo de reaccion; las formas de habito en aguja en estas reacciones reflejan una
rapida cristalizacién y de como el fundido caliente puede extinguirse alrededor del
xenolito frio.

Estos fenocristales de cuarzo (xenolitos atrapados), estan rotos y con
fractura concoidea, tienen la caracteristica especial de que llegan a estar rodeados
por clinopiroxenos, con reacciones incompletas y fuera de equilibrio, como si los
piroxenos trataran de asimilar al cuarzo (microestructura en corona), por 10 que se
interpreta que el cuarzo ya venia en la lava mafica y quedé completamente fuera

de equilibrio y posteriormente crecio el piroxeno. Por lo tanto, estos xenolitos



(cuarzo-feldespato), que se encuentran en esta unidad y que se observan en
desequilibrio podrian estar sefalando una mezcla de magmas (mixing)

Las rocas marcadas como VB 39, 46 y 48, tienen microestructuras de
reacciones incompletas de asimilacion en los fenocristales de plagioclasas. Los
fenocristales de plagioclasa primeramente tienen una corona de vidrio volcanico y
posterior a esta se ve el crecimiento de una corona de probables piroxenos.
senalando iguaimente reacciones incompletas de asimitacion de cristales fuera de
equilibrio en el contexto general del magma. Las relaciones de la reaccion
discontinua incompleta en el fraccionamiento del magma, son registradas en un
anillo de reaccion, rodeando un cristal anhedral reabsorbido parcialmente por el
magma.

Los minerales maficos estan representados generalmente por piroxenos
(diopsido y augita), asi como egirina (VB-43), hiperstena(VB-47) y olivino
normalmente alterado a iddingsita. En su mayoria los cristales de olivino alterado
tienen aureolas de reaccidn o crecimiento en su periferia, al parecer piroxeno
microgranular, muy probablemente didpsido. Se interpreta que los fenocristales de
olivino ya venian formados en la lava y que posteriormente cristalizd el piroxeno.
generando reacciones incompletas en las periferias, sin llegar a reemplazar o
asimilar a los cristales de olivino.

En comparacion, las rocas del Basalto La Placa (Tbp) vs. las muestras del
Basalto Cabras (Tbc), las cuales raramente contienen microestructuras de
reaccion y en las cuales nunca se observaron ni xenolitos de cuarzo ni de
feldespato alcalino, ya que éste basalto es en edad muy posterior al Basalto La

Placa y ahora sabemos que no forma parte del volcanismo bimodal en estudio.

56



AT,
A B ) -
" W2
Placa‘flq} v, .
’ s B ? - »
‘ll, § ’ .

Qﬁcfoﬁu
l.-’Inlimi .

T . ® & Salto La
Placa "fopy
!

-

Fotomicrografia 8. M-VB-43. Basaito La Placa. Se observan los mineraies maficos
y microlitos de plagioclasa. 100 X, L.P.
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Fotomicrografia 1 0 M-VB4. Acercamlento Plagioclasa con aureola de reaccion.
100 X, L. P.
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Fotomicrografia 11. M-VB-4. Acercamiento con gran aumento a la plagioclasa con
aureola de reaccion. 100 X, L. P.
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Fotomicrografia 12.M-VB-4. Microinclusion de czo. o apatito en plagioclasa.
(Tbp)40 X, L. P.
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Fotomicrografia 14. M-VB-42. Xenolito de sanidino en el Basalto La Placa. 40 X,
L. P.
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Fotomicrografia 16. M-VB-39. Xenolito de cuarzo en el Basalto La Placa. 40 X,
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Fotmicrograﬁa 17. M-VB-3. Xenolito de cuarzo en el Basalto La Placa. 100 X,

Fotomicrografia 18. M-VB-42. Xenolito de sanidino microinciuido en el Basalto.
100 X, L. P.
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c. Basalto Cabras

Originalmente fue descrito por Labarthe y Tristan, (1980) en la cartografia
geologica de la Hoja San Francisco, S.L.P , y fue propuesto formalmente como
formacion por Labarthe et al., (1982). Lo describen como una roca basaltica de
color negro, de textura holocristalina, microporfiritica y pilotaxica. Con fenocristales
de andesina y olivino alterado a bowlingita, en matriz de microlitos de plagioclasa,
magnetita oxidada y piroxeno intersticial y con estructura vesicular hacia su cima.

Petrograficamente en el presente trabagjo, se determinaron 3 muestras, de
las cuales las VB 22 y 35 se determinaron como Andesitas Basalticas y la
muestra VB 26, se determind como Basalto, (Anexo 1y Tabla 1).

Las texturas que presentan estas rocas son holocristalinas, hipocristalinas,
hialopiliticas, porfiriticas, glomeroporfiriticas, subofiticas, traquiticas, pilotaxicas.
afieltradas Intersticiales, vesiculares y otras.

Mineralogicamente contienen: plagioclasas, las cuales estan como
fenocristales ( 6 al 20 %) y como microlitos en la matriz (30 al 45 %); minerales
maficos en fenocristales (15 al 30 %) y como microlitos en la matriz (= 10 %);
minerales metalicos (5 al 10 %), principaimente en la matriz. minerales de
alteracion (oxidos de fierro, minerales de la arcilla (8 al 10 %); (Tabla 1, Anexo 1)

Los minerales maficos, son generalmente egirina y augita, aungue
escasamente también se encontré diopsido en la matriz. Generalmente estas
rocas contienen mayor cantidad de olivino que las rocas del Basalto La Placa
(Tbp), pero normalmente este mineral se encuentra fuertemente alterado hacia

iddingsita y bowtingita, (Fotomicrografias 19 y 20).
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Fotomicrografia 19 M VB-35. Basalto Cabras Vlsta general en donde se
observan minerales maficos, microlitos de plagioclasa y algo de 6xidos de fierro.
40 X, L. P.
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Fotomicrografia 20. M-VB-35. Muestra del Basaito Cabras (Tbc). Se observan
minerales maficos, microlitos de plagioclasa y maficos intersticiales, asi como
algunos metalicos. 400 X. L. P.
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4.2. Geoquimica

4.2.1. Introduccion

Los resultados tanto de elementos mayores, traza, tierras raras vy
fechamientos, se anexanenlas Tablas 2, 3, 4y 5 (Anexo 4y 5).

Los analisis quimicos a las muestras de la zona de estudio fueron de diez
elementos mayores, catorce elementos traza y catorce elementos de tierras raras.

Se analizaron 6 rocas de la Riolita panalillo (Trp) (VB 5, 20, 24, 36, 38, y
40). Del Basalto La Placa (Tbp) se analizaron 8 muestras (VB — 4, 6, 13, 39, 42.
43, 45, y 47) y del Basalto Cabras se analizaron 4 muestras, (VB — 21, 23, 31y
35).

4.2.2. Clasificacion y caracterizacion geoqguimica de las rocas del volcanismo
bimodal del Semigraben de Bledos.

Ya con los resultados de los analisis, se procedio a trabajarlos para obtener
los diferentes diagramas de variacion (caracterizacion) geoquimica de las rocas.
asi como de evolucion de los magmas y medio ambiente tectonico de las mismas.

Para los diagramas obtenidos de acuerdo a i0s elementos mayores, se
trabajo primeramente con el programa SINCLAS (Verma et al., 2002), el cual nos
proporciona los valores ajustados a base anhidra, los valores de fierro ajustados y
ademas proporciona la norma, el numero de Mg y otros datos como se muestra en
la Tabla 3 del Anexo 5. De los resultados obtenidos del programa SINCLAS,

sobresale la norma y el niumero de magnesio Mg#:

La Norma (CIPW)
Las conclusiones obtenidas del calculo de la norma CIPW, (Cross et al ,

1903) para las rocas del volcanismo bimodal del Semigraben de Bledos son:

Riolita Panalillo
Las muestras analizadas de la Riolita Panalilio, tienen como minerales

normativos principales los caracteristicos de las rocas félsicas (riolitas), tales como



Q =37.89 2 44.49 %, Or = 2553 2 30.43 %, Ab = 1893 a 2596 %, An = 1.47 a
263 %,Hy=074a088%yMt=156a202%.

Basalto La Placa

Las muestras analizadas del Basalto La Placa, presentan minerales
normativos de las rocas intermedias a maficas, como Q = 870 a 1539 % Or =
7.79a16.33 %, Ab=19.76 a23.87 %. An=24.72 a28.90 %, Di=3.94a 13.71 %,
Hy=903a19.73%, Mt=494a586%el =1.78a3.15 %.

Basalto Cabras

Las muestras VB-21, 23, 31 y 35 gue corresponden con el Basalto Cabras.
tienen minerales normativos correspondientes con las rocas maficas, con
contenidos de Q = 0.16 2 10.59 %, Or = 10.92 a 15.61 %, Ab =21.19 a 32.04 %,
An =16.8% a 21.07 %, Di=3.58a10.25 %, Hy =1230a 1439 % y Mt =742 a
9.56 %. La muestra VB 35, contiene Ne normativa (1.96 %), considerandose

como lavas saturadas a sobresaturadas en silice.

El Numero de Magnesio ( Mg #)

Se usa como medida de la evolucion magmatica, el Mg# disminuye casi
linealmente con el indice de diferenciacion al fraccionar fases maficas del liquido.
En los basaltos del area de estudio el Mg# es de valores mas altos que en las
riolitas.

Los resultados son que las rocas Tbp muestran Mg# variando entre 31.16 a
67.52, con contenidos de MgO variando de 0.15 a 6.52, con relativamente baja
cantidad de Ni (9 a 96 ppm) y concentraciones de Cr variando entre 86 a 267 ppm.

La conclusidon con respecto a la variacion del contenido de Mg es que entre
menor evolucion tienen las rocas, mayor cantidad de Mg contienen y en cuanto
inicia la evolucion, inicia el decaimiento de Mg, ya gue éste se va quedando en los
minerales maficos afines. En las rocas del volcanismo bimodal del “Semigraben de

Bledos”, se marca perfectamente esta evolucién, dandose contenidos mas altos
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de Mg en el Basalto La Placa y valores considerablemente mas bajos en la Riolita
Panalillo.

Las rocas rioliticas son las mas evolucionadas y tienen alto contenido de
SiO, (75.33 a 80.07 %), se graficaron sobre un diagrama TAS (Figura 9),
incluyendo los Basaltos Cabras y Placa.

Los elementos traza se usan tal como se reciben los datos del laboratorio
quimico, para la realizacion de los diferentes diagramas de discriminacion

tectonica.

4.2.2.1. Diagramas geoquimicos

1. Diagrama A-F-M. (Figura 8).

Es triangular y se le da el nombre por los 6xidos usados en sus vértices, los
totales son:

A = Alcalis = Na, O + K, O. F = Fe, O3 (Total). M = MgO.

Se usa para distinguir las tendencias de diferenciacion, entre series
toleiticas y calcoalcalinas. Kuno (1968) e Irving y Baragar (1971) dan las lineas de
division separando los campos de las series nombradas, basandose en el
promedio de las rocas del volcan Thinmuli de Iceland para la tendencia toleitica y
en promedio de las rocas de Cascadas para la tendencias calcoalcalinas
(Carmichel, 1964).

Estos diagramas no dan informacién petrogenética confiable (Wright, 1974),
en la Figura 8 se muestra el diagrama AFM para las rocas del area, con limites

segun Irving y Baragar, (1971) y Kuno (1968).

2. Diagrama TAS. (Figura 9).
La clasificacion de las rocas que conforman el VBSGB, desde el punto de

vista geoquimico se realizd con el diagrama TAS, (Figura 9) propuesto por Le Bas
et al, (1986).
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Figura 8. Diagrama AFM de las rocas del Semigraben de Bledos, S.L.P., de
acuerdo con Irving y Baragar (1971), asi como por Kuno (1968).
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Figura 9. Diagrama TAS de las rocas del VBSGB, son mostradas usando la
siguiente simbologia: Tbc m - Tbp ® - Trp W, respectivamente se trata del Basalto
Cabras, El Basalto La Placa y de la Riolita Panalillo.
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3. Diagramas de clasificacion de series de rocas alcalinas, subalcalinas
calcoalcalinas y toleiticas. Figura 10.

Para graficar el total de alcalis vs. el total de silice se pueden usar otros
tipos de diagramas, como los propuestos por Irving y Baragar (1971) y Kuno
(1966), en los cuales las rocas volcanicas se pueden subdividir en 2 series de
magmas mayores (Serie alcalina y subalcalina), la subalcalina se divide en
calcoalcalina y toleitica.

Para la clasificacidon de las rocas del area de estudio se uso el diagrama de

Kuno (1966), como se muestra en la Figura 10.

10 7
o 8 _ T
g Rocas Alcalinas ) u
+ :
o Rocas-Calco
g 6 - ? Alcalinas
‘ The |
_ B Rocas
4 e . Tolelticas
45 52 59 66 73 30
Sio2
Kuno 1966

Figura 10.- Diagrama propuesto por Kuno (1966), usado para clasificacién de las
rocas del “Semigraben de Bledos”, S.L.P.

4. Diagrama propuesto por Cameron et al., 1980. (Figura 11).

Se usa para graficar las muestras de acuerdo a su contenido de K,O vs. el
contenido de SiO, para la clasificacion de rocas volcanicas, por lo que se aplico
para clasificar a las rocas en estudio. Estos nombres coinciden con respecto a los
términos de serie toleitica — potasio bajo, serie calco alcalina — potasio alto de

acuerdo con la sintesis hecha por Rickwood, (1989).
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5. Diagramas de variacion de Harker

Son diagramas bivariantes, (Figura 12). Usados por Harker, (1909) pueden
ser rectangulares o triangulares (dos o tres variables), en estos se relaciona
cualquier 6xido mayor vs. SiO;, lo cual se considera como un parametro de
importancia geologica, ya que las rocas basalticas mas pobres en SiO; son las
mas cercanas en composicion al magma original, es por esto que los diagramas
de éste tipo se consideran como un indicativo simple y muy significativo. Estos
diagramas pueden ser muy utiles para identificar la serie magmatica a la que
pertenece cada grupo de rocas volcanicas trabajadas y sin embargo
practicamente estos diagramas no aportan informacion de las relaciones genéticas

que existen entre ellas.
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Cameran et al 1960

Figura 11. Diagrama propuesto por Cameron et al., 1980, usado para clasificar las
rocas del volcanismo bimodal del “Semigraben de Bledos”, de acuerdo a sus
contenidos de K;0 vs. SiO..
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6. Diagramas de Tierras Raras. (REE)

Son un grupo de 14 elementos (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb y Lu, con rangos de nimeros atomicos desde 57 (La) hasta 71 (Lu), de los
cuales 14 ocurren naturalmente.

Los de numeros atomicos bajos se definen como Tierras Raras Ligeras, los
de numeros atéomicos intermedios como REE medias y los de numeros atdbmicos

altos como REE pesadas.

7. Diagramas de Discriminacion (Elementos Traza)

Se les conoce también como Diagramas de Variacion Tectonomagmatica,
en los cuales se usan elementos traza, ya que estos son normalmente inmoviles
bajo condiciones hidrotermales, con ellos se identifican distintos ambientes
tectonomagmaticos.

Los diagramas de ambientes tectonomagmaticos de acuerdo con Pearce y
Cann, (1971; 1973) se aplicaban a rocas de Arcos Volcanicos, de Piso Oceanicoy
de Intraplaca. Sin embargo el numero de ambientes que se pueden identificarse
hoy en dia es mucho mayor, de los mas usados ademas de los ya nombrados, se
pueden identificar; MORB tipo N y E, Toleitas de Cuencas Trans-Arco, Basaltos

Intraplaca, Arcos Continentales, Arcos Oceanicos, Basaltos Shoshoniticos, etc.

Para determinar en que tipo de ambiente tectonomagmatico en el cual se
ubican las rocas del volcanismo bimodal del Semigraben de Bledos, se usaron 3
diagramas, el de Kay et al., (1984), en el cual usa TiO2 (% en peso) vs. Fe;03 /
MgO (% en peso) y el de Pearce and Norry (1979), el cual utiliza Zr vs. Zr/Y y el de
Pearce and Cann (1973), el cual utiliza al Zren el eje de las "X*, en ppmy al Tien
el eje de las “Y”, igualmente en ppm, como se muestra en las Figuras 14, 15y 16

respectivamente.
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Figura 14. Diagrama de discriminacion de Kay, et al., 1984.

En la Figura 14, la Riolita Panalillo grafica en las rocas de medio ambiente
de Arcos Continentales, el Basalto La Placa en medio ambiente de MORB y el

Basalto Cabras en medio ambiente tipo Hawai.

En la Figura 15, el Basalto La Placa grafica en el medio ambiente de
Basaltos Intraplaca y el Basalto Cabras grafica cerca del anterior, pero fuera del

campo del medio ambiente de Intraplaca.

El diagrama de Pearce and Cann (1973) Figura 16, usa al Zr / Ti, ambos en

ppm, y divide los campos en cuatro, los cuales son:

A. Toleitas de Arcos de Islas

B. Basaitos Calcoalcalinos y Toleitas de Arcos de Islas
C. Basaltos Calcoalcalinos

D. Basaltos Tipo MORB.
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Figura 15. Diagrama de Discriminacion de Pearce y Norry (1979). Se muestran los
espacios en donde grafican las rocas basalticas del Semigraben de Bledos.
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Figura 16. Diagrama de Pearce and Cann, 1973.
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En la Figura 16, el Basalto La Placa grafica en el medio ambiente de los

basaltos calcoalcalinos y el Basalto Cabras grafica en medio ambiente tipo MORB.

4.2 3. Resultados de geoquimica

1. Riolita Panalillo (Trp)

De los analisis geoquimicos corregidos (Tablas 3, 4 y 5 del Anexo 5), se
puede observar que la Trp es una roca volcanica de composicion riolitica (Figura
9), de la serie calcoalcalina (Figura 10), con alto contenido en potasio (Figura 11).

Los porcentajes de los principales minerales normativos obtenidos para
estas rocas por el programa SINCLAS (Verma et al., 2002) anotados de menor a
mayor contenido son (Tabla 3, Anexo 5):

Q =3789a4449 %, Or = 2853 % a3043 % yAb=1893a 2569 %y
todas las rocas rioliticas reportan hiperstena normativa, con valores de 0.74 a 0.88
%.

Los contenidos de oxidos mayores son, Si0, = 75a 79 %, AlbO3=10a 15
%, Nap0O=2a3%, TiO,=05%, K,O=5a6%, Fe,03=05a2%, Ca0=03a
0.6 %, MNO =0.01a0.2 %, MgO =012 a0.17 %, (Figura 12). Los diagramas de
ésta figura, en general nos indican tendencias negativas, las cuales se muestran
cuando aumenta la proporcion de SiO; en las rocas, a excepcion del diagrama de
SiO: vs K0, ya que el K;O, aumenta en cuanto aumenta el contenido de silice.
Aunque para el Al,O3 y Na;O la tendencia negativa es casi nula inclusive en éste
ultimo se muestra casi plana en comparacion con las otras rocas analizadas del
area. El K;O se muestran con altos contenidos por lo que se ve tendencia positiva
con respecto a los basaltos. De acuerdo con las tendencias negativas en el TiOo,
Fe,Os, Cal, MnO, MgO y en el P,Os, puede interpretarse que la cristalizacion
fraccionada pudo haber jugado un papel muy importante en el VBSGB, aungue los
patrones rectos que presentan los valores en el MgO, TiO, y P,Os, pudieran estar
indicando que también existio algo de mezcla de 2 componentes, uno basaltico y
otro granitico, (Best. 2003). Ademas se observa continuidad en la mayoria de los
diagramas por lo que se interpreta que las rocas del VBSGB, son comagmaticas
(Figura 17).
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El Si O, varia de 76.76 % para la roca menos diferenciada, hasta 78.82 %
para la riolita mas diferenciada del area de estudio. Los valores reportados para el
Alb,O3z van de 11.01 %, hasta 11.58 %. Con respecto a los valores de Na,0O, estos
van desde 2.23 %, hasta 3.06 % como valor mas alto. Los valores mas bajos y
altos en cuanto al K;O, son 4.82 %, hasta 5.92 %. El numero de magnesio (Mg #)
reportado es de 23.59 hasta 17.66.

Los valores de los resultados anteriores nos estan indicando que las rocas
VB-5 y 20 son las mas evolucionadas de las riolitas y que la VB-38 es la menos
evolucionada, correspondiéndose en los contenidos de silicio, aluminio, sodio y
potasio, asi como con los valores del numero de magnesio, el cual nos indica que
entre menos contenido de silice, mayor Mg#.

La muestra marcada como VB 20 tiene valores relativamente altos (con
respecto a las mismas riolitas) de elementos incompatibles como Sr, Ba y Cr, La
VB 38 esta relativamente enriquecida en Rb, Y y Nb. La VB 24 esta enriguecida en
Zr, Coy CuylaVB 5, estarelativamente enriquecida en Niy Th. Estos valores de
los elementos iraza en estas muestras, indican que dentro de la misma unidad
(Trp), existen diversos grados de diferenciacion.

Las cantidades relativamente andmalas de Sr, Ba y Cr estan quiza
indicando que la cristalizacién fraccionada de la plagioclasa jugé un papel
importante en la cristalizacidon de las riolitas y que la fusién parcial es poco
importante.

En general las riolitas muestran valores relativamente bajos como en el Ni,
en donde los valores van de S ppm el mas bajo, hasta 14 ppm. El Co se encuentra
también en poca cantidad, el valor mas bajo es de 16 ppm y el mas alto es de 56
ppm. El Cr esta en valores muy bajos, con valores de <2 ppm y el valor mas alto
es de 10 ppm. El contenido de estos elementos es l0gico ya que como son rocas
evolucionadas con altos contenidos de silice, no tienen cantidades significativas
de estos elementos incompatibles.

Los patrones de tierras raras (normalizadas a condrita y manto primitivo,
Figura 13) de estas rocas presentan una relaciéon LREE / HREE similares (8.08 a

9.86), el fraccionamiento de las tierras raras ligeras (LREE) asi como el de las
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tierras raras pesadas (HREE) se presentan también similares (3.00 a 2.62) y (1.56
a 1.68), estas rocas muestran regulares pendientes de La a Sm, y algunas
presentan anomalias negativas en Eu (0.141 < Eu/Eu* < 0.158), y las HREE se
presentan de forma regular, en general los patrones REE de estas riolitas
despliegan un modelo plano, con la excepcion de la anomalia en Eu. Esta
anomalia sugiere una diferenciacién del magma, asi como fraccionamiento de la
plagioclasa, ocurrida a profundidades someras (Huspeni et al., 1984) Estas
anomalias negativas en Eu, soportan también la importancia de una cristalizacion
fraccionada en estos magmas, y esto es consistente con la conclusion de Huspeni
et al., (1984) que la extrema diferenciacion de las riolitas con Sn en el NW de
México es el resultado de cristalizacion fraccionada. La presencia de esta
anomalia en Eu, también esta relacionada a la magnitud del equilibrio entre el
magma y la plagioclasa, por ejemplo, el incremento paulatino de anomalias
negativas en Eu en una serie de rocas volcanicas puede indicar la separacion
progresiva de la plagioclasa del magma, si este mineral se observa como

fenocristal (Cullers y Graf, 1984).

2. Basalto La Placa (Tbp)

De acuerdo con los analisis quimicos corregidos (Tablas 3, 4 y 5 del Anexo
5), es una roca ignea extrusiva con composicion de la Andesita Basaltica (Figura
9), con contenidos relativamente altos de alcalis (Figura 10), por lo que esta
variando de la serie calcoalcalina a la alcalina y con alto potasio (Figuras 11) Las
rocas marcadas como VB 43, 45 y 47 estan en el limite de las rocas calcoalcalinas
con las alcalinas y la muestra VB 13 es del tipo alcalino (con contenidos altos de

alcalis).

Los contenidos de los 6xidos mayores son valores que van de SiO; = 54.33
a 59.28 %, Al,O3 = 15.56 a 16.66%, MgO = 268 a 6.61%, Na,O = 2.33 a 2.82 %,
KO =1.31a276 % (Figura 12).

De acuerdo con la norma tienen contenidos normativos de Q =870 a 15.39
%, Or = 7.79 a 16.33 %, Ab = 19.92 a 23.87 %, An = 2472 a 28.90 %. Todas
tienen contenidos de Hy = 9.12 a2 16.12 %. EIl Mg# = 44 28 a 67 .52




Estos diagramas en su mayoria muestran leves tendencias negativas de los
oxidos mayores, cuando aumentan los contenidos de silice, o cual nos pudiera
estar indicando que la cristalizacién fraccionada fue uno de los procesos
generadores de estas rocas.

Los modelos de REE (Figura 13), de esta unidad muestran ligero
enriquecimiento en tierras raras ligeras, el fraccionamiento de las REE se presenta
un poco variable (4.78 a 7.05), mientras que el fraccionamiento de las LREE se
observa constante (2.18 a 2.68), de la misma manera el fraccionamiento de las
HREE se presenta con poca variabilidad (1.44 a 1.69), y presentan generalmente
un patron plano, caracteristico de este tipo de rocas.

De acuerdo con los datos geoquimicos anotados, el Basalto La Placa es
una roca ignea extrusiva de composicion intermedia, clasificada como Andesita
Basaltica calcoalcalina, ligeramente alcalina. de medio ambiente de Intraplaca
(Figura 15).

3. Basalto Cabras (Tbc)

De acuerdo con |os valores obtenidos y corregidos de los analisis quimicos
(Tablas 3, 4 y 5 del Anexo 5), laroca Thc se caracterizé como ignea volcanica de
composicion variando de la tefrita basanitica al basalto (Figura 9), de la serie
toleitica, alcalina (Figura 10), con altos contenidos de potasio (Figura 11), con
contenidos de SiO; = 46.87 a 51.92 %, Al,O; =13.73 a2 1588 %, MgO =244 a
6.45 %, Na,0 = 2.505 a 3.78 %, K;0 = 1.849 a 2.64 %, (Figura 12), los cuales en
relacion con las rocas Tbp y Trp muestran tendencias negativas tal como en el
diagrama de NaO vs. SiO,. Las rocas del Basalto Cabras contienen valores de
Na,O = 2.50 a 3.74 %, mientras que las Tbp y Trp, tienen Na,O =235 a 2.57 %,
por lo que se observa la tendencia negativa entre los basaltos. En el diagrama de
TiO, vs. SiO;: Las rocas del Basalto Cabras contienen TiO, = 2.29 a 3.25 %, las
de los basaltos Tbp tienen TiO; = 0.94 a 1.66 % y las de la Riolita Panalillo (Trp)
contienen TiO; = menos de 1 %, por lo que se ve la tendencia definitivamente

negativa entre las 3 suites, en cuanto aumenta la cantidad proporcion de silice. En

79



el diagrama de K;O vs. SiOy Los Basaltos Tbc y Tbp, tienen proporciones
parecidas de KO = 158 hasta 2.76 %, sin embargo la Riolita Panalillo (Trp)
contiene K>O =5 al 6 %, por lo que se observa por el contrario, una tendencia (+)
con altos contenidos de potasio en las riolitas.

Los contenidos segun la norma, los minerales normativos como cuarzo,
esta con cantidades de 10.599 % a 0.1698 %; la muestra VB-23 y 35 no tienen
contenidos normativos de éste mineral. Feldespato alcalino con cantidades de
10.927 % a 15614 %, plagioclasa Na (Ab), va de 21.197 % a 31.875 %,
plagioclasa Ca (An), con cantidades de 16896 % a 21.073 %. Todas estas

muestras del Tbc contienen hiperstena normativa, a excepcion de la VB-35, la cual
contiene nefelina normativa y clasificada con el diagrama TAS (figura 9) como un
traquibasalto potasico. Presentan didpsido normativo, el cual esta en cantidades
que van de 3582 % a 10.256 %. El Olivino normativo esta en las muestras
marcadas como (VB -23 y 35), las (VB- 21 y 31) no contienen dicho mineral

En el diagrama de Fe;0O; vs. SiO, El Basalto Cabras tiene mayor
concentracion de Fe,0O3 con respecto al Basalto La Placa y a la Riolita Panalillo;
en éste diagrama se observa tendencia negativa desde Tbc hacia Tbpy Trp. En el
diagrama de Ca0 vs. SiO,: Los Basaltos Tbc y Tbp, contienen cantidades muy
parecidas de CaO0, las cuales varian desde 6.66 a 9.36 % y las Riolitas Trp tienen
cantidades menores al 1 %, por lo que se observa igualmente tendencia
fuertemente negativa de los basaltos hacia las riolitas.

Igualmente se marca en el diagrama de MnO vs. SiO; en donde El Basalto
Tbc tienen mayor cantidad de MnO con respecto al Basalto Tbp y a la Riolita Trp,
por lo que se observa la tendencia fuertemente negativa desde los Tbc hacia los
Tbpy Trp.

Diagrama de MgO vs SiOy En general los Basaltos Tbc y los Tbp. tienen
valores de MgO = 2.44 a 6.61%; la Riolita Panalillo tienen valores menores al 1 %,
por lo que sigue observando la tendencia negativa desde los basaltos hacia las
riolitas.

Diagrama de P,0s vs. SiOz El Basalto Cabras contiene mucha mayor

cantidad de P,0Os que el Basalto La Placa y estos a su vez contienen un poco mas
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que la Riolita Panalillo, por lo que se sigue viendo la tendencia negativa desde los
basaltos hacia las riolitas.

Estas tendencias negativas de los oxidos, nos indican claramente que
existen diferencias muy marcadas en origen entre las diferentes suites
encontradas en el volcanismo bimodal de Bledos.

Las REE tienen en general comportamiento plano caracteristico de estas
rocas (Figura 13), con una muy ligera variacion en la fraccionacion de las LREE,
las cuales tienen valores mas altos que las HREE.

El Mg #: Es de 31.161, 40.195, 39.314 y 58.232 en las muestras marcadas
como (VB — 21, 23, 31 y 35 respectivamente), lo que indica que en mayor
abundancia de silice, menor Mg# y en menor cantidad de silice (VB-35) mayor
Mg#, esto correspondiendo ademas con los contenidos de MgO.

Ya en lo general y de acuerdo a los datos obtenidos, el Basalto Cabras se
caracteriza como una serie volcanica variando de Tefrita basanitica a basalto

alcalino, con alto contenido de alcalis, de ambiente tipo Hawai (Figura 14).
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Capitulo 5. Discusion de los Resultados

5.1. Discusion de la petrografia.

1. Petrografia de la Riolita Panalitio

Conforme a las observaciones hechas en las laminas delgadas de la Riolita
Panalillo, miembro superior, en ésta las muestras VB-28 y VB-49 tienen
contenidos de fragmentos de cristales de plagioclasa identificados como
fabradorita a manera de xenocristales (tabla 1, Anexo 3) y en las muestras VB 27,
VB 30 y VB 49, se observaron fragmentos de roca de composicion intermedia a
mafica como xenolitos, como lo observado en el volcanismo bimodal de Kapsiki
Plateau, Ngounouno et al., (2000) en donde las riolitas existentes contienen
xenolitos de basalto con olivino, clinopiroxeno y plagioclasa calcica.

En las muestras VB 36, 38, 41 y 42, se encontraron fragmentos de cristales
de olivino y de piroxenos, de composiciéon igual a la que se observa en el Basalto
La Placa, en la muestra VB 49, se encontrd algo de fragmentos de olivino alterado
a iddingsita y posteriormente con el desarrollo de una aureola de reaccion de
probables piroxenos. Ngounouno et al., (2000) propone que los xenocristales de
olivino provienen de la disgregacion de xenolitos de peridotita, por lo que el
magma mafico es derivado de fusion parcial de una fuente de peridotita del manto.
Una fusion del manto a gran escala puede ser producida por descompresion
adiabatica de calor andmalo en astenosfera seca, durante el dilatamiento de la
litosfera sobreyacente,

Lo anterior encontrado en las rocas de la Riolita Panalillo esta indicando
que esos fragmentos de labradorita y de roca, fueron muy probablemente
arrancados y acarreados a partir de una roca que ya se encontraba en el lugar de
salida de la Riolita Panalillo, por lo que podemos inferir que esa roca es el Basalto
Placa que se deposito en épocas un poco anteriores a la riolita.

El olivino es asi mismo un mineral que fue acarreado en la salida de la
riolita, pero sin embargo la estructura de aureola de reaccion que presenta, ya

venia desde su lugar donde se origind (xenocristal), y no se desarrollo al menos
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en el momento y en su estancia en el magma que origind a la riolita, ya que dichas
estructuras se encuentran tanto en los minerales maficos y en los feldespatos de
las rocas basalticas del volcanismo bimodal (Tbp), por Io tanto esta estructura esta
indicando que existid desequilibrio en la composicion del magma en el que se
encontraba dicho mineral y, en su acarrec hacia la superficie en la riolita,
unicamente sufrid quiza algo de recalentamiento y quiza algo de fracturamiento,
por lo que se pudiera pensar que quiza muy probablemente existieron dos
magmas de composicidon polarizada y gue se genero algo de mezcla de magmas y
un porcentaje bajo de cristalizacion fraccionada indicada por estas aureolas de
desequilibrio.

Los cristales de olivino no estan en equilibrio con la lava huésped (Riolita
Panalillo), al igual que los contenidos de sanidino y cuarzo en el basalto. Estas son
caracteristicas que arguyen a favor de mezcla de magmas, basalticos con félsicos,
aungue en el volcanismo bimodal de Kapsiki Plateau, las riolitas que se
encuentran y que tienen estas caracteristicas descritas, son consideradas que

provienen de cristalizacion fraccionada.

2. Petrografia del Basalto La Placa

Estas rocas basalticas son de gran interés para el presente estudio, por las
caracteristicas muy especiales que presentan del volcanismo bimodal en el
Campo Volcanico de San Luis Potosi, en el area del “Semigraben de Bledos”.

El Basalto La Placa, contiene fenocristales y fragmentos de cuarzo (Tabla 1,
Anexo 3), como se describen en las muestras VB 39, 46 y 48. Se cree que estos
cristales son de xenolitos gue fueron atrapados por el magma basaltico en su
salida hacia la superficie, muy probablemente provienen de un magma riolitico.
Ademas se encontraron igualmente fragmentos y fenocristales de feldespato
potasico (sanidino) en las muestras marcadas como VB 6 y 42, de origenes muy
parecidos a los del cuarzo.

En el volcanismo bimodal de Kapsiki Plateau (Ngounouno et al., 2000), se

describen xenocristales de anortoclasa y sanidino en los basaltos (hawaitas) lo



cual le indica que la composicion de las lavas félsicas parecen ser el resultado de
procesos de cristalizacion fraccionada que afecté a magmas basalticos.

Las muestras marcadas como VB 46 y 48, contienen probables
feldespatoides, por lo que el magma generador de las rocas Tbp, se empobrecio o
tenia relativamente bajos contenidos de SiO2

Las rocas del Basalto La Placa (Tbp), presentan microestructuras con
caracteristicas muy especiales del volcanismo bimodal del Semigraben de Bledos,
estas microestructuras son en corona, con anillos de reacciones incompletas y, se
observan tanto en los xenolitos como en los fenocristales de minerales maficos.
Esto nos esta senalando que existid asimilacidon incompleta de minerales
(fragmentos y cristales de cuarzo y feldespatos) fuera de equilibrio en el magma
basaltico y respecto a los minerales maficos se pudiera interpretar que estos
fenocristales que presentan dichas microestructuras, pudieron haberse formado en
otras zonas fuera de!l contexto magmatico del Basalto La Placa y que reaccionaron
de esta manera al entrar en contacto con el magma que dio origen al mismo o
quizé que ya venian formados en el magma y cuando se dio el contacto con el
magma félsico, se produjo el desequilibrio, 0 que quiza pudieran provenir de una
fuente peridotitica del manto, como lo sefalado por Ngounouno et al., (2000), para
el volcanismo bimodal de Kapsiki Plateau.

De acuerdo con Best, (2003) estas microestructuras nos indican gue las
relaciones de la reaccion discontinua incompleta en fraccionacion de magmas, son
registradas en una reaccién en anillo, que rodea a un cristal anhedral reabsorbido
parcialmente por el magmay se llega a observar en muchas rocas magmaticas,
donde las fases de anillo y nucleo son soluciones solidas.

La Temperatura decreciente y la concentracion del agua en la cristalizacion
del magma desestabiliza al clinopiroxeno, tanto gque estos reaccionan con el
fundido para formar anillos de reaccion de hornblenda. Si las condiciones
magmaticas hubieran tenido cambios mas lentos, lo suficiente para que la relacion
de reaccion de difusion controlada pudiera haber sido completada, alcanzando un
estado de equilibrio, todo el piroxeno habria sido consumido en la reaccion La

reduccion en la presion del agua en el sistema volcanico, promueve una reaccion
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entre la hornblenda de reabsorcion inestable (del anillo) y el fundido que la
rodeaba, creandose asi un anillo de reaccion alrededor del piroxeno estable, la
plagioclasa, los 6xidos de Fe y Ti y el anillo en desarrollo limitan la consiguiente
reabsorcion, del piroxeno en el tiempo restante de reaccion.

Un xenocristal de cuarzo incorporado dentro de un magma basaltico
reacciona con el fundido no saturado de silice, formando un anillo de reaccion de
cristales de clinopiroxeno estable, de habito normalmente en formas de aguja, que
probablemente reflejan una rapida cristalizacion, ya que el fundido caliente puede
bajar su temperatura rapidamente alrededor del xenocristal frio. Otra historia de
reacciones es revelada en fusiones que rodean & algunas plagioclasas, estas
tienen una zona concéntrica interna llena de inclusiones irregulares de granos
diminutos de minerales similares a aquellos que constituyen la matriz
microcristalina de la roca. (Fotomicrografias 10y 11).

En el area de estudio, los cristales de xenolitos (cuarzo-feldespato) que se
encuentran en los basaltos (Tbp) y que estan en desequilibrio, tienen estructuras
en corona y, estan rodeados por minerales maficos y, lo mismo sucede con [0S
xenolitos de olivino encontrados en la Riolita Panalillo.

Los minerales maficos del Basalto La Placa (Tbp), son en lo general
piroxenos (diopsido y augita) y escasamente se encontro algo de olivino alterado a
iddingsita. Estas caracteristicas anotadas son indicativas del vulcanismo bimodal

del area estudiada.

3. Petrografia del Basalto Cabras

Las muestras analizadas petrograficamente del Basalto Cabras, las cuales
se creian parte del vulcanismo bimodal en el area estudiada, se determind que
petrograficamente no presentan las caracteristicas anotadas para el Basalto La
Placa, esto debido a que en definitiva podemos asegurar que el Basalto Cabras
(Tbc), no forma parte del vulcanismo bimodal en el area, ya que son rocas de
diferente edad y composicién, sin embargo son rocas muy importantes en el
contexto general del volcanismo en el area, ya que son basaltos alcalinos que

estan indicando la tectonica extensional.
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En lo general son basaltos normaies con contenidos de minerales maficos
principalmente de egirina y augita y en ocasiones algo de didpsido en la matriz;
ademas contienen algo de olivino, el cual esta generalmente alterado a iddingsita

y a bowlingita.

5.2 Discusion de la geoquimica

1. Geoquimica de la Riolita Panalillo

Las variaciones en cuanto a los elementos mayores (Figura 12), son
generalmente consistentes con procesos de cristalizacion fraccionada,
involucrando el fraccionamiento de minerales modales. Tanto las lavas maficas
como las lavas félsicas, muestran tendencias regulares de diferenciacion pero las
pendientes de estas tendencias son distintas en cada grupo. Ello puede ser
explicado en términos de cristalizacion fraccionada.

Los diagramas de SiO; vs. TiO; Fe;0; CaO, MgO, y P;0s, marcan
ademas contaminacidén cortical y el Mg, Ti y P, marcan la mezcla de dos
componentes magmaticos de acuerdo con Best, (2003) y ademas sefialan que las
riolitas son rocas comagmaticas con las rocas del Basalto La Piaca como se
seflala en la Figura 17, donde se compara Nb vs. Th, en la cual se verifica que
existe comagmatismo entre Trp y Tbp, y que ademas se pueden relacionar a la
misma fuente magmatica derivada del manto como es demostrado para series

volcanicas oceanicas y con dominios continentales intraplaca (Nono et al., 1994).
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Figura 17. Los contenidos de Th/Nb, en las rocas, se puede observar una relacién
comagmatica en el wvulcanismo de Tbp y Trp, enriqueciéndose en ambos

elementos conforme avanza la cristalizacion fraccionada. (Ngounouno et al.,
2000).

Los elementos traza, estan indicando que las riolitas son rocas
evolucionadas con alto contenido de SiO,, y la composicion de estas parecen ser
el resultado de procesos de cristalizacion fraccionada, lo cual es soportado por el
progresivo empobrecimiento y variacion en los elementos Sry Zr, y las variaciones
menores observadas en los elementos Th, Rb y Ba en relacion al contenido de
silice (Figuras 18 y 19).

El bajo contenido de Sr, P y Ti, en relacién con las lavas intermedias
podrian indicar cierto grado de cristalizacién fraccionada en feldespatos (Sr),
apatito (P) e llmenita (Ti).

Los relativos bajos contenidos de Zr (352-440 ppm) en las roca félsicas,
pueden resultar de asimilaciéon de materiales corticales (Watson, 1979), mientras
que los contenidos de P,0s5 (0.029-0.054 %), puede también inferirse como algo

de asimilacion de materiales corticales (Fitton, 1987).
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Figura 18. Diagrama de elementos traza vs. Oxido de silicio, mostrando los

comparativos entre Trp, Tbp y Tbc.

Las tierras raras (REE), sefalan que en estas rocas actuaron procesos de

diferenciacion magmatica (cristalizacién fraccionada) con empobrecimiento en

europio (Eu), las anomalias en europio estan principalmente controladas por la

cristalizacién fraccionada de los feldespatos, particularmente en magmas félsicos

porque el europio (presente en estado divalente) es compatible en plagioclasas,

en contraste con las REE trivalentes las cuales son incompatibles en estos. Asi la

separacion o remocién de feldespato a partir de una fusion félsica por

cristalizacion fraccionada, o por fusién parcial de una roca en la cual el feldespato
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es retenido en la fuente puede dar lugar a una anomalia negativa en europio en la
fusion Rollinson, (1996). Pero en menor grado, la hornblenda, esfena,
clinopiroxeno, ortopiroxeno y granate pueden también contribuir para una
anomalia en Eu en fundidos félsicos, aunque en sentido opuesto a ese de los
feldespatos.

Los diagramas de discriminacion ubican a estas rocas en ambientes
tectonomagmaticos de arcos continentales, por lo que en lo general se interpreta
que los datos geoquimicos obtenidos en el presente trabajo estan dentro de lo
normal, en cuanto a las rocas félsicas rioliticas trabajadas, en el area del
Semigraben de Bledos.

El origen inicial de los magmas félsicos en el area de estudio es incierto y
motivo de debate, pues hay quien considera que estos se originaron por fusion
parcial a total de rocas corticales, Ruiz et al., (1988) y también se a propuesto que
son debidos a cristalizacion fraccionada de magmas generados en el manto,
contaminados por una cantidad moderada de material cortical (Nimz et al., 1993).

Verma (1984), basado en datos isotopicos de Sr y Nd del area de SL.P -
Zacatecas, concluye que las lavas rioliticas de esta zona contienen una fuerte
cantidad de componente crustal. Las relaciones ¥ Sr/*®Sr del 4rea de Zacatecas y
S.L.P., son de hecho altas y variables, similares a esas observadas en
Yellowstone (U.S.A) y son compatibles con una significante participacion de
corteza sialica en su petrogénesis. Por |o tanto es conveniente realizar analisis
isotopicos para verificar si los magmas félsicos del area en estudio contienen

cantidades parecidas de Sr y Nd como las determinadas en el area nombrada
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Figura 19. Diagrama de variaciéon de elementos traza vs. SiO; en la unidad Trp

2. Geoquimica del Basalto La Placa

En el diagrama de SiO; vs. K,O, (Figura 12), estas rocas grafican en el
campo de las rocas con alto potasio. En general las rocas del CVSLP vy las del
VBSGB, contienen alto potasio. Las teorias con respecto a las rocas con altos
contenidos de potasio dicen que éste puede estar relacionado a un bajo grado de

fusion parcial de la fuente en el manto, lo que da lugar a que exista
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enriquecimiento del liquido por elementos incompatibles provenientes de la
corteza continental (Kay et al.,, 1991). Otra de las teorias de Chalot-Prat, (1995)
nos dice que pudiera haber rompimiento de la biotita de la fuente magmatica y
esta suelta el potasio y de esta manera vendria a enriquecer el liquido magmatico.

No existe una relacion entre el decrecimiento de elementos compatibles
tales como Mg. Ni, Cr y Co, con el decrecimiento del Mg# (69.749-46.90), io que
sugiere que no existe fraccionamiento del olivino y por lo tanto tampoco de
clinopiroxeno; ademas existe decrecimiento de los contenidos de Ti, Fe, y V (171 a
139 ppm) lo cual refieja el fraccionamiento de oxidos de Fe y Ti Por lo gue
podriamos inferir que la cristalizacion fraccionada no jugo un papel importante en
la petrogénesis de estas rocas.

Las muestras de andesitas y andesitas basalticas (Tbp), el Rb, Nb y Th se
incrementan con el contenido de silice, y Ba se incrementa debilmente, mientras
que el Sry el Zr permanecen relativamente constantes, este modelo es esperado
para series evolucionando por fusion parcial. (Figuras 18y 20).

Los diagramas de REE se observan con un ligero empobrecimiento en las
tierras raras pesadas, (Figura 13), segun Rollinson, (1996) dice que el
enriguecimiento en las REE medias en relacion con las REE ligeras y pesadas, es
principalmente controlado por la hornblenda. Esto se hace evidente a partir de los
coeficientes de particion de la hornblenda graficados en rocas como riolitas,
dacitas, andesitas basalticas y basaltos, las REE en la hornblenda son
compatibles en liquidos félsicos a intermedios y los coeficientes de particion mas
altos son entre diopsido y enstatita. Estos altos coeficientes de particion implican
el que una cantidad moderada de hornblenda (20- 30%) pueda dominar el amplio
coeficiente de particion en la fusidn por este enlace de elementos y esto ademas
influencia la forma del modelado de REE. El mismo efecto puede también ser
observado también con clinopiroxeno, aunque los coeficientes de particion no son
tan altos. La esfena puede tambien afectar el modelado de REE en una manera
similar, aunque debido a que esta presente usualmente en bajas concentraciones,

el efecto puede ser enmascarado por otras fases.

0|



600 - @Thp

1500 o @Tbp =
E cin VD g
& 1000 &
a _— S P o
0 - 0. : :
54 56 58 60 54 56 58 60
Si02 % Si02 %
1 @ Tbpl
T @ _ E 81 @« e
g 200 & & 5 e
% £ 4 ® ®
5100 - o,
Z D
0. : - 0 ‘ .
54 56 58 60 54 56 58 60
Si02 % Si02 %
e | @
20 ®Tbp | 150 - e
SECIPOC R S, E10 @@ &
& 10 s | ®
o b @
g ;| 50 @
0. _ ; 0 - 3 .
54 55 53 80 54 56 58 60
Si02 %

Si02 %

Figura 20. Variacién de elementos traza vs. SiO; en la unidad Tbp.

El fraccionamiento de las REE ligeras con relaciéon a algunas pesadas,
puede ser causada por la presencia de olivino, ortopiroxeno y clinopiroxeno, por lo
que los coeficientes de particion se incrementan en un orden de magnitud desde el
La al Lu en estos minerales nombrados. En liquidos basalticos y andesiticos, no
obstante, las REE son todas incompatibles en cada uno de estos minerales y por

lo tanto son solo débilmente fraccionados.



Un empobrecimiento extremo de las REE pesadas con relacion a las
ligeras, es mas usado para indicar la presencia de granate en la fuente, por eso es
que hay una gran variacion en los coeficientes de particion de las REE. En liquidos
basalticos el coeficiente de particion para el Lu es mas de 1000 veces mayor que
para La. El efecto de empobrecimiento es menos extremo, aunque aun grande, en
liquidos felsicos. En liquidos félsicos la hornblenda pudiera también explicar un
enriquecimiento extremo de REE ligeras con relacidon a las pesadas, aunque el
rango de coeficientes de particion no es tan grande como es el caso del granate.
En liquidos félsicos, fases accesorias tales como la esfena, circon, alanita, apatito
y monacita, pueden influenciar fuertemente el modelado de REE, aunque estas
pueden estar presentes en solo pequenas cantidades (frecuentemente mucho
menos del 1% de la roca), sus muy altos coeficientes de particion indican que
tienen una influencia desproporcionada en el modelado de REE. El circédn puede
tener un efecto similar a ese del granate y puede empobrecerse en las REE
pesadas. La monacita y alanita causan agotamiento de las REE ligeras.

Algunas de las rocas del Basalto La Placa tienen altos contenidos de Mg# y
cantidades altas a moderadamente altas de Cr y Ni, por |10 que estan sefalando
gue son rocas provenientes de lavas primitivas y que muy probablemente
provienen de fusion parcial de una fuente peridotitica de la parte superior del
manto como lo sugiere Ngounouno et al., (2000).

La andesita basaltica VB 42, representa la lava mas primitiva extravasada
en el Semigraben de Bledos. Sus contenidos de MgO, Ni y Cr, asi como el alto

Mg#, podrian ser consistentes con un origen por fusion parcial.

3. Geoquimica del Basalto Cabras

Las muestras de las rocas tefriticas y basaniticas del Basalto Cabras (Tbc).
muestran comportamiento de los elementos traza esperado para series con
evolucion de fusion parcial (Figuras18 y 21), como lo muestran el Sr, Th y Nb, los
cuales decrecen, mientras que el Ba, Zr y Rb se incrementan con el aumento de Si
O2.

Los diagramas de Harker se comportan parecido a los Tbp, con tendencias

negativas en lo general, 1o que nos esta indicando procesos de fusion parcial,



La grafica de REE de la Figura 13, el comportamiento es igualmente

parecido a las Tbp, en las cuales se observa un ligero empobrecimiento en las

tierras raras pesadas, patron que es congruente con fusidn parcial.

Ya en lo general se puede decir que el Basalto La Placa (Tbp) y el Basalto

Cabras (Tbc),

son rocas diferentes en mineralogia, geoquimica y edad,

concluyendo asi que el Basalto Cabras (Tbc), no forma parte del VBSGB, pero es

de suma importancia, ya que esta evidenciando la tectonica extensiva en el area.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

De acuerdo con las determinaciones petrogréficas de las rocas estudiadas
se concluye que las rocas félsicas, son principalmente tobas vitreas en su mayoria
soldadas (ignimbritas) y riolitas y las rocas maficas se determinaron como
andesitas basalticas, basaltos andesiticos y basaltos.

Las muestras del Basalto Cabras, se pensaba formaban parte del
vulcanismo bimodal en el area estudiada, sin embargo se determind tanto
petrografica como geoquimicamente, que no presentan las caracteristicas
anotadas para el Basalto La Placa, y con esto en definitiva podemos asegurar gue
el Basalto Cabras, no forma parte del vulcanismo bimodal en el area, ya que el
Basalto La Placa y el Basalto Cabras, son rocas diferentes en mineralogia,
geoquimica y edad, concluyendo asi que el Basalto Cabras, no forma parte del
VBSGB.

Geoquimicamente las rocas félsicas son Riolitas ricas en K y las rocas
basalticas (tbp) son subalcalinas y las (Tbc) alcalinas.

Por los estudios realizados en el presente trabajo, se concluye que si existe
volcanismo bimodal en sentido estricto en el area de estudio y que el origen inicial
del magma félsico es incierto y motivo de debate, se ha considerado que se
origind por fusién parcial a total de rocas corticales y también se ha propuesto que
son debidos a cristalizacion fraccionada de magmas generados en el manto,
contaminados por cantidades moderadas de material cortical. En el presente los
trabajos realizados indican que se trata de cristalizacion fraccionada, sin embargo
es conveniente realizar analisis isotopicos para verificar los contenidos de Sry Nd
y verificar si existe contaminacion de corteza continental.

La fusién parcial del manto superior puede ser considerada como un
mecanismo viable para la generacion de los magmas basalticos como lo indica el
alto Mg# en las muestras VB 42 y 45 y las cantidades de Ni y Cr, marcandose
como probables lavas primitivas, pero sin embargo existen inconsistencias, ya que

también tenemos lavas maficas con bajo Mg# y bajos contenidos de Niy Cr, por o
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que se puede pensar en mecanismos de generacion combinados, tal que estos
magmas asimilaron componentes corticales, cambiando su composicidn de quiza
un magma peridotitico hacia composicion basaltica y andesita basaltica.

El origen del VBSGB, es incierto, ya que es necesario realizar otros

estudios, sin embargo se pueden generar las siguientes hipotesis.

1. Los procesos petrogenéticos que controlaron el origen del magma
basaltico pudieran difieren de los que originaron los magmas rioliticos, ya que
estos ultimos pueden representar fusion parcial de la corteza inferior, acorde con
la teoria de la tectdnica extensional que se desarrollé en tiempo y espacio en el
area Los magmas basalticos después de su origen por fusion parcial del manto
superior pueden ser relacionados hacia andesitas basalticas por medio de
procesos de asimilacion de corteza continental, mezcla de magmas y cristalizacion
fraccionada. Sin embargo se hace necesario el analisis e interpretacion isotopica.
Estos origenes diferentes para los magmas, pueden explicar la ausencia de rocas

intermedias entre los basaltos y las riolitas en el area.

2. Otra hipotesis propuesta esta ligada intimamente con la tectonica
extensiva, generandose fusion parcial de componentes corticales dando por
resultado un magma félsico y, a la vez se genera un magma mafico en la parte
alta del manto. Primeramente existe escape del magma félsico (Riolita Panalillo
Inferior), posteriormente el magma mafico escapa hacia la corteza, mezcliandose
con el magma félsico y formandose un magma hibrido en una sola camara
magmatica, en la cual se genera la diferenciacion magmatica y cristalizacion
fraccionada, subiendo los componentes félsicos y quedando abajo los
componentes maficos por su mayor densidad, el escape del magma basaltico se
efectua por fracturamiento lateral que llega hasta la parte mafica sin tocar la

félsica, escapando asi el magma mafico y en épocas posteriores el félsico.

3. El origen de generacion del volcanismo bimodal se origind a partir de una

sola camara magmatica de composicion mafica, con asimilacion de corteza
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continental y con procesos de diferenciacion magmatica con cristalizacion
fraccionada. Durante el avance de la extension se generan fracturas por donde se
expulsa primeramente la Riolita Panalillo inferior y conforme profundiza el
fallamiento, se da la expulsion del magma mafico al parecer sin estacionarse en la
corteza, (erupcionando primeramente las lavas marcadas como primitivas, con
poca mezcla), pero si en parte mezclandose con el magma félsico y cambiando su
composicion: sin embargo como su salida fue muy rapida, a este magma mafico al
parecer no le efecto grandemente la cristalizacion fraccionada, pero si tiene
efectos de asimilacion y de reacciones incompletas. Posteriormente se cierran las
salidas del magma mafico y se da la salida del magma félsico (Riolita Panalillo
miembro superior).

Tiempo posterior se reactiva el fallamiento y se genera volcanismo alcalino

(tbc), sefialandose con éste la tectonica extensiva en el area.

6.2. Recomendaciones

Para profundizar en el tema y llegar a conocer perfectamente el origen del
VBSGB, se hace necesario realizar estudios de microsonda electronica, para asi
complementar los estudios petrograficos y conocer la composicion de las aureolas
de las reacciones incompletas, asi como el zoneamiento y composicion exacta de

las plagioclasas tanto en la Riolita Panalillo como en el Basalto La Placa.
En cuanto a los estudios de geoquimica, se recomienda realizar el analisis

isotopico y su Interpretacion, para asi llegar a concluir si existio asimilacion de

corteza y para establecer correctamente el origen del VBSGB.
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ANEXO 8.2.

PETROGRAFjA DEL VOLCANISMO BIMODAL DEL
AREA DE BLEDOS, S.L.P.
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8.2.1. Petrografia de las muestras de la Riolita Panalillo (Trp)
1.1. Muestra VB 27 (trp)

DATOS GENERALES

LQCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi
NUMERO DE MUESTRA: VB-27 NUMERO DE LAMINA: VB-27
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp)

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR. TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Rojiza, blanquecina (rosacea)

Estructura: Densa, compacta.

Dureza : Dura, no la raya la navaja.

Textura: Faneritica, con fenocristales en matriz afanitica, formando la textura porfiritica, vesicular,
esferulitica, amigdaloide.

Mineralogia: Contiene fenocristales de cuarzo, feldespatos, esferulitas y amigdalas relienas de
probablemente silice criptocristalina. vidrio volcanico con aigo de oxidos de fierro formando la
matriz.

Otras caracteristicas: Tiene vesiculas y amigdaias caracteristicas de ésta roca.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de probable composicion riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; fragmentada, esferul tica, vesicular, amigdaloide. Con fragmentos de
cristales y esferulitas en cementante vitreo, los cristales y vesiculas son de formas y de tamanfos
variables.

Los fragmentos de cristales varian de 0.119 2 0.761 — 0.94 y hasta 2 653 mm de los mas
pequefnos a los mas grandes, por lo cual en tamafo estan entre el polvo volcanico a la ceniza
gruesa, correspondiendo con el tamano de la toba a la toba grosera, predominan los de tamafio
entre 0.761 a 0.94 mm. Son de formas subrodadas, subangulosas y hasta angulosas {con alguncs
cristales euhedrales), de calibrado moderado a malo, con porosidad y permeabilidad baja a
moderada, cementados en vidrio volcanico de probable composicion félsica. el cual normalmente
esta desvitrificado.

Las esferulitas y amigdalas varian en tamanos y formas, las mas regulares son de tamafos
variando entre 1.02 a 1.32 mm y mas grandes; tiene abundantes de formas irregulares que no se
pueden medir correctamente.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene fragmentos de cristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa. asi
como vidrio volcanico, silice criptocristalina, algurios minerales metalicos, algo de 6xidos de fierro y
abundantes vesiculas.

Fragmentos de:
Cuarzo

Son de formas angulosas a subrodadas, e tamafnos que varian principalmente entre 0.76
a 0.94 mm y hasta aproximadamente 2.6 mm, er general los fragmenios estan sanos en cuanto a
alteracion, pero estan fracturados, normalmente se ven asociados unicamente con el cementante
vitreo y en raras ocasiones se asocian misme«s cuarzos y a escasamente a los feidespatos
alcalinos; en ocasiones alguno de los lados ¢ cara de los fragmentos, inicia o se limita €&l
crecimiento de alguna amigdala.
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En ocasiones se ven como si los minerales del cementante estuvieran penetrando hacia
los fragmentos cristalinos asimilandolos.

Escasamente los fragmentos de los cristales de cuarzo tienen macla de carlsbad y
algunas microinclusiones o crecimientos dentro de ellos al parecer de biotita. En cantidad como
fragmentos hacen aproximadamente el 30 % del contenido mineral en la muestra.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, tienen formas subangulosas, con
maclas de la albita y albita carisbad, estan fracturadas, rotas, con débil alteraciéon en su superficie,
son de tamafos menores a 1 mm, en cantidad hacen quiza el 3% del contenido mineral en la
muestra. Se determinaron como andesina, con angulos de extincion variando entre los 23 a los 27
grados, en la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas angulosas a subrodadas, algunos cristales de
sanidino son de formas euhedrales, generalmente estan fracturados y rotos, son de tamanos comao
los descritos en la textiura, de hasta de 2.65 mm, no presentan alteracion en su superficie,
escasamente se liegan a encontrar algunos fragmentos con macia de carisbad, se identificaron
como sanidino. Normalmente estan en cristales individuales asociados a l0s minerales del
cementante, sin embargo en ocasiones se asociar entre ellos y escasamente con cuarzo y al igual
que éste, llegan a servir como pared para inicic © terminaciéon de alguna amigdala. En cantidad
hacen aproximadamente el 10 % de! contenido mineral en la muestra.

Minerales maficos
Se observaron escasos minerales maficos quizé estan oxidados.

Minerales metalicos

Contiene fragmentos de minerales me'alicos de formas irreguiares, se encuentran
principaimente distribuidos entre el cementants vitreo y algunos creciendo dentro de los
fragmentos de los cristales. En cantidad hacen me:nos del 5 % del contenido mineral en la muestra.
Algunos de los asociados a los fragmentos de cristales, tienen atrapados pequefos cristales al
parecer de ¢ olivino?
Esferulitas, vesiculas y amigdalas

Son de diferentes formas y tamafos, san escasas las que son de formas esféricas,
predominan las de formas irregulares (rellenos irregulares). Normalmente estan rellenas de silice
micro a criptocristalina con estructura de agregad:os plumosos, fibroso radiales a microgranulares.
Se encuentran distribuidas en toda la muestra, principalmente entre el cementante y en ocasiones
creciendo o terminando su crecimiento en alguna cara o lado de los fragmentos de cristales. En
ocasiones se llegan a observar algunos fragmentos de cristales de cuarzo o de feldespato
atrapados o englobados en las esferulitas. En cantidad hacen aproximadamente el 25 % del
contenido en la muestra. Las vesiculas son escasas, normalmente estan relienas. convirtiéndose
en amigdalas, las cuales llegan a formar los Itamados huevos de trueno.

Cementante

El resto del porcentaje (25 al 30 %) esta ocupado por el cementante, el cual esta
compuesto por una combinacién de vidrio volcanico, moderada a fuertemente desvitrificado hacia
cuarzo y feldespatos de tamafios microcristalinos (microgranudos) y a silice criptocristalina, con
fuerte soldamiento, ademas combinada con microlitos de minerales méaficos fuertemente alterados
hacia 6xidos de fierro, los cuales le dan coloracion rojiza a la roca.

Fragmentos de roca

Al parecer contiene escasos fragmentos irregulares de roca, los cuales ¢ parecen ser de
agregados de microlitos de plagiociasas?.
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PETROGENESIS (ORIGEN. MIN. METAMORFICOS. DEUTERICOS. HIDROTERMALES)

Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamano variando de la toba a la toba grosera
de composicion félsica. “Toba cristalovitrea de composicion riolitica”, segun la clasificacion de
Johannsen. Normalmente descrita en la bibliografia como ignimbrita riolitica.

1.2. Muestra VB 28 (Trp)

DATOS GENERALES

LQCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-28 NUMERO DE LAMINA: VB-28
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp)

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR. TEXTURA Y MINERALOGIA).

Roca de coloracion: Grisaceo rojizo (crema).

Estructura: Densa. compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Fragmentada, cristales y fragmentos dzl tamario de polvo volcanico fino 2 mediano
(tobaceo), pseudoestratificada, semigraduada.

Mineralogia- Contiene fragmentos de cristales de cuarzo, feldespatos. pdmez sin colapsar: estan
alineados dando la apariencia de pseudoestratificacion. con cementante principaimente vitreo.
Otras caracteristicas: Tiene horizontes graduados. de fragmentos de cristales en la parte baja.
cambiando hasta vidrio volcanico vesicular en la cima, con pseudoestratificacion.

Clasificacion probable: Probablemente se trata de una toba, ¢de probable composicion riolitica?.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca pirociéstica; fragmentada, con fragmentos de cristales y pomez en cementanie
vitreo, los fragmentos son de tamanos variables, i0s de cristales varian de 0.095 a 0.595 y hasta
1.25 mm de los mas pequefios a los mas grandes (polvo volcanico a ceniza gruesa, lo cual
corresponde con ei tamano toba a toba grosera).

Son de formas subrodadas, subangulosas y hasta angulosas (con algunos cristales
euhedrales), son de calibrado moderado a melo, con porosidad y permeabilidad de baja s
moderada. cementados en vidrio volcanico de prabable composicién félsica, ef cual en zonas esta
débil a moderadamente desvitrificado.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS ¥ CLASIFICACION)

Roca que contiene
Fragmentos de cristales de cuarzo. de feldespato alcalino, de plagioclasa. asi como vidrio
volcanico, silice criptocristalina, ailgunos minerales metalicos y vesiculas.

Fragmentos de:
Cuarzo

Son de formas angulosas a subrodadas, de tamafios que varian entre 0.09 mm hasta
aproximadamente 2.2 mm. Los fragmenios mayores estén sanos en cuanto a alteracion, perc
estan fracturados, se encuentran asociados entre ellos y con los minerales del cementante (vidrio
volcanico), en ocasiones se ven como si los minerales del cementante estuvieran penetrandolos.
asimilandolos. En cantidad como fragmentos hacen entre el 10 al 12 % del contenido mineral en la
muestra.



Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, tienen formas subangulosas. con
macilas de la albita y albita carlsbad, estan fracturadas. rotas. con débil alteracion, son de tamanos
parecidos a los del cuarzo, en cantidad hacen menos del 5% del contenido mineral en fa muestra,
Se determinaron como labradorita, con angulos de extincidon variando entre los 35 a los 38 grados.
en la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas angulosas a subrodadas, algunos cristales son de
formas euhedraies, estan fraciurados. algunos rctos, son de tamafos desde 0.09 mm hasta de
1.25 mm, no presentan alteracion, escasamente se llegan a encontrar algunos fragmentos con
macla de carisbad, se identificaron como sanidino. en cantidad hacen aproximadamente el 10 %
del contenido mineral en la muestia.

Minerales maficos
No se observaron minerales maficos.

Minerales metalicos

Contiene fragmentos de minerales metalicos de formas irregulares y de aguja, se
encuentran principalmente distribuigos entre el cementante vitreo. En cantidad hacen menos del 5
% del contenido mineral en la muestra.

De roca

Contiene muy escasos fragmentos de roca, al parecer tob4dcea de composicion féisica, ya
que tienen fragmentos de cuarzo y feldespatos microcristalinos. Los fragmentos sen  de formas
irregulares, tienen tamafos variando de 1.36 mm a mas pequefcs, quiza estan en el 2 2 3 % del
contenido de la muestra.

Cementante

E! resto del porcentaje esta ocupado por el cementante. el cual esta compuestc por una
combinacion de vidrio volcanico, algo de cuarzo y feldespatos microcristalinos, minerales
metdlicos, escasos o6xidos de fierro, minerales de a arcilla y silice criptocristalina. Esios cementan
a los fragmentos de minerales y de roca. El vidrio esta débil a moderadamente desvitrificado, hacia
minerales microcristalinos de cuarzo, feldespatos? y silice criptocristalina.

Ademas se observa que el cementante tiene aiineacion paralela en sus componentes,
dandole a la roca aspecto de pseudoestratificacior

Pequenas vesiculas

Tiene pequeiias vesiculas, las cuale: son de formas irregulares, se observan
principaimente en ia terminacion de cada pseudoestrato (¢en la cima de cada uno de ellos?) y en
el inicio dei subsiguiente; estos pseudo estratos se notan por la presencia de |os crislales mas
grandes en la base y disminuyen su tamafio hacia la cima (pseudoestratificacion graduada)

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS. HIDROTERMALES)

Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamafio variando de la toba a ia ioba grosera,

e composicion félsica “Toba vitreo cristalina de compasicion riolitica”, segun la clasificacion de

Johannsen. “Es de llamar la atencion, los fragnientos de plagioclasa de la composicion de la
labradorita”.



1.3. Muestra VB 30 (trp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes. San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-30 NUMERO DE LAMINA. VB-30
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalilio (Trp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR. TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Rojiza, con zonas verdosas.

Estructura: Densa. compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura; Fragmentada, fragmentos de cristales y de roca. dei tamafio de poivo voicanico a lapilii
(toba de fapiili?).

Mineralogia: Contiene fragmentos de roca y de cristales de diferentes composiciones en
cementante principalmente vitreo de cotor blanquecing rojizo.

Otras caracteristicas: Tiene fragmentos de roca de diferentes formas y tamafios, desde lapiili (6.5
mm) hasta el tamano del polvo volcanico.

Clasificacién probable: ;Probablemente se trata tie una toba cristalo litica vitrea, de composicién
riolitica?.

DESCRIPCION MICROSCCPICA

TEXTURA

De roca pirocléstica: fragmentada, en lo general rota (los fragmentos estan fracturados),
con fragmentos de rocas y cristaies en cementante vilreo. Los fragmenios son de tamafios
variables, los de roca varian de enire 0.14 mm a .54, 1.20 y hasta 6 05 mm. Los mas abundanies
son los de tamafio entre 1 a 2 mm, los fragmenios de cristales varian en tamano de 0 04 026,
0.55 a 1.35 mm y poco meas grandes, predominando tos de entre €.25 3 0.55 mm. Par el tg o de
los fragmentos se clasifican entre el polvo volcanico, ceniza gruesa y hasta el lapilli. lo cual
corresponde con el tamafio de la toba a toba grosera y de lapilii.

Son de formas subanguiosas a anguiosas, de calibrade malo, con porosidad vy
permeabilidad moderada, cementados en vidrio volcanico de probable composicion félsica.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS ¥ CLASIFICACION)

Roca gue contiene:

Fragmentos de rocas y de cristales

Los fragmentos de roca son de diferentes composicicnes, (05 de cristales son de cuarzo
feidespato, plagicciasa, probables minerales maficos, vidrio voicanico. 6xidos de fierro y algunos
mineraies metalicos

Fragmentos de rocas:

Son de diferentes tamanos y composiciones. En tamafno varian desde 0.14 hasta 6.5 mm.
jos més abundantes en la muesira son i0s que varian en tamano entre 1 a 2 mm.

La composicion de los fragmentos es también variable, algunos son de agregados en
mosaico de cuaizo~feldespato microgranulares. otros son de composicion parecida pero de grano
mas grueso. otros iguales con algo de maficos y oxidos de fierro, otros con abundantes microlitos
de plagioclasas y oxidos de fierro quizA de oxidacion de minerales melalicos y maficos
{probablemente do una roca de Somposicion intormedia a mafica) v al parceer conticne adomas

R CiIT adtitias

algunos de una ¢arenisca? y algunos otros de pumicita (pomez). El contenido de fragmentos de
roca en la muestra es de aproximadamente el 20 % del total mineral.
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Fragmentos de minerales:
Cuarzo

Son fragmentos de formas angulosas a subangulosas, de tamanos que varian entre 0.04
mm hasta aproximadamente 1.35 mm, los fragmentos mayores estan fuertemente fracturados
internamente (con crenulacién interna), en general estan sanos sin alteracion superficial, en
ocasiones tienen macla de carlsbad, asociados unicamente con los minerales de! cementante
(vidrio volcanico), en cantidad hacen aproximadamente el 10 % del contenido mineral en Ia
muestra. Ademdas el cuarzo se observa en los fragmentos de roca que estan formados
principalmente de cuarzo microcristalino como ya se nombro anteriormente.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, tienen formas subangulosas. con
maclas de Ia albita y albita carisbad, fracturadas, rotas. sin alteracion, de tamafos variando entre
los 0.26 a los 0.55 mm, en cantidad hacen escasamente el 3% del contenido mineral en la
muestra. Al parecer se trata de oligoclasa, con angulos de extincion pequenos, variando entre los 8
a los 10 grados. Contiene algunos fragmentos de plagioclasas con crecimientos de cuarzo
vermicular y con microestructura mirmequitica.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas &ngulosas a subangulosas, algunos cristales de
tamafio de poco mas de 1 mm, tienden a presentar formas euhedrales, en general se ven
fracturados. rotos internamente, de tamanos en ganeral que van desde 0.04 hasta de 1.2 mm, nia
presentan alteracion. escasamente se observan maclas (carlsbad), se identificaron como sanidino.
en cantidad hace entre el 10 al 12 % del contenidc mineral en la muestra.

Minerales méficos:

Se observan escasos minerales maficos, identificados como principaimente biotita. Es muy
probable gque contenga algunos maficos alterados completamente a éxides de fierro?, en cantidad
hacen entre el 1 al 2 % del contenido mineral en l¢ muestra.

Minerales metalicos:

Contiene escasos fragmentos de minerales metalicos que se encuentran diseminados y
asociados con los minerales del cementante, niormalmente alterados hacia oOxidos de fierrg,
algunos fragmentas de roca contienen mayor abur-dancia de metalicos, normaimente alterados per
oxidacién. En cantidad hacen menos del 1 %.

Al parecer contiene escasamente algun fragmento de lo que parece ser un feldespatoide
(¢,nefelina?), con figura unidxica negativa.

Cementante

E! resto del porcentaje (50 al 55 %) fo h«icen los minerales del cementiante. El cual esta
compuesto principalmente de vidrio volcanico, del cual se ven pequefios fragmentos de pomez, asi
como esquirlas de formas irregutares y con escasas contenidos de minerales de ia arcilla y oxidos
de fierro. Estos cementan a los fragmentos de mirerales y de roca.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFIC:DS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)
Roca ignea pirociastica con fragmentos dz roca y de cristales, variando entre 1a toba a la

toba grosera y con escasos fragmentos del tamaiio del lapilli, es de composicion félsica. riolitica,
segun la clasificacion de Johannsen es una toba lilico - cristalina con cementante vitreo.



1.4. Muestra VB 32 (trp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Viila de Rey=s, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-32 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-32
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalilto (Trp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA 'Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Rojiza.

Estructura: Densa, compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Fragmentada, cristaies y fragmentos dz! tamafio de polvo volcanico fino a mediano
(tobaceo).

Mineralogia: Contiene fragmentos de cristales de diferentes composiciones en cementante
principalmente vitreo de color rojizo.

Otras caracteristicas: Tiene vesiculas de diferentes formas y tamanos.

Clasificacion probable: ;Probablemente se trata dz una toba de composicién riolitica?

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; fragmentada, con friagmentos de roca y de cristales en cementante
vitreo, Los fragmentos son de tamafos variables. los de roca varian de entre 0.1 mm a 0,49 vy
hasta 1.011 mm, los de cristales varian de 0.02 a 8.03 mm los mé4s pequenos y hasta 0.87 mm los
mas grandes (polvo volcanico a ceniza gruesa, I¢ cual corresponde con el tamafo de la toba a la
toba grosera). Son de formas subangulosas & angulosas, de calibrado moderado a malo,
cementados en vidrio volcanico de probable composicién félsica.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS V CLASIFICACION)

Roca que contiene Fragmentos de cristales de cuarzo, feldespato, plagioclasa. vidrio
volcénico, silice criptocristalina, 6xidos de fierro y algunos minerales metalicos.

Fragmentos de:
Cuarzo

Son de formas angulosas a subangulosas, de tamafos que varian entre 0.029 mm hasta
aproximadamente 0.5 mm, los fragmentos mayores estdn fracturados, sanos en cuanto a
alteracién, asociados al parecer Unicamente con ics minerales del cementante (vidrio volcanico), en
cantidad hacen aproximadamente el 15 % del conlenido mineral en ta muestra.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos y al igual que el cuarzo, tienen formas subanguiosas, con
extincion ondulante, con maclas de la albila y albita carlsbad, estan fracturadas, rotas, sin
alteracion, sus tamafos son parecidos a los del cuarzo, en cantidad hacen entre el 10 al 15% del
contenido mineral en la muestra. Al parecer es oligoclasa, con angulos de extincion variando entre
los 8 a los 10 grados.

Feldespato alcalino

Se observa en fragmentos de formas angulosas a subangulosas, fracturados rotos, de
tamanos desde 0.03 mm hasta de 1.01 mm, no presentan alteracion, ni maclas, al parecer es
sanidino, en cantidad hacen aproximadamente el 10 % del contenido mineral en la muestra.



Minerales maficos
No se observan minerales maficos, probatilemente tiene algunos alterados completamente
a 6xidos de fierro?, que pudieran confundirse facilmente con minerales metalicos.

Minerales metalicos
Contiene fragmentos de minerales metalicos que se confunden facilmente con los 6xidos
de fierro, por lo cual no es posible determinar su cantidad.

Fragmentos de roca

Son fragmentos de formas irregulares que tienen tamarfios variando entre 0.49 a 1.01 mm,
se distingue que estan compuestos Unicamente de silice criptocristalina, en ocasiones asociada
con algo de 6xidos de fierro. Quiza se llega a notar algun feldespato (sanidino?), por io que se
interpreta que son de composicién félsica. En cantidad son escasos, quiza estan en el 5 % del
contenido de la muestra.

Cementante

El resto del porcentaje ocupado por mirierales lo hace el cementante, el cual es una
combinacién de mineraies metalicos, oxidos de fierro y vidrio volcanico, estos cementan a los
fragmentos de minerales y de roca. Ademas contiene escasamente pequefas vesiculas y
amigdalas de formas irregulares.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea piroclastica con fragmentos variando entre la toba a la toba grosera, de
composicion muy probablemente félsica, quiza rivlitica a cuarzolatitica, segun la clasificacion de
Johannsen.

1.5. Muestra VB 33 (trp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Viila de Reyes, San Luis Potosi.
NUERO DE MUESTRA: VB-33 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-33
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp}.

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA).

Roca de coloracion: Rojiza a rosacea.

Estructura: Densa, compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Faneritica, con fenocristales rotos, los fragmentos estan en matriz afanitica, ademas tiene
vesiculas y amigdalas.

Mineralogia: Contiene fenocristales de cuarzo, feldespatos, vesiculas y amigdatas rellenas de
probablemente silice criptocristalina, vidrio volcanico con 6xidos de fierro formando la matriz.
Otras caracteristicas: Tiene vesiculas y amigdalas caracteristicas de ésta roca.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva, piroclastica de composicion riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; esferulitica, fragmentada. vesicular amigdaloide, con fragmentos de
rocas, cristales y amigdalas (esferulitas) en cementanle vitreo, el cual estd en agregados
bandeados y fluidales, formando la textura eutaxit.ca. Los cristales y vesiculas son de formas y de



tamanos variables. Los fragmentos de cristales varian en tamarno de 0.071, 0.523, 1.24 y hasta
2.33 mm de los més pequefios a los mas grandes.

Los fragmentos de roca estan subrodados a rodados, son de tamanos de 1 a 2 mm. las
esferulitas al parecer eran de formas subredondeadas a redondeadas, de tamafios igualmente
variando de menos de 1 mm hasta poco mas de 2 mm, en ia muestra se encontraron inicamente
fragmentos, son muy escasas las que estan relativamente completas. Los fragmentos en general
varian en tamano entre el polvo volcanico a la ceniza gruesa, correspondiendo con el tamario de la
toba a la toba grosera, predominando los de tamano entre 0.523 a 1.24 mm, en general tienen
formas subrodadas, a subangulosas, aunque algunos cristales completos son de formas
euhedrales, el calibrado en lo general es de moderado a malo, con porosidad y permeabilidad baja
a moderada, cementados en vidrio volcanico en agregados eutaxiticos, de probable composicitn
félsica, el cual normalmente esté desvitrificado.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene

Fragmentos de cristaies de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa, asi como de vidrio
volcanico, silice criptocristalina, algo de minerales metélicos, algunos 6xidos de fierro y abundantes
esferulitas.

Fragmentos de:
Cuarzo

Son fragmentos de formas angulosas a subrodadas, de tamafos  que varian
principalmente entre 0.52 a 1.2 mm y hasta aproximadamente 2.3 mm, en general ios fragmentos
estan sanos en cuanto a alteracién, pero estan fracturados. Normalmente los fragmentos de cuarzo
se ven asociados unicamente con el cementante vitreo y en raras ocasiones se asocian mismos
cuarzos y escasamente se asocian a los feldespatos alcalinos y a la escasa plagioclasa; en
ocasiones alguno de los lados o cara de los fragmentos, inicia o limita el crecimiento de alguna
amigdala. En algunos de los fragmentos se ven como si los minerales del cementante estuvieran
penetrando hacia ellos asimilandolos y en otras existe algo de vidrio creciendo dentro de los
fragmentos de cuarzo. En raras ocasiones los fragymentos de los cristales de cuarzo llegan a tener
macla de carisbad y otras veces pareciera que los fragmentos estan dentro de amigdalas. En
cantidad como fragmentos hacen aproximadamen:e el 15 % del contenido mineral en la muestra

Plagioclasas

Estan iguaimente en fragmentos al igual ciue el cuarzo, son de formas subangulosas, con
maclas de la albita y albita carlsbad, estan fracturadas, rotas, con débil alteracion en su superficie,
son de tamanos menores a 1 mm, en cantidad hacen quiza el 1% del contenido mineral en la
muestra, estan normalmente asociadas con cuarzo y con minerales del cementante. Se
determinaron como oligoclasa, con angulos de extincién variando entre los 17 a los 19 grados. en
la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas angulosas a subrodadas, algunos cristales de
sanidino son de formas euhedrales. Generalmentz estan fracturados, rotos y en ocasiones se ven
como si estuvieran siendo asimilados por los minzrales del cementante, el cual se ve penetrando
hacia ellos. Algunas de las fracturillas que presentan, estan rellenas por silice microcristalina, la
cual esta limitada unicamente a los cristales y fragmentos. sin salir hacia el cementante Los
fragmentos son de todos los tamanos descritos en la textura, liega a ser de hasta 2.33 mm, no
presentan alteracion en su superficie, se llegan a encontrar algunos fragmentos con macia de
carlsbad, se identificaron como sanidino. Normalrente estan en cristales individuales asociados a
los minerales del cementante, sin embargo en ocesiones se asocian entre ellos y escasamente con
cuarzo y al igual que éste, llegan a servir como pared para inicio 0 terminacion de alguna esferulita
y en ocasiones dan la apariencia de que esian dentro de la misma. En cantidad hacen
aproximadamente el 25 % del contenido mineral en la muestra.
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Minerales maficos
Se observaron escasos minerales maficos. los cuales estan oxidados, se asocian con los
feldespatos y con los minerales del cementante.

Minerales metalicos

Contiene fragmentos de minerales metalicos de formas de aguja e irregulares, se
encuentran principalmente distribuidos entre el cementante vitreo y algunos creciendo dentro de
los fragmentos de los cristales y en los maficos alierados, son de tamanos normaimente muy
pequenos. En cantidad hacen menos del 5 % del contenido mineral en la muestra.

Vesiculas y amigdalas (esferulitas)

Son de diferentes formas y tamanos, son raras las de formas esféricas, predominan las de
formas irregulares (rellenos irregulares). Normalmente estdn rellenas de silice micro a
criptocristalina o de crecimientos mixtos de silice zon feldespato alcalino, en agregados plumosos
fibrosoradiales y microgranutares; se encuentran distribuidas en toda la muestra, principaimente
entre el cementante y en ocasiones creciendo o terminando su crecimiento en alguna cara o lado
de los fragmentos de cristales. En ocasiones se llzgan a observar algunos fragmentos de cristales
de cuarzo o de feldespato atrapados en estas amigdalas (englobados). En cantidad hacen
aproximadamente el 25 % del contenido en la muestra. Normalmente la muestra no contiene
vesiculas ya que estan rellenas, convirtiéndose ¢n amigdalas, fas cuales en ocasiones llegan a
formar los llamados huevos de trueno.

Fragmentos de roca
Al parecer contiene algunos fragmentos irregulares de roca, los cuales tienden a ser de la
misma composicion de la toba descrita?.

Cementante

El resto del porcentaje (25 al 30 %) esta ocupado por el cementante, el cual esta
compuesto por vidrio volcanico, combinado con minerales metélicos diminutos, en su mayoria
oxidados, normaimente el cementante esta en forma de flujos y bandas, formando la textura
eutaxitica y en zonas esta moderada a fuertemente desvitrificado hacia cuarzo y feldespatos, de
tamafio microcristalino (microgranudos) y a silice criptocristalina, con fuerte soldamiento.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)
Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamano variando de la toba a la toba grosera,

de composicion félsica. “Toba cristalovitrea esferulitica de composicion riolitica”, segun |a
clasificacion de Johannsen. Normalmente descrita en 1a bibliografia como ignimbrita riolitica.



1.6. Muestra VB 36 (trp)
DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-36 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-36
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (trp)

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA).

Roca de coloracién: Rojiza, rojo intenso, con algunas zonas blanquecinas.

Estructura: Densa, compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Faneritica, con fenocristales en matriz afanitica, formando la textura Porfiritica, vesicular,
esferulitica, amigdaloide.

Mineralogia: Contiene fenocristales de cuarzo, feidespatos, esferulitas, vesiculas y amigdalas
rellenas de probablemente silice criptocristaline. Tiene vidrio volcanico con o6xidos de fierro
formando la matriz.

Otras caracteristicas: Tiene sefales caracteristicas de soldamiento.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva, quiza piroclastica, de composicion riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; fragmentada, vesicuiar, esferulitica, amigdaloide, con fragmentos de
cristales y esferulitas en cementante vitreo (desvitrificado), los cristales y vesiculas son de formas y
de tamarios variables.

Los fragmentos de cristales varian en tamafos desde 0.05, 0.08, 0.41, 0.5 y hasta 1.01
mm, de los mas pequefios a los mas grandes, por io cual varian en tamano entre el polvo volcanico
a la ceniza gruesa, correspondiendo con el tamaito de la toba a la toba grosera. Predominan los
de tamafio entre 0.41 a 0.5 mm. Son de formas subrodadas, subangulosas y hasta angulosas
(algunos cristales tendiendo a ser euhedrales), tienen calibrado moderado a malo, con porosidad y
permeabilidad baja a moderada, cementados en vidrio volcanico de probable composicion félsica,
el cuatl normatmente esta desvitrificado.

Las vesiculas, amigdalas y esferulitas, varian en tamafios y formas, son de tamafnos
variando entre 0.15 a 0.41 mm, las mas abundantes y tiene algunas de tamanos mas grandes: las
de formas irregulares son abundantes, por lo que no se pueden medir correctamente. El vidrio en
zonas esta en bandeados fluidales, formando la textura eutaxitica.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS v CLASIFICACION)

Roca que contiene

Fragmentos de cristales de cuarzo, de feldespato alcalino, de plagioclasas, escasos
maficos. Ademas contiene vidrio volcanico, silice criptocristalina, minerales metalicos, oxidos de
fierro, vesiculas, amigdalas y esferulitas.

Fragmentos de:
Cuarzo

Son de formas angulosas a subrodadas, de tamafos que varian principalmente entre 0.4 a
0.5 mm y hasta aproximadamente 1.01 mm, en general son fragmentos sanos en cuanto a
alteracion, pero estan fracturados, 10s mas grand=s estan como con crenulacién, normalmente se
ven asociados unicamente con el cementante vitreo y en raras ocasiones se asocian mismos
cuarzcs; ocasionalmente alguno de los lados o caia de los fragmentos, inicia o limita el crecimiento
de alguna vesicula. En algunos fragmentos de ¢stos cristales, se ve como si los minerales del
cementante estuvieran penetrandolos y asimilandolos.



En ocasiones los fragmentos de los cristales de cuarzo tienen macla de carlsbad y llegan a
tener crecimientos dentro de ellos, de silice criptocristalina fibrosoradial, igual que la que rellena las
esferulitas, la cual penetrd hacia el cristal por microfracturas, por lo que se interpreta que ésta silice
es de depositacion posterior a los cristales. En cantidad como fragmentos de cristales, hacen
aproximadamente el 10 % del contenido mineral en la muestra.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, tienen formas subangulosas. con
maclas de la albita y albita carlsbad, estan fracturadas, rotas, con débil alteracién en su superficie,
son de tamafos menores a 0.5 mm, en cantidad hacen quiza el 3% del contenido mineral en la
muestra. Se determinaron como andesina, con angulos de extincion variando entre los 23 a los 27
grados, en la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas anguiosas a subrodadas, aigunos cristales son de
formas tendiendo a ser euhedrales, generalmente estan fracturados y rotos, son de tamanos como
los descritos en la textura, de hasta de 1.01 mm, no presentan alteracion en su superficie,
escasamente se llegan a encontrar algunos fragmentos con macla de carisbad, se identificaron
como sanidino. Normalmente estédn en cristales individuales asociados a los minerales del
cementante, sin embargo ocasionalmente se asocian entre ellos y escasamente con cuarzo y al
igual que éste, llegan a servir como pared para inicio o terminacion de alguna vesicula. Asi mismo.
se llega a observar a los minerales de la mairiz asimilandolos. Algunos fragmentos se ven
rodeados en su superficie, como por una corona de al parecer silice microcristalina en agregados
en mosaico. En cantidad los feldespatos alcalinos hacen aproximadamente el 10 % del contenido
mineral en la muestra.

Minerales maficos
Se observaron escasos minerales maficos, quizd piroxenos u olivino en proceso de
oxidacién avanzada, en cantidad hacen menos del 1 %

Minerales metalicos

Contiene fragmentos de minerales me:alicos de formas irregulares, se encuentran
principalmente distribuidos entre el cementantz vitreo y aigunos creciendo dentro de los
fragmentos de los cristales. En general estan oxidados y le dan coloracion rojiza a la roca. En
cantidad hacen entre el 5 al 10 % de!l contenido minera! en la muestra.

Vesiculas, amigdalas y esferulitas

Son de diferentes formas y tamarios, son escasas las vesiculas, amigdalas y esferulitas de
formas esféricas, predominan las de formas irregulares (rellenos irregulares). Normalmente estan
rellenas de silice micro a criptocristalina, la criptocristalina esta en agregados plumosos vy fibroso
radiales y la microcristalina es microgranular en agregados en mosaico, se encuentran distribuidas
en toda la muestra, principalmente entre el cementante y en ocasiones creciendo o terminando su
crecimiento en alguna cara o iado de los fragmentos ge cristales.

Mucha de la silice microcristalina se generd por desvitrificacion. En cantidad hacen
aproximadamente el 25 % del contenido en la muestra, siendo mas abundantes las vesiculas,
siguiendo las que estan rellenas convirliéndose en amigdalas, y son muy escasas los fragmentos
de esferulitas, aungue se llega a encontrar algun fragmento de esferulita de tamafo aproximado a
1T mm.

Cementante

El resto del porcentaje (40 ai 45 %) estd ocupado por el cementante, el cual estd
compuesto por una combinacion de vidrio volcanico y oxidos de fierro. El vidrio estda moderada a
fuertemente desvitrificado hacia cuarzo y feldespaios, microcristalino, microgranular y escasamente
a silice criptocristalina, tiene soldamiento moderado a alto. Ademas el vidrio se combina con
minerales metalicos fuertemente alterados hacia ¢xidos de fierro, los cuales le dan coloracidn rojiza
ala roca.
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Fragmentos de roca

Al parecer contiene algunos fragmentos irregulares de roca, i0s cuales parecen ser de
también composicion félsica.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES).

Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamafio variando de la toba a la toba grosera,
de composicion félsica. “Toba vitreo cristalina de composicién riolitica”, vesicular, esferulitica,
amigdaloide, segln la clasificacion de Johannsen. Normalmente es descrita en la bibliografia como
una toba (soldada) ignimbritica riolitica.

1.7. Muestra VB 38 (Trp)
DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-38 NUMERO DE LAMINA. VB-38
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp}.

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracién: Rojiza, con tono rosaceo.

Estructura: Densa, compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Faneritica, con fenocristales en matriz afiinitica, formando la textura Porfiritica.
Mineralogia: Contiene fenocristales de cuarzo, feldespatos, plagioclasas, minerales maficos
fuertemente oxidados y vidrio volcanico formando la matriz o cementante.

Clasificacién probable: Roca ignea extrusiva, quiza piroclastica, de composicion riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; fragmentada, esferulitica, amigdaloide, con fragmentos de cristales y
esferulitas en cementante vitreo (desvitrificado), lcs cristales esferulitas y amigdalas son de formas
y de tamafios variables.

Los fragmentos de cristales varian en tam.afos desde 0.095, 0.36, 0.52 y hasta 0.95mm y
poco mas grandes, por lo cual varian en tamaro entre el polvo volcanico a la ceniza gruesa.
correspondiendo con el tamarfio de la toba a la toba grosera, predominan los de tamano entre 0.36
a 0.52 mm. Son de formas subrodadas, subarnigulosas y hasta angulosas (algunos cristales
tendiendo a ser euhedrales), son de calibrado moderado a malo, con porosidad y permeabilidad
baja, cementados en vidrio volcanico de probable composicion félsica, el cual normalmente esta
desvitrificado.

Las amigdalas y esferulitas varian en tanmafios y formas, las que se pueden medir son de
tamafo variando entre 0.45 a 0.79 mm las méas abundantes, pero tiene de tamafios mas grandes;
las de formas irregulares son un poco mas abundzntes, pero no se pueden medir correctamente.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS ‘/ CLASIFICACION)

Roca que contiene

Fragmentos de cristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa, escasos maficos. asi
como vidrio volcanico normalmente desvitrificado, silice criptocristalina, minerales metalicos, 6xidos
de fierro, amigdalas y esferulitas.

118



Fragmentos de:
Cuarzo

Son de formas angulosas a subrodadas, de tamafios que varian principalmente entre 0.36
a 0.52 mm y hasta aproximadamente 0.95 mm, en general son fragmentos sanos en cuanio a
alteracion, pero estan fracturados, los mas grandes ocasionalmente estan rodeados por 6xidos de
fierro, normalmente se ven asociados Unicaments con el cementante vitreo y en raras veces se
asocian mismos cuarzos,; ocasionalmente se observa algun cristal con crecimientos de al parecer
plagioclasa creciendo en una lateral y encima de! cuarzo, como si la plagioclasa fuese de
crecimiento posterior al cuarzo; en algunos fragmentos de estos cristales, se ve como si los
minerales del cementante estuvieran penetrando &l cuarzo, asimilandolo.

Los fragmentos de cristales de cuarzo liegan a tener macla de carisbad y crecimientos
dentro de ellos de mismo cuarzo y de silice criptocristalina fibrosoradial, igual que la que rellena las
esferulitas, la cual penetro hacia el cristal por microfracturas, por lo que se interpreta que ésta silice
es de depositacion posterior a los cristales. asi mismo se observan minerales de la matriz que
penetraron por fracturas. En cantidad como fragmentos de cristales, hacen aproximadamente el 15
% del contenido mineral en fa muestra.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, tienen formas subanguiosas, con
maclas de la albita y albita carlsbad, estan fracturadas, rotas, con débil alteracion en su superficie,
son de tamafios menores a 0.5 mm, en cantidad hacen quiza el 2% del contenido mineral en la
muestra. Se determinaron como andesina, con angulos de extincion variando entre los 23 a los 26
grados, en la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan fragmentos de formas angulosas a subrodadas, algunos cristales son de
formas tendiendo a ser euhedrales, generaimente estan fracturados y rotos, son de tamafos como
los descritos en la textura, de hasta de 0.95 mm y poco mas grandes, no presentan alteracion en
su superficie, escasamente se llegan a encontrar algunos fragmentos con macla de carlsbad, se
identificaron como sanidino. Normalmente estan en cristales individuales asociados a los minerales
del cementante, sin embargo en ocasiones se asocian entre ellos y escasamente con cuarzo y a!
igual que éste, se llegan a ver a los minerales de la matriz penetrandolos y asimilandolos. En
cantidad hacen poco menos del 10 % del contenido mineral en la muestra.

Minerales maficos

Se observaron escasos minerales méaficos, quiza piroxenos u olivino en proceso de
oxidacién avanzada, en zonas han dejado unicamente el hueco en donde estaban, en cantidad
hacen entre el 1 al 2 %.

Minerales metalicos

Contiene pocos fragmentos de minerales metalicos de formas irregulares, se encuentran
principalmente distribuidos entre el cementantz vitreo y algunos creciendo dentro de los
fragmentos de los cristales. En general estan oxidados y le dan coloracién rojiza a la roca En
cantidad hacen entre el 5 al 10 % de!l contenido mineral en la muestra.

Amigdalas y esferulitas

Son de diferentes formas y tamanos, sor escasas las amigdalas y esferulitas que tienen
formas esféricas y completas, predominan las de formas irregulares (rellenos irregulares).
Normalmente estan rellenas de silice micro a criptocristalina, la criptocristalina esta en agregadaos
plumosos, fibroso radiales y la microcristalina es microgranular (muy escasa) en agregados en
mosaico. En la muestra se encuentran distribuidas entre el cementante. En ocasiones se observa
un fragmento de cuarzo como ¢nucleo? o terminasion de la esferulita.

La silice microcristalina en su mayoria al parecer se genero por desvitrificacion. En
cantidad hacen aproximadamente el 15 % del contenido en Ia muestra, siendo mas abundantes los
fragmentos de esferulitas, y en menor cantidad [os rellenos de formas irregulares.
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Cementante

El resto del porcentaje (45 al 50 %) estd ocupado por el cementante, el cual esta
compuesto por vidrio volcanico, moderada a fuertemente desvitrificado hacia cuarzo y feldespatos
microcristalinos, microgranulares y a silice criptocnistalina, tiene soldamiento moderado, el vidrio se
combina con pequefios cristales de minerales metalicos fuertemente alterados hacia 6xidos de
fierro, los cuales le dan coloracion rojiza a la roca.

Fragmentos de roca
Contiene algunos fragmentos irregulares de roca. los cuales parecen ser de composicion
félsica, aungue con un poco mayor en el contenido de maficos oxidados.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamafo variando de la toba a la toba grosera,
de composicién félsica. “Toba vitreo cristalina de composicion riolitica”, esferulitica, amigdaloide,
seguln la clasificacion de Johannsen. Normalmerite es descrita en la bibliografia como una toba
soldada, ignimbritica riolitica.

1.8. Muestra VB 41 (Trp)
DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyas, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-41 NUMERO DE LAMINA: VB-41
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp:.

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTJRA 'Y MINERALOGIA).

Roca de coloracion: Blanquecina, cremosa.

Estructura: Compacta a semicompacia.

Dureza: Poco dura, la raya la navaja.

Textura: Faneritica, se le ven con la lupa fenocristales rotos y fragmentos de ellos en matriza
fanitica.

Mineralogia: Contiene fragmentos de fenocristales de cuarzo, feldespatos, minerales maficos y
metélicos, asi como abundante vidrio volcanico formando el cementante.

Otras caracteristicas: Es tan blanda que parece jaboncillo y raya el papel como tiza.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva, riroclastica tobacea de probable composicion
riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; Con fragmentos de¢ cristales y vidrio en cementante vitreo. Los
fragmentos de cristales y vidrio son de formas y de tamafos diferentes, varian en tamano desde
0.0476, 0.11 y hasta 0.20 mm, de los mas pequefos a los mas grandes, los mas abundantes son
los de 0.11 mm. En general varian de formas desde angulosas a subrodadas y hasta rodadas, los
de vidrio van desde formas de hueso hasta de tepalcate, el tamafio de las particulas corresponde
con el polvo volcanico o ceniza, el calibrado en lo general es de moderado a bueno, con porosidad
moderada y permeabilidad baja, ya que tiene algo de poros que no estan interconectados.

El cementante es vidrio volcanico en fragmentos de diferentes formas y tamanos parecidos
a los descritos para los fragmentos de cristales, scn de probable composicion féisica, normalmente
no tiene desvitrificacion.
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MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS V CLASIFICACION)

Roca que contiene

Fragmentos de cristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasas, algunos minerales
maficos y vidrio volcanico, asi como silice criptocristalina, algo de minerales metalicos y algunos
fragmentos de roca.

Fragmentos de:
Cuarzo

Son fragmentos de formas angulosas a subrodadas, de tamanos gue varian
principalmente entre 0.0476 a 0.11 mm y hasta 0.20 mm, en general los fragmentos estan sanos
en cuanto a alteracion, pero estan fracturados. normalmente se ven asociados Gnicamente con el
cementante vitreo, escasos fragmentos estan rodeados por una pequefia cenefa de ¢ al parecer un
mineral mafico?. En cantidad como fragmentos hacen aproximadamente el 10 % del contenido
mineral en la muestra.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, en cuanto a forma y tamanos.
tienen maclas de la albita y combinada albita carlsbad, tienen débil alteracion en su supetficie, son
principalmente de tamanos de 0.11 mm, en cantidad hacen quiza el 2% del contenido minerai en la
muestra, estan normalmente asociadas unicamente con los minerales del cementante. Se
determinaron como oligoctasa y andesina, con angulos de extincion variando entre los 17 a los 25
grados, en la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas angulosas a subrodadas, generalmente son
cristales rotos y parte de ellos estan siendo asimilados por los minerales del cementante el cual se
ve penetrando hacia ellos. Son de todos los tamaiios como los descritos en la textura. de hasta de
0.20 mm, no presentan alteracién en su superficiiz, se identificaron como sanidino, normalmente
estan en fragmentos de cristales individuaies asociados a los minerales del cementante. En
cantidad hacen aproximadamente el 10 % del conienido mineral en la muestra.

Minerales maficos

Se observaron escasos fragmentos de minerales maficos, alguno que se alcanza a
verificar, al parecer es un fragmento de olivino, pero en general estan alterados (oxidados), se
asocian con los minerales del cementante, hacen quiza el 2 % del contenido mineral en la muestra.

Minerales metaiicos

Contiene escasisimos minerales metalicos de formas irregulares, estan oxidados se
encuentran distribuidos entre el cementante vitreo y escasamente creciendo dentro de los
fragmentos de cristales y desde luego estan asociados con los maficos alterados, son de tamafio a
lo descrito. En cantidad hacen menos del 1 % del contenido mineral en la muestra.

Esferulitas

Se encontraron algunos fragmentos de esferulitas, las cuales son crecimientos de silice
micro a criptocristalina y de combinacion de silice-feldespato alcalino en agregados plumosos
fibrosoradiales. Se encuentran asociadas unicamente con el cementante en cantidad hacen
aproximadamente el 1 % del contenido en ta muestra.

Fragmentos de roca

Contiene algunos fragmentos de forrnas irregulares de roca, los cuales son de
composicion silicea, ya que son fragmentos compuestos de agregados microgranulares de al
parecer cuarzo microcristalino y hasta silice criptocristalina, son fragmentos individuales incluidos
en el material cementante, hacen aproximadamente el 5 % del contenido mineral en la muestra.



Cementante

El resto del porcentaje (70 %) esta ocupaco por el cementante, el cual estd compuesto por
fragmentos de vidrio volcanico, combinado con minerales de la arcilla, los fragmentos de vidrio son
de muy diversas formas y de tamanos parecidos a los descritos en los fragmentos de minerales,
estan cementados al igual que los fragmentos de cristales, por vidrio volcanico amorfo combinado
con algunos minerales arcillosos.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES).

Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamafo del polvo volcanico (toha), de
composicion félsica. “Toba vitreo - cristalina de composicion riolitica”, segun la clasificacion de
Johannsen.

1.9. Muestra VB 44 (Trp)
DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-44  NUMERO DE LAMINA: VB-44
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp, .

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracién: Grisadcea blanquecina ( en zornas verdosa).

Estructura: Densa, compacta.

Dureza : Dura, no la raya la navaja.

Textura: Faneritica, con fenocristales en matriz afanitica, formando la textura Porfiritica.
Mineralogia: Contiene fenocristales de cuarzo, feldespatos, silice micro y criptocristalina, algunos
minerales maficos, 6xidos de fierro (¢ especularita?) y minerales de la arcilla.

Otras caracteristicas: Tiene algunas vesiculas parcialmente rellenas de ¢probable silice
criptocristalina®.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de ceamposicion riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; fragmentada, con fragmentos de cristales y de roca en cementante
compuesto de esferulitas (silice microcristalina — feldespato) y con aigo de vidrio residual, ya que
en su mayoria esta recristalizado.

Los fragmentos de cristales varian de tamafio desde 0.07. 0.28, 0.523, 1.023 y hasta
1.309 mm, de los mas peqguefios a los mas grandes, por lo cual varian en tamafo entre el polvo
volcénico a la ceniza gruesa, correspondiendo con el tamano de la toba a la toba grosera.
predominan los de tamano de 0.523 mm. Son de formas subrodadas, subangulosas y hasta
angulosas (tiene algunos cristales euhedrales), es de calibrado malo, con porosidad vy
permeabilidad baja, cementados en vidrio volcanico de probable composicion félsica fuertemente
desvitrificado.

Las esferulitas varian en tamanios y formas, se ven como si estuvieran en fragmentos, son
de formas irregulares que no se pueden medir correctamente.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene



Fragmentos de cristales de cuarzo, feldespato alcalino, escasa plagioclasa, asi como vidrio
volcanico, silice micro y criptocristalina, esferulitas. algunos minerales metaticos, 6xidos de fierro y
algo de carbonatos.

Fragmentos de:
Cuarzo
Son de formas angulosas a subrodadas. de tamafios que varian principalmente entre
0.076 a 1.30 mm, en general los fragmentos estan sanos en cuanto a alteracion, pero estan
fracturados, normalmente se ven en contacto unicamente con el cementante vitreo y en ocasiones
se asocian entre ellos mismos y escasamente ccn feldespatos alcalinos. Algunos fragmentos se
ven como si los minerales del cementante estuvieran penetrando asimilandolos o comiéndoselos.
En ocasiones los fragmentos de los cristales de cuarzo tienen macla de carisbad, el cuarzo
ademas se presenta en agregados microgranutares, de formas irregulares, los cuales se ven como
si rellenaran espacios entre fragmentos de roca o en pequefias microvetillas?, ademas se observa
en formas micro y criptocristalinas como de recristalizaciéon de vidric y en las esferulitas. En
cantidad como fragmentos hacen aproximadamente el 25 % del contenido mineral en la muestra

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos al igual que el cuarzo, tienen formas subangulosas, con
maclas de |a albita y albita carlsbad, estan fracturadas, rotas, con débil alteracion en su superficie,
son de tamafnos menores a 1 mm, en cantidad hacen quiza el 1% del contenido mineral en la
muestra. Se determinaren como oligoclasa y andesina, con angulos de extincién variando entre los
20 a los 26 grados, en la linea de alta temperatura.

Feldespato alcalino

Se observan en fragmentos de formas angulosas a subrodadas, algunos cristales son de
formas euhedrales, generalmente estan fracturadcs y rotos, son de tamafos como los descritos en
la textura, hasta de 1.308 mm, no presentan alteracion en su superficie, escasamente se llegan a
encontrar algunos fragmentos con macla de carlsbad, se identificaron como sanidino, normalmente
estan en cristales individuales en contacto con los minerales del cementante, sin embargo en
ocasiones se asocian entre ellos y con algo de cuarzo. Al igual que el cuarzo, se llegan a ver
cristales fracturados y, por estas fracturas penetraron minerales que conforman la matriz o
cementante y asi los fragmentos se observan como si estuvieran siendo reemplazados o comidos
por los minerales del mismo. En cantidad los feldespatos alcalinos hacen aproximadamente el 15
% del contenido mineral en la muestra.

Minerales méaficos

Se observaron escasos minerales maficos, en su mayoria estan oxidados, al parecer se
trata de micas (biotita?), hacen quiza el 1 % del contenido mineral en la muestra. Se encuenira
principaimente formando parte del cementante.

Minerales metalicos

Contiene fragmentos de minerales metalicos de formas irregulares, en su mayoria estan
oxidados, se encuentran principalmente distribuidos entre y haciendo parte del cementante
desvitrificado y algunos creciendo dentro de los fragmentos de los cristales. En cantidad hacen
menos del 5 % del contenido mineral en la muestra.

Esferulitas

Son de diferentes formas y tamarios; las formas son esféricas e irregulares, normalmente
estan compuestas de silice micro a criptocristalina en agregados plumosos, fibrosos y radiales, se
encuentran distribuidas en toda la muestra, principalmente entre y haciendo parte del cementante
y en ocasiones creciendo o terminando su crecimiento en alguna cara o lado de los fragmentos de
cristales. En ocasiones se tlegan a observar algunos fragmentos de cristales de cuarzo o de
feldespato atrapados o englobadas dentro de esias esferulitas. En otras ocasiones se observan
fragmentos de roca que consisten de agregados esferuliticos. En cantidad hacen
aproximadamente el 25 % del contenido en la muestra.
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Fragmentos de roca

Al parecer contiene escasos fragmentos uregulares de roca?, de los cuales unos son de
agregados de esferulitas fibroso radiales y otros de agregados de silice microcristalina a
criptocristalina. Los fragmentos de roca en la muestra, hacen quiza un 10 % del contenido mineral.

Otros

Ademas contiene rellenos irregulares de cuarzo en mosaico y silice microcristalina. la cual
se ve en ocasiones alrededor de tos fragmentos de cristales y de los fragmentos de roca, como
rellenando espacios irregulares. Este tipo de silice hace quiza el 5 % del contenido mineral de la
muestra y hace principalmente parte del cementante.
Cementante

El cementante, estd compuesto por una combinacion de vidrio volcanico fuertemente
desvitrificado hacia cuarzo, feldespatos de tamafio microcristalino (microgranudos) y a silice
criptocristalina. El cementante esta fuertemente soldado. Ademas del vidrio, contiene esferulitas
(microesférulas), esto combinado con algo de minerales maficos fuertemente alterados hacia
oxidos de fierro y con los minerales metalicos. En cantidad el cementante hace entre el 35 al 40 %
del contenido mineral de la muestra, éste porcentaje es incluyendo el 25 % de las esferulitas ya
descritas.

PETROGENESIS (ORIGEN., MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)
Roca ignea piroclastica con fragmentos da tamafio variando de la toba a la toba grosera,

de composicion félsica. “Toba cristalovitrea soldada, de composicion riolitica”, segun la
clasificacion de Johannsen. Normalmente descrita en la bibliografia como ignimbrita riolitica.
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8.2.2. Petrografia de las muestras del Basalto La Placa (Tbp)

2.1. Muestra VB 4 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-4 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-4
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp)

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Gris oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Porfiritica, escasos fenocristales de minerales méaficos y de plagioclasas en matriz
afanitica predominante.

Mineralogia: Contiene minerales maficos alterados asi como plagioclasas, 6xidos de fierro y quiza
algunos metalicos.

Clasificacién probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probablemente basaltica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, porfiritica, con matriz traquitica y pilotaxica, los
fenocristales con algunas aureolas de reaccién, con zoneamiento y crecimiento de cristales de
varios tipos y composiciones dentro de los fenocristales de plagioclasa; intersticial, en zonas
glomeroporfiritica, predominando las texturas de la matriz.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS 'Y CLASIFICACION)

Roca que contiene
Plagioclasas, minerales maficos, 6xidos dz fierro, minerales metalicos y algunos minerales
de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en escasos fenocristales, ¢si como en microfenocristales y como microlitos
en la matriz. Son los minerales mas abundintes en la roca, en fenocristales estan en
aproximadamente el 12 % del contenido mineral, son de formas hipidiomorfas, tienen maclas de la
albita y combinada albita-carisbad, asi como otras maclas.

En su mayoria presentan zoneamiento, £si como texturas de intercrecimiento al parecer
del centro hacia las orillas?, siguiendo el zoneamiento. Quiza son de reacciones incompletas?, o
quiza de otro tipo, en ocasiones tienen aureolas de reaccion en los bordes de los cristales a
manera de microestructuras en corona, algunas tienen fracturamiento y fue por donde penetraron
fluidos con minerales maficos que llegaron a crecer dentro de los cristales de plagioclasa, asi
mismo crecieron diminutos minerales metalicos, los cuales también se ven creciendo
incipientemente entre los crecimientos de tipo de ¢reacciones incompletas?.

Algunos fenocristales dan la apariencia de que crecieron un poco antes a la mayoria de
los presentes en la roca, estos tienen mayor cantidad de intercrecimientos que crecen del centro
de los cristales hacia las orillas, ademas en ocasiones se ven como ¢ cristales reemplazados? por
los minerales de la matriz.

En zonas se encuentran agrupamientos irregulares de unicamente plagioclasas y otros
grupos con asociaciones de plagioclasas y minerales maficos, formando la textura
glomeroporfiritica.



Los fenocristales se identificaron como andesina, con angulos de extincién entre los 26 a
los 28 grados; los microfenocristales varian entre andesina a labradorita, con angulos de extincion
entre los 24, 26 a 28 grados y hasta los 35, 36 grados.

Feldespato alcalino
Normalmente no presenta feldespato aicalino, quizd se encuentre unicamente en los
crecimientos de reacciones incompletas que se dan en los zoneamientos de las plagioclasas?

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, se identificaron principalmente como
diopsido y escasamente contiene algo de augita, asi como olivino alterado a iddingsita.

Los fenocristales son hipidiomorfos, esian en su mayoria sanos, quiza con algo de
alteracion, pero tienen fracturamiento por el cual penetro hacia ellos parte de la matriz, en algunos
se observa como la matriz inicié un proceso de asimilacion hacia ellos, de tal manera que se ven
como carcomidos y, en otros fenocristales, la matriz penetr6é y crecid irregularmente dentro de
ellos. Ademas como ya se mencion0, algunos fenocristales de plagioclasa tienen crecimiento
dentro de ellos, de minerales maficos.

En ocasiones se encuentran fenocristales totalmente fracturados y dividido en fragmentos
pequenos, asociados con los minerales de la matriz, viendose como pequefios agregados como Si
se tratara de un fragmento acarreado de la misma composicion, pero sin embargo se encuentran o
se notan todavia las formas de los fenocristales. En otras zonas se ven microfenocristales de
piroxenos agrupados y en ocasiones asociados con feldespatos, formando la textura
glomeroporfiritica.

Predominan los piroxenos con respecto al olivino, el cual esta normalmente alterado hacia
iddingsita;, escasamente se encuentran maclas de carlsbad en el piroxeno y en ocasiones se liega
a encontrar una estructura en donde el piroxeno esta penetrando al fenocristal de olivino.

En cantidad los minerales maficos como fenocristales hacen poco méas de! 10% del
contenido mineral de |a roca, pero en microlitos eri la matriz, es mas abundante.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmante microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos y diminutos minerales metalicos. Los microlitos de plagioclasa
se encuentran en zonas desordenados, pero en general tienen orientacion paralela entre ellos
mismos y rodeando a los fenocristales de plagioclasa y maficos, por to que forman las texturas
traguitica y pilotaxica. En cantidad hacen entre el 70 al 75 % del contenido mineral de la muestra

Otros

Contiene pequenos cristales de minerales metalicos, los cuales hacen aproximadamente el
5 % del contenido mineral en la roca.
PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFIC DS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea extrusiva, de composicidn variando de andesitica a basaltica, segun la
clasificacion de Johannsen.

2.2. Muestra VB 6 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Rey:s, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-6 = NUMERO DE LAMINA: VB-6
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA'Y MINERALOGIA)
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Roca de coloracion: Gris oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Afanitica, de matriz, con plagioclasas de grano fino.

Mineralogia: Contiene principalmente plagioclasas, vesiculas y amigdalas, algo de minerales
maficos y algunos metalicos.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probablemente basaltica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, microporfiritica, glomeroporfiritica, con matriz
traquitica y pilotaxica, con algunas aureolas de reaccion, zoneamiento y crecimiento de cristales
varios dentro de los fenocristales de plagioclasa, con pequeias vesiculas y amigdalas. Intersticial.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene

Plagioclasas, minerales maficos, 0xidos de fierro, minerales metalicos y algunos minerales
de la arcilia.

Plagioclasas

Se encuentran en microfenocristales y en la matriz, son los minerales mas abundantes en
la roca, en microfenocristales estan en aproximadamente el 7 % del contenido mineral, son de
formas hipidiomorfas, tienen macias de la albita y combinada albita-carisbad, algunos
microfenocristales presentan zoneamiento, asi como texturas de reacciones incompletas con
intercrecimiento de pequenos cristales, quiza minerales ; maficos?, del centro hacia sus orillas y en
ocasiones presentan aureolas de reaccion (microestructuras en corona).

Los microfenocristales al parecer se formaron poco antes que los microlitos de la matriz,
fos primeros se identificaron principalmente como andesina y con angulos de extincion de 24 a 25°
escasamente se encuentra algo de labradorita, con angulos de extincion entre los 28 a los 32° Los
microlitos de la matriz son de oligoclasa y andesina, la oligoclasa tiene angulo de extincion de
aproximadamente 18°.

Feldespato alcalino

Presenta escaso feldespato alcalino, quiza se encuentre en el 1 a 2 % del contenido
mineral en la roca, se observa en los microfenocr stales, al parecer se trata de algo de microclina,
ya que se ven con la macla clasica de enrejado, dichos cristales tienen zoneamiento muy marcado
y crecimientos de pequefos cristales al parecer siguiendo el zoneamiento del centro del cristal
hacia afuera, quiza se trate de crecimientos por reacciones incompletas de probablemente
asimilacién magmatica.

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, los fenocristaies son de olivino alterado y
piroxenos, se encuentran en cristales hipidiomorfos, algunos con aureola de reaccion
{microestructuras en corona), los piroxenos se ven asociados entre si formando la textura
glomeroporfiritica, aunque tambien se observan e cristales individuales. El olivino esta alterado a
¢ bowlingita? y en zonas a iddingsita. Los piroxeno:; se identificaron principalmente como diépsido y
escasamente contiene algo de augita. En porceritaje el olivino hace quiza el 3 % del contenido
mineral y los piroxenos estan entre el 8 al 10 %.

LLos fenocristales de piroxenos son hipidionorfos, estan en su mayoria sanos, hay escasos
con alteracion, llegan a tener fracturamiento por @I cual penetr6é o crecié dentro de ellos, mismos
maficos. En algunos olivinos se observa como 12 matriz inicid un proceso de asimilacién hacia
elios, de tal manera que se ven como carcomidcs y se observa como la matriz penetré y crecid
dentro de ellos.



Matriz

Los minerales de la matriz son microlitos de plagioclasas, con crecimientos intersticiales de
minerales maficos y diminutos minerales metaliccs. Los microlitos de plagioclasa se encuentran en
zonas desordenados, pero en general tienen orientacion paralela entre ellos mismos y rodeando a
los microfenocristales de plagioclasa y a los fenocristales de minerales maficos, por lo que forman
las texturas traquitica y pilotaxica.

En la muestra predominan los microlitos de plagioclasas, los cuales hacen
aproximadamente el 55 % del contenido mineral de la misma. Dentro de estos microlitos y en los
minerales maficos se llegan a encontrar aigunos minerales de los llamados accesorios pesados
(Circon? y otros), de formas normalmente euhedrales y de tamanos muy pequenos. La plagioclasa
en los microlitos se identific6 como oligoclasa y andesina.

Los minerales méficos son también microlitos de formas anhedrales, de tamanos pequenos
(unas cuantas micras, hasta 0.25 mm y poco mas grandes). Se ven en espacios intersticiales entre
y en ocasiones creciendo dentro de las plagioclesas. En cantidad hacen entre el 10 al 15 % del
contenido mineral de la muestra.

Otros

Contiene algunas vesiculas parcialments rellenas y otras (amigdalas) comptetamente
rellenas de silice criptocristalina, de formas fibrosas y radiales, quiza taquilita-palagonita y en
ocasiones se ven algunos 6xidos de fierro y minerales de la clorita, por alteracion.

Ademas contiene pequefios cristales de iminerales metalicos, los cuales hacen junto con
las vesiculas y amigdalas, entre el 10 al 12 % del contenido mineral en la roca.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca de composicion variando entre aidesita y el basaito, segun la clasificacion de
Johannsen. (Andesita basaltica).

2.3. Muestra VB 23 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Vilia de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-23  NUMERO DE LAMINA: VB-23
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracién: Gris oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Predominantemente afanitica, con vesiculas irregulares y escasos microcristales.
Mineralogia: Contiene principalmente vidrio volcénico, escasos cristales de plagioclasa, 6xidos de
fierro y quiza algunos metalicos.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva “vitréfido" de composicion muy probablemente
basaltica?.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA

Holohialina, con vidrio de formas irregulares. con vesiculas de diferentes tamanos y
formas, con algunos huecos donde quiza habia cristales.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS '/ CLASIFICACION)



Roca que contiene

Vidrio volcanico, escasisimos microcrisiales de probables feldespatos, asi como de
minerales pesados, escasos 6xidos de fierro y vesiculas.

Vidrio
Es el mineral mas abundante, hace el 99 % de los componentes de la roca, estd en
agregados masivos irregulares.

Microcristales

Contiene escasisimos microcristales de probablemente feldespatos diseminados entre el
vidrio.

Minerales pesados

Se observaron 2 cristales de tamafios muy pequefios (aproximadamente 10 micras), de
minerales pesados, sin lograr su identificacion.

Oxidos de fierro

Contiene escasisimos Oxidos de fierro diseminados. estdn como manchas de colores
rojizos entre el vidrio.

Vesiculas

Contiene espacios vacios, los cuales se interpretan principalmente como vesiculas, las
cuales son de formas irregulares y redondas; tiene algunas de formas alargadas como si se tratara
de espacios que dejaron algunos fenocristales de feldespatos alterados?.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea extrusiva, de composicion vitrea. “Vitrofido™ de probable composicion basaltica.

2.4, Muestra VB 39 (Tbp)
DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-3¢  NUMERO DE LAMINA: VB-39
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA).

Roca de coloracion: Gris oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Semidura, la raya la navaja.

Textura: Porfiritica, fenocristales de plagioclasas en matriz de grano fino.

Mineralogia: Contiene principaimente plagioclasas algo de minerales maficos y algunos metalicos.
Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de ccmposicidn muy probablemente basaltica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranuler, porfiritica, con matriz traquitica y pilotaxica,
contiene fenocristales con algunas aureolas de reaccion, zoneamiento y con crecimiento de
cristales varios dentro de los fenocristales de plagioclasa y en pequefias vesiculas.
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MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene
Plagioclasas, minerales maficos, 6xidos de fierro, minerales metalicos y algunos minerales
de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, son los minerales mas abundantes en fa
roca, en fenocristales estan en aproximadamente el 15 % del contenido mineral, son de formas
hipidiomorfas, tienen maclas de la albita y combinada albita-carlsbad, en su mayoria presentan
zoneamiento, asi como texturas de intercrecimiento o reaccién en sus orillas y siguiendo el
zoneamiento, en ocasiones aigunos presentan aureolas de reaccién como textura en corona.

Tienen fracturamiento por el cual penetraron fluidos con minerales maficos que llegaron a
crecer dentro de los cristales de plagioclasa, asi como diminutos minerales metalicos, que también
se ven creciendo incipientemente entre los crecimientos de reaccién. Los fenocristales se
identificaron como variando entre la andesina a la labradorita, con angulos de extincién entre los 28
a los 35 grados.

Feldespato alcalino

Normalmente no presenta feldespato alcalino, quiza se encuentre Unicamente en los
¢crecimientos de reaccion que se dan en los zoneamientos de las plagioclasas?.

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, se identificaron principalmente como
diopsida y escasamente contiene algo de augita.

Los fenocristales son hipidiomorfos, estan en su mayoria sanos, quizd con algo de
alteracién, pero tienen fracturamiento por el cual penetré hacia ellos parte de los minerales de Ia
matriz, en algunos se observa como la matriz inicié un proceso de asimilacion hacia ellos, de tal
manera que Se ven como carcomidos y en otras la matriz penetro y crecié dentro de elios.

En ocasiones se encuentran fenocristales totaimente fracturados y divididos en fragmentos
pequenos, asociados con los minerales de la matriz, viéndose como pequefios agregados como si
se tratara de un fragmento acarreado de la misma composicion, pero Sin embargo se encuentran o
se notan todavia las formas de los mismos fenocristales.

En cantidad los minerales maficos como fenocristales hacen poco mas del 8 % del
contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos y diminutos minerales metalicos. Los microlitos de plagioclasa
se encuentran en zonas desordenados, pero en general tienen orientacion paralela entre ellos
mismos y rodeando a los fenocristales de plagicclasa y maficos, por lo que forman las texturas
traquitica y pilotaxica. En cantidad hacen entre el 50 al 65 % del contenido mineral de la muestra.

Otros
Contiene un fenocristal alotriomorfo de cuarzo de tamano variando entre 2.5 a 3 mm, el
cual esta fracturado en sus orillas, de manera sem:i a circular, dando la apariencia de que-

1.- Es un grano de cuarzo que Sirvid a manera d2 nucleo y posteriormente se dio crecimiento de
otros granos de cuarzo siguiendo su forma origina.

2.- Es un fenocristal de cuarzo que ya venia formado en el magma y por los efectos de distensién y
enfriamiento se fracturo a manera de craquelado y por estas fracturas penetraron algunos
minerales ¢componentes de la roca?.

Al parecer se trata de esto ultimo, ya que no hay mas crecimiento de cristales de éste tipo,
lo cual pudiera indicarnos que ¢ probablemente en el magma original ya existia diferenciacion hacia
una roca mas rica en cuarzo?.



Contiene ademas algunas vesiculas parcialmente rellenas y otras (amigdalas)
completamente rellenas de silice criptocristalina, asociada con taquilita-palagonita y algo de éxidos
de fierro y minerales de la clorita.

Tiene pequefios cristales de minerales metalicos, los cuales hacen aproximadamenie el 10
% del contenido mineral en la roca.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca de composicién basaltica, segin la clasificacion de Johannsen.

2.5. Muestra VB 42 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Rey=s, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-42  NUMERO DE LAMINA: VB-42
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA 'Y MINERALOGIA)

Roca de coloracién: Gris oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Pofrfiritica, pocos fenocristales de plagioclasa y probables maficos en matriz afanitica, con
vesiculas que contienen algo de mineraies ¢e la arcilla y amigdalas rellenas de silice
criptocristalina.

Mineralogia: Contiene principalmente plagiociasas, algo de minerales maficos, silice
criptocristatina, minerales de la arciila, algunos metalicos y 6xidos de fierro.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probablemente basaltica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, porfiritica, porfiritica seriada, glomeroporfirilica,
con matriz traquitica, pilotaxica, intersticial, con vesiculas y amigdalas. Algunos fenocristales con
aureolas de reaccién, plagioclasas con zoneamienio y crecimiento de cristales varios dentro de los
fenocristales, con nucleos de un cristal y crecimierntos de minerales maficos alrededor de él.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene

Plagioclasas, minerales maficos, probables feldespatos alcalinos (sanidino y microclina,
silice criptocristalina, 6xidos de fierro, minerales metalicos y algunos minerales de la arcilla.

Plagiociasas

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, son los minerales mas abundantes en ia
roca, en fenocristales estan en aproximadamente el 10 % del contenido mineral, son de formas
hipidiomorfas en lo general, aunque tiene algunos euhedrales, presentan maclas de la albita y
combinada albita-carlsbad, en su mayoria tienen zoneamiento, asi como texturas de reaccion e
intercrecimiento dentro de ellos, de minerales maficos que siguen el zoneamiento, asi como
reacciones con inctusiones de quizd vidrio y otras tipo pertitico?. Se presentan tanto
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individualmente como asociados a ellos mismos y en ocasiones a minerales maficos, formando la
textura glomeroporfiritica.

Los fenocristales se identificaron como variando entre oligoclasa a la andesina, con
angulos de extincion variando entre los 14" hasta los 25 a 27°, otros fenocristales
(microfenocristales) tienen angulo de extincion de 32° con lo cual se ubican en limite de la
andesita-labradorita. Se tomaron algunas lecturas a los microlitos de la matriz, los cuales dan 32°,
lo cual los ubica igualmente en el limite de la andesina-labradorita.

Feldespato alcalino

Es muy escaso, se encuentre unicamerite un cristal de sanidino (xenolito), de forma
anhedral, sus formas son redondeadas, con fracluramiento semiconcéntrico, parcialmente
reemplazado por los minerales de la matriz, como si lo estuvieran asimilando, con un pequeno
borde de reaccidon en sus limites, limitado por pequefias amigdalas rellenas de silice
criptocristalina.

Ademas se encontré6 muy escasamente microfenocristales zonados de probablemente
microclina, con la macla de enrejado; no hacen en total el 1 % de los minerales de 1a muestra.

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, son clinopiroxenos, se identificaron
principalmente como diopsida y augita. Escasamente contiene algo de olivino.

Se ven como fenocristales individuales o asociados entre elios mismos y también con
plagioclasas, formando la textura glomeroporfiritica.

Los fenocristales son hipidiomorfos, estan en su mayoria sanos (tienen escasa alteracién),
pero tienen fracturamiento por el cual penetr6 hac:a ellos parte de la matriz, en algunos se observa
como la matriz inicio un proceso de asimilaciér: hacia ellos, de tal manera que se ven como
carcomidos y en otras la matriz penetro y crecio plenamente dentro de ellos.

En ocasiones se encuentran fenocristales ‘otalmente fracturados y divididos en fragmentos
peguenos, asociados con 10s minerales de la matiiz, viéndose como pequenos agregados como Si
se tratara de un fragmento acarreado de la misma composicion, pero sin embargo en algunos se
llega a notar todavia las formas de los fenocristales y otros estan dispersos como pequefios
fragmentos.

En cantidad los minerales maficos como “enocristales y microfenocristales hacen entre el
15 al 20% del contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas, con minerales
maficos intersticiales y diminutos minerales metalicos. Los microlitos de plagioclasa se encuentran
en algunas zonas desordenados, pero en general tienen orientacién paralela entre ellos mismos y
rodeando a los fenocristales de plagiociasa y mé-icos, por fo que forman las texturas traquitica y
pilotaxica. En cantidad hacen entre el 55 al 60 % c-el contenido mineral de la muestra

Otros

Contiene ademas algunas vesiculas parcialmente rellenas y otras (amigdalas)
completamente relienas de silice criptocristalina fibrosoradial, asociada quiza con algo de vidrio
volcanico con desvitrificacion y escasamente cun algo de minerales de la arcilla y clorita de
¢alteracion meteorica?, asi como con escasos 6xidos de fierro. En general las vesiculas vy
amigdalas son de formas y tamanios irregulares, ozupan aproximadamente el 15 % del volumen de
la roca.

Ademas tiene pequenos cristales dz minerales metalicos, los cuales hacen
aproximadamente el 5 % del contenido mineral en la roca.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFIC DS, DEUTERICOS, E HIDROTERMALES)

Roca ignea extrusiva, variando en comgosicién entre la andesita y el basalto. “Basalto
Andesitico” segun la clasificaciéon de Johannsen.



2.6. Muestra VB 43 (Tbp)

DATOS GENERALES

LQCALIDAD: Semigraben de Bledos, \{iHa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-43 NUMERO DE LAMINA: VB-43
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA 'Y MINERALOGIA)

Roca de coloracién: Grisaceo rojizo con aigunos tonos verdes y zonas blancas.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Porfiritica, fenocristales y microfenocristates de minerales maficos y de plagioclasas en
matriz afanitica.

Mineralogia: Contiene minerales maficos alterados hacia principalmente oxidos de fierro,
plagioclasas, vesiculas irregulares y amigdalas rellenas de calcita, 6xidos de fierro y algunos
metalicos.

Clasificacién probable: Roca ignea extrusiva de composicién muy probablemente ¢ basaltica?

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA

Hipocristalina, hipidiomorfa, inequigranuiar, porfiritica, porfiritica seriada. con matriz
hialopilitica, en zonas traquitica, pilotaxica y hasta afieltrada, predominando la hialopilitica.
intersticial y autoclastica. Ademas tiene algunas vixsiculas y amigdalas.

Los fenocristales en ocasiones presentan aureolas de reaccién, zoneamiento y las
plagioclasas tienen crecimiento de cristales de varios tipos y composiciones dentro de ellas.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS ¥ CLASIFICACION)

Roca que contiene
Plagioclasas, minerales maficos, clorita, celcita, vidrio volcanico, O0xidos de fierro, minerales
metalicos y algunos minerales de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en escasos fenocristales asi como en microfenocristales y como microlitos
en la matriz, son los minerales mas abundi#ntes en la roca, en fenocristales estan en
aproximadamente el 6 % del contenido mineral, quizd hacen un poco mas del porcentaje
nombrado, pero como tienen alteracion hacia niinerales de la arcilla, es muy probable que al
preparar la ldmina se fueron y dejaron tnicamenie el hueco. Son de formas hipidiomorfas, tienen
maclas de la albita y combinada aibita-carlsbad.

En su mayoria presentan zoneamiento, asi como texturas de intercrecimiento al parecer
del centro hacia las orillas, quiza del tipo de ieacciones de cristales fuera de equilibrio, las
inclusiones ;al parecer son de diminutos minerates metalicos, minerales maficos y quiza vidrio
volcanico?.

Los microfenocristales dan la apariencia de que estan brechados o fragmentados,
formando la textura autoclastica y como existen fenocristales que van disminuyendo en tamafo
hasta llegar a ser microlitos, se forma la textura pcrfiritica seriada.

Los fenocristales se identificaron en el limite de la andesina a la labradorita, con angulos de
extincién entre los 31 y 32 grados; los microfenocristales varian entre la oligoclasa y la andesina,
con angulos de extincién entre los 19.5 a los 21 grados, los microlitos de la matriz varian de la
andesina a la labradorita, con angulos de extincion que van de los 26.5 a los 32 y hasta los 38
grados. Los datos se interpretaron con el métodc y la grafica de Michel Levy, en la linea de altla
temperatura.



Feldespato alcalino
Normalmente no presenta feldespato alcalino, quiza contenga algo entre los microlitos de
la matriz, ya que escasos cristales tienen macla de enrejado?

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, los primeros se identificaron principalmente
como clinopiroxenos (egirina y egirina-augita), los de la matriz son microlitos intersticiales de
principalmente didpsida y escasamente algo de augita. Contiene a manera de fenocristales
alterados, algo de olivino alterado a minerales de |a serpentina e iddingsita?.

Los fenocristales son hipidiomorfos, estan en su mayoria alterados hacia minerales de Ia
serpentina, clorita y oxidos de fierro, la alteracion causo que los fenocristales se debilitaran, de tal
manera que al hacer la preparacion, se fueron y dejaron las partes menos alteradas y el hueco
donde se encontraban. En general tienen aureolas de reaccién de la periferia hacia el centro, asi
como algunas microinclusiones de quizé vidrio y algo de diopsido?.

Como fenocristales predominan |os piroxenos con respecto al olivino, el cual es muy
escaso y normalmente esta alterado. En cantidad los minerales maficos como fenocristates hacen
aproximadamente el 15% o poco mas del contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas. con crecimientos
intersticiales de minerales maficos, diminutos minerales metalicos en formas de aguja y vidrio
volcanico llenando espacios irregulares. En general todos los microlitos se encuentran asociados
con el vidrio, formando principalmente |a textura hialopilitica, en zonas estan desordenados, pero
en general tienen orientaciéon paralela entre ellos mismos y rodeando a los fenocristales de
plagioclasa y maficos.

Ademas tiene dxidos de fierro, clorita y aluo de minerales de la serpentina alterando a los
maficos y al vidrio. E} vidrio es de color pardo en iuz poiarizada y en general tiene desvitrificacion
moderada hacia oxidos de fierro, clorita, serpentina y algo de silice criptocristalina. Contiene
ademas algunas vesiculas y amigdalas rellenas te carbonatos (calcita), los cuales en ocasiones
retlenan microvetillas.

En cantidad los microlitos de plagiociasa v minerales maficos hacen aproximadamente el
55 % del contenido mineral en la roca, el vidrio hace aproximadamente un 15 % y los minerales
metélicos hacen aproximadamente el 8 %.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICDS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea extrusiva, de composicion variando entre la andesitica a la basaltica, segun la
clasificacién de Johannsen.

2.7. Muestra VB 45 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes. San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-45  NUMERO DE LAMINA: VB-45
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Cabras (Tbc:.

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA 'Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Grisaceo oscuro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no fa raya la navaja.

Textura: Microporfiritica, con microfenocristales dz feldespatos, minerales maficos y plagioclasas
en matriz afanitica. Con algunas microvetillas.



Mineralogia: Contiene minerales maficos alterados hacia 6xidos de fierro?, plagioclasas, vesiculas
y amigdalas de formas irregulares, rellenas de quiza calcita, ademas contiene oxidos de fierro y
minerales metalicos.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probabiemente basaltica?.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular microporfiritica, con matriz traquitica, pilotaxica,
intersticial, en zonas glomeroporfiritica y escasamente se encuentran algunas vesiculas.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)
Roca que contiene

Plagioclasas, minerales maficos, iddingsita, 6xidos de fierro, minerales metalicos y algunos
minerales de ta arciila.

Plagioclasas

Como fenocristales son escasos, mas bien contiene algunos microfenocristales. Se
encuentran principalmente como microlitos en la matriz. son los minerales mas abundantes en la
roca, en microfenocristales estan en aproximadamente el 5 % del contenido mineral, tienen
alteracién débil a moderada hacia minerales de la arcilla, son de formas hipidiomorfas, presentan
macla de la albita y combinada albita-carisbad, se asocian con minerales méaficos (clinopiroxenos),
formando la textura glomeroporfiritica, los microfenocristales de plagioclasa se identificaron como
labradorita, con angulo de extincién variando entre los 33 a 34 grados, aunque se encontré uno de
andesina, con angulo de extincion de 22 grados.

Los microlitos de la matriz se identificaror como andesina, con angulos de extincion entre
tos 21 y 22 grados, los datos se interpretaron con ¢l método y la grafica de Michel Levy, en ia linea
de alta temperatura.

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales y en la metriz, los primeros se identificaron principalmente
como de olivino, estdn normalmente alterados o sustituidos moderada a fuertemente hacia
iddingsita, son de formas hipidiomorfas, se encuentran en cristales individuales asociados
unicamente con los minerales de la matriz, tienen fracturamiento y en ocasiones se observan como
si estuvieran siendo comidos por los minerales de la matriz.

Ademas contiene microfenocristales de piroxenos (didpsido-augita), en ocasiones se
asacian con microfenocristales de plagioclasas, formando la textura glomeroporfiritica. Los
piroxenos se observan en mayor cantidad como minerales de la matriz, se presentan como
microlitos intersticiales y son de principalmente diopsida y escasamente algo de augita.

En cantidad los minerales maficos como microfenocristales hacen aproximadamente el
15% del contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principaimente microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos (clinopiroxenos) y, diminutos minerales metalicos con forma de
aguja. En general todos los microlitos se encueniran alineados paralela a subparalelamente con
respecto a ellos mismos y rodeando a los microfenocristales de plagioclasas y minerales méficos,
formando las texturas traquitica y pilotaxica.

Ademéas se observan éxidos de fierro cemo alteracién principalmente de los minerales
metalicos y algo de minerales de la arcilla alteranco a los feldespatos.

Tiene ademas algunas vesiculas de forrnas irregulares. Los minerales metalicos hacen
aproximadamente el 10% del contenido mineral e la muestra y los otros componentes de la matriz
hacen aproximadamente el 70 %, predominando {ns microlitos de plagioclasas.

PETROGENESIS ( ORIGEN, MINERALES METAINORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea extrusiva, de composicién basaltica, segun la clasificacién de Johannsen



2.8. Muestra VB 46 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Vilia de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-46 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-46
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Grisdceo 0scuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Porfiritica, fenocristales y microfenocristales de minerales maficos y de plagioclasas en
matriz afanitica. Vesicular, amigdaloide.

Mineralogia: Contiene minerales méficos alterados hacia principaimente éxidos de fierro.
plagioclasas, vesiculas irregulares y amigdalas, oxidos de fierro y algunos metalicos.

Clasificacidén probable: Roca ignea extrusiva de composicidén ¢ muy probablemente basaltica?

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, porfiritica, glomeroporfiritica, con matriz en
zonas traquitica, pilotéxica y afieltrada, predominando esta ultima.

Algunos de los fenocristales en ocasiones presentan estructuras en corona y aureolas de
reaccién, escasas plagioclasas tienen zoneamiento; ademas se ven las texturas intersticial y
autoclastica y se llega a observar algo de reemplazamiento y algunas vesiculas y amigdalas.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene

Plagioclasas, minerales maficos, probable cuarzo, iddingsita, probables feldespatoides,
oxidos de fierro, minerales metalicos y algunos minerales de la arcilla.

Plagiociasas

Se encuentran en escasos fenocristales y en microfenocristales, asi como en microlitos en
la matriz, son los minerales mas abundantes en la roca, en fenocristales y microfenocristales estan
en aproximadamente et 15 % del contenido mineral, son de formas hipidiomorfas, tienen maclas de
la albita y combinada albita-carlsbad.

Algunas presentan zoneamiento, y escasamente se observa alguna textura de
intercrecimiento, quiza del tipo de reacciones de cristales fuera de equilibrio, con microinclusiones
al parecer de quizé ¢ vidrio volcanico?.

Los fenocristales se identificaron como andesina, con angulos de extincion entre los 25 a
los 27 grados,; los microfenocristales varian entre la oligoclasa y la andesina, con angulos de
extincion entre los 18 a los 21 grados. Los datos se interpretaron con el método y la grafica de
Michel Levy, en la linea de alta temperatura.

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales, microfenocristales y en la matriz, los primeros se
identificaron principalmente como olivino alterado fuertemente a iddingsita, l0s microfenocristales y
los maficos de la matriz son clinopiroxenos (diopsido y algo de augita), los de la matriz son
microlitos intersticiales de principalmente diépsida y escasamente algo de augita.

Los fenocristales y microfenocristales sori hipidiomorfos, estdn en su mayoria alterados
nacia iddingsita y hacia 6xidos de fierro, la alterac:0n causo que los fenocristales se debilitaran, de
tal manera que al hacer la preparacion algunos se fueron y dejaron 1as partes menos alteradas y el
hueco donde se encontraban.
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En su mayoria los cristales de olivino alterado tienen aureolas de reaccién o crecimiento en
su periferia de al parecer piroxeno microgranular, muy probablemente ¢ diépsido?.

¢, Quiza se interpreta que los fenocristales de olivino ya venian formados en la lava y que
posteriormente cristalizé el piroxeno, generando reacciones incompletas en las periferias, sin liegar
a reemplazar o asimilar a los cristales de olivino?.

Como fenocristales predominan los olivincs alterados, como microfenocristales predomina
el diépsido y la matriz contiene principalmente didépsido — augita.

En ocasiones los piroxenos se agrupan entre si, dando la textura glomeroporfiritica, otras
veces se observan como si el piroxeno penetrara en los cristales de olivino y también se observan
clinopiroxenos cruzados, dando la apariencia de ser estaurolita.

En cantidad los minerales maficos como fenocristales hacen aproximadamente el 10% o
poco mas del contenido mineral de la roca, los microfenocristales hacen entre el 15 al 20 %.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos, asi como diminutos minerales metalicos con formas
microgranulares y quiza algo de vidrio volcanico llenando espacios irregulares?.

En general todos los microlitos se encuentran asociados entre si y con los minerales
maficos intersticiales, formando principalmente la textura precisamente intersticial, en la mayor
parte de la muestra los microlitos estan desordenados, pero en zonas estan ordenados, con
orientacién paralela entre ellos mismos y rodeando a los fenocristales de plagioclasa y maficos.

Ademas tiene oOxidos de fierro, alteranco a los minerales maficos. Contiene también
algunas vesiculas y amigdalas rellenas de ¢probables feldespatoides? (¢ leucita?), los cuales se
ven como relleno de amigdalas o como esferulitas, por lo que se interpreta que estos minerales se
depositaron ¢en una etapa tardia y quiza de forme neumatolitica?.

En cantidad los microlitos de plagioclasa y minerales maficos hacen aproximadamente el
55 %, del contenido mineral en la roca, los relienos de formas esferuliticas hacen
aproximadamente el 3 % del contenido mineral en la muestra.

Contiene ademas
Cuarzo:

Uno o dos fenocristales de cuarzo (xenolitos atrapados) los cuales estan rotos fracturados,
con fractura concoidea, presentan ademas la caracteristica especial de que estan rodeados por
clinopiroxenos, causando reacciones incompletas y fuera de equilibrio, como si los piroxenos
trataran de asimilar al cuarzo (¢ microestructura en corona?), por lo que se interpreta que el cuarzo
ya venia en la lava y quedo6 completamente fuera de equilibrio y posteriormente crecié el piroxeno.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS E HIDROTERMALES)
Roca ignea extrusiva, de composicion :ariando entre andesitica a basaltica, segun la

clasificacién de Johannsen, con olivino aiterado a iddingsita y cuarzo muy probablemente como
xenolito.



2.9. Muestra VB 47 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-47 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-47
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Rojizo oscuro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Afanitica, microcristalina, textura de matriz, con vesiculas, algunas parcialmente rellenas.
Mineralogia: Contiene principalmente ¢microlitos de plagioclasas? y algo de minerales metalicos
oxidados.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probablemente variando entre
andesitica y basattica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, microporfiritica, con matriz traquitica, pilotaxica
e intersticial, algunos de los microfenocristales tienen zoneamiento y contiene algunos fragmentos
de feldespato con crecimiento de cristales varios dentro de ellos, probabiemente debido a
¢fraccionacién discontinua de magmas o a mezcla de magmas? y ademas se encontraron
pequenas vesiculas irregulares.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS / CLASIFICACION)

Roca que contiene plagioclasas, minerales méaficos alterados, 6xidos de fierro, minerales metalicos
y algunos mineraies de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en escasos microfenocristales y principaimente estan en la matriz, son los
minerales mas abundantes en la roca, los microfenocristales estan en aproximadamente el 2 % del
contenido mineral, son de formas hipidiomorfas, tienen maclas de la albita y combinada albita-
carlsbad, algunos se presentan como fragmentos, dando la apariencia de que ya estuvieran
formados y posteriormente cuando se da la cristalizacién de los microlitos, se rompieron; estos
fragmentos presentan zoneamiento y algunos tienen texturas de intercrecimiento o de reacciones
incompletas de sus centros hacia las periferias de 10s mismos.

Se encuentran en zonas alineados con respecto a ellos mismos y a los fenocristales, en
ocasiones rodean a los fenocristales, formando las texturas traquitica y pilotaxica, en otras zonas
se encuentran desordenados formando la textura afieltrada; entre ellos crecen minerales maficos
de colores rojizos, quiza por oxidacion? y contiene abundantes minerales metalicos, ambos de
manera intersticial.

Los microfenocristales se identificaron en la grafica de alta temperatura como variando
entre el limite de la andesina a la labradorita, ccn angulos de extincion entre los 30.5 a los 33.5
grados. Los microlitos de la matriz se identificaron como andesina, con angulos variando entre los
23 a los 25.5 grados.

Feldespato alcalino
Normalmente no presenta feldespato atcalino, quizd se encuentre uUnicamente en los
crecimientos pertiticos que se dan en los zoneamientos de las plagioclasas?.

Minerales maficos

(9]
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No se observan minerales maficos corno fenocristales, quizd estan completamente
alterados, ya que se observan algunos fantasmas con las formas de estos minerales, sin embargo
se pudieran confundir con algunas vesiculas que tienen algo de relleno. Algunas de estas formas al
parecer de maficos y feldespatos, tienen alteraciénr y reemplazamiento hacia minerales arcillosos y
crecimiento de minerales metalicos. En pequefios cristales en la matriz, contiene microlitos de
minerales maficos, quiza de piroxeno (¢hiperstena?). En cantidad los minerales maficos como
microfenocristales? hacen poco mas del 5 % del contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principaimeénte microlitos de plagioctasas, con crecimientos
intersticiales de minerales méficos y abundantes minerales metalicos diminutos. Los microlitos de
plagioclasa se encuentran en zonas desordenados, perc en su mayoria tienen orientacion paralela
entre ellos mismos y rodeando a los fenocristales de plagioclasa y maficos, por lo que forman las
texturas traquitica y pilotaxica. En cantidad hacen entre el 70 al 75 % del contenido mineral de la
muestra

Otros
Contiene ademas vesiculas parciaimente rellenas, asi como pequefios cristales de

minerales metalicos intersticiales. los cuales hacen aproximadamente el 20 % del contenido
mineral en la roca.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca de composiciéon variando entre andesita a basalto (Andesita basaltica), segun la
clasificacién de Johannsen.

2.10. Muestra VB 48 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-48  NUMERO DE LAMINA: VB-48
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Placa (Tbp).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA 'Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Grisaceo oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Afanitica, microcristalina, textura de matriz, con vesiculas, algunas parcialmente rellenas.
Escasos fenocristales de ¢ probables minerales maficos? de color verdoso y plagioclasas, quiza
marcando una textura porfiritica.

Mineralogia: Contiene principalmente microlitos de plagioclasas?, escasos microfenocristales de
plagioclasa y algo de minerales méficos de color verdoso.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probablemente basaltica

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, microporfiritica, glomeroporfiritica, con matriz
afieltrada, traquitica, asi como intersticial, algunos de los microfenocristales de plagioclasas tienen
zoneamiento, con anillos de reaccion siguiendo el zoneamiento, que se da con crecimiento de
microcristales y ¢quizd vidrio?. Contiene algunos fragmentos de cuarzo (xenolitos) con
microestructuras en corona, con crecimiento de cristales de minerales maficos alrededor de ellos,
bordeandolos, probablemente debido a reacciones incompletas de asimilacion de cristales fuera de
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equilibrio quiza debido a ¢mezcla de magmas?, contiene ademas pequefias vesiculas irregulares
en ocasiones rellenas por calcita.

Los crecimientos en las plagiociasas, se dan siguiendo dentro de ellas el zoneamiento,
esto quiza se debe a: "La reduccidon en la presion del agua en el sistema volcanico, lo cual
promueve una reaccion entre la reabsorcion inestable de la plagioclasa y el fundido atrapado,
creando asi anillos de reaccién en la plagioclasa estable, éste anillo desarrollado es limitado,
fomentando la reabsorcion en el tiempo disponible” “Otra historia de reaccion con fundidos
cerrados es revelada en muchas plagioclasas, las cuaies contienen zonas concéntricas internas
aglomeradas con inclusiones irregulares de diminutos granos de minerales similares a €sos
constituyentes de la matriz microcristalina”.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene
Plagioclasas, minerales méficos, cuarzo, escasos Oxidos de fierro, minerales metalicos,
calcita y escasisimos minerales de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en microfenocristales, perc estan principalmente en la matriz como
microlitos, son los minerales mas abundantes en la roca, los microfenocristales estan en
aproximadamente el 15 al 20 % del contenido mineral, son de formas hipidiomorfas, tienen maclas
de la albita y combinada albita-carlsbad, algunos se presentan como fragmentos, dando ia
apariencia de que ya estuvieran formados (xenoliios) y posteriormente cuando se da la
cristalizacion de los microlitos, se rompieron; estos fragmentos  presentan zoneamiento y la
mayoria tienen texturas de intercrecimiento 0 en corona de sus centros hacia las periferias de los
mismos, inclusive se llega a ver la reaccidn del liquido sobre ellos, quedando algunos remanentes
de ¢ vidrio?. Se encuentran en zonas alineados con respecto a ellos mismos y a los fenocristales,
en ocasiones rodeandolos, formando las texturas traquitica, aunque predominan los que se
encuentran desordenados, sin aparente orientacion, formando la textura afieltrada; entre ellos
crecen minerales maficos de colores amarillentos, muy probablemente microlitos de piroxenos, asi
como abundantes minerales metalicos, ambos de manera intersticial.

En ocasiones se forman acumulaciones irregulares de microfenocristales de plagioclasas
asociadas con minerales maficos, formando la textura glomeroporfiritica.

Los microfenocristales se identificaron en la grafica de alta temperatura como andesina,
con angulos de extincién entre los 25 a los 3C grados, predominando los de 28 grados. Los
microlitos de la matriz se identificaron como variando entre la andesina a la labradorita, con
angulos de extincién variando entre los 24 a los 3£ grados, predominando los que tienen angulo de
extincion de 29 grados.

Feldespato alcalino
Normalmente no presenta feldespato alcalino.

Minerales maficos

Generalmente se observan minerales maficos como microfenocristales, los cuales se
llegan a presentar asociados entre si, formando aglomeraciones que en muestra de mano se ven
de colores verdosos, como si fueran fenocristales. ademas se asocian con plagioclasas formando
la textura glomeroporfiritica. La mayor cantidad de minerales maficos se encuentra como microlitos
en la matriz, asociados con los microlitos de plagioclasa y se observan también coronando a los
microfenocristales de probables xenolitos como cuarzo. En cantidad los minerales maficos como
microfenocristales hacen poco mas del 8 % del contenido mineral de la roca, sin cuantificar los
microlitos.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos y abundantes minerales metdlicos diminutos (micro a
criptocristalinos). Los microlitos de plagioclasa se encuentran en zonas desordenados, en algunas
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zonas tienen orientacién paralela entre ellos mismos y rodeando a los microfenocristaies de
plagioclasa, formando la textura traquitica.

En cantidad, la matriz hace entre el 70 al 75 % del contenido mineral de la muestra.
predominando los microlitos de plagioclasa, siguieéndole los de minerales maficos y por ultimo los
minerales metalicos.

Los minerales metalicos intersticiales hazen aproximadamente el 15 % del contenido
mineral en la roca.

Otros

Contiene escasas vesiculas parciaimente reflenas y amigdalas totalmente relienas de
carbonatos.

Se encontraron cuando menos dos xenolitos de cuarzo de formas anhedrales y con
fractura concoide y con una caracteristica especial de los cristales fuera de equilibrio encontrados
en éstos basaltos, la cual es que tienen primeramente una corona (cenefa) de liquido (vidrio) y
posteriormente a esta, se ve el crecimiento de una corona de piroxeno. Esto esta indicando que el
cuarzo fue atrapado en el liquido basaltico, l6gicamente no estd en equilibrio y se dan reacciones
incompletas de asimilacion.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS. DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca de composicion variando entre andesita a basalto (Andesita basaltica), segun la
clasificacion de Johannsen.

2.11. Muestra VB 49 (Tbp)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Viila de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-49 ~ NUMERO DE LAMINA: VB-49
DESCRIPCION DE CAMPO: Riolita Panalillo (Trp 0 Tap)

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURAY MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Rojiza obscura.

Estructura: Densa, compacta.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Faneritica, con fenocristales en matriz afanitica, formando la textura Porfiritica.
Mineralogia: Contiene fenocristales de cuarzo, feldespatos, piagiociasas, minerales maficos
oxidados, vidrio volcanico desvitrificado y con oxicos de fierro formando la matriz.

Otras caracteristicas: Tiene algunas microvetillas rellenas de probables carbonatos.

Clasificaciéon probable: Roca ignea extrusiva, piroclastica de probable composicién riolitica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

De roca piroclastica; fragmentada, con fragmentos de cristales en cementante vitreo, los
fragmentos de cristales son de formas y tamanos variables.

Los fragmentos de cristales varian desde poco menos de 0.081 a 0.23, 0.40, 0.52. 1.76
mm y poco mas grandes, de los mas pequefos & los mas grandes, por lo cual varian en tamano
entre el polvo volcanico a la ceniza gruesa, correspondiendo con el tamafo de la toba a la toba
grosera, predominan los de tamafno entre 0.40 a 0.52 mm. Son de formas subrodadas.
subangulosas y hasta angulosas (algunos cristales euhedrales), tiene calibrado moderado a malo,
con porosidad y permeabilidad baja, cementacos en vidrio volcanico de probable composicion
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félsica, el cual normalmente se ve en bandas o de manera fluidal, formando la textura eutaxitica.
En zonas esta desvitrificado.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene fragmentos de cristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa,
minerales maficos, asi como vidrio volcanico, sizice micro y criptocristalina, algunos minerales
metélicos y éxidos de fierro.

Fragmentos de
Cuarzo:

Se encuentra como fragmentos y en microcristales en agregados granulares (en mosaico)
muy probablemente debido a desvitrificacion.

Los fragmentos son de formas angulosas a subrodadas, de tamanos que varian
principalmente entre 0.40 a 0.52 mm y hasta aproximadamente 1.76 mm, en general estos
fragmentos se ven sanos en cuanto a alteracion, pero estan fracturados, con fractura concoidea, se
ven en contacto tanto con el cementante vitreo, con ellos mismos vy a los feldespatos alcalinos. En
ocasiones se ven como st los minerales del cementante estuvieran penetrando asimilandolos, otras
veces se observan diversos minerales como maficos y otros, creciendo dentro del cuarzo, como si
hubiera entrado liquido por las fracturas. En cantidad como fragmentos hacen aproximadamente el
20 % del contenido mineral en la muestra.

Plagioclasas

Estan igualmente en fragmentos como el cuarzo, tienen formas subangulosas, con maclas
de la albita y albita carisbad, estan fracturadas, ro:as, con débil alteracion en su superficie, son de
tamafios entre 0.40 a 0.52 mm principalmente, en cantidad hacen quiza el 3% del contenido
mineral en la muestra. Se determinaron como andesina, con angulos de extincion variando entre
los 22 a los 26 grados, en la linea de alta temperatura; tiene cuando menos un cristal con angulo
de extincion de 32°, que en la linea de alta temperatura esta en el limite de la andesina con la
labradorita.

Feldespato aicalino

Es muy abundante en fragmentos, los cuales son de formas angulosas a subrodadas,
algunos cristales son de formas euhedrales, ge¢neralmente estan fracturados y rotos, son de
tamanos como los descritos en la textura, de hasta de 1.76 mm, no presentan alteracion en su
superficie, escasamente se llegan a encontrar algunos fragmentos con macla de carlsbad, se
identificaron como sanidino, normalmente estan en cristales individuales asociados a los minerales
del cementante, sin embargo tambien se asocian ¢ntre etlos y con cuarzo, contienen al igual que el
cuarzo, crecimientos dentro de ellos de diferentes minerales, por las fracturas penetraron liquidos
(vidrio) que ha desvitrificado hacia silice cripto a microcristaiina. En cantidad hacen entre el 20 al
25 % del contenido mineral en la muestra.

Minerales maficos

Se observaron escasos minerales maficcs, al parecer se trata de algunas micas y en su
mayoria se trata de 4 olivinos alterados a iddingsita?, pero lo interesante es que tienen una aureola
o cenefa de reaccion (estructura en corona) de al parecer piroxenos y hacia el centro el olivino
alterado. Mucho del olivino esta fuertemente oxidado. Las micas tienen dentro de ellas crecimiento
de ;piroxenos?. En general los minerales mafices son escasos, hacen poco menos del 5 % del
contenido mineral en la muestra.

Minerales metalicos

Contiene fragmentos de minerales metalicos de formas irregulares, se encuentran
principalmente distribuidos entre el cementanie vitreo y algunos creciendo dentro de los
fragmentos de los cristales. En cantidad hacen menos del $ % del contenido mineral en ia muestra.
Algunos de los asociados a los fragmentos de cristales, tienen atrapados pequefios cristales al
parecer de olivino?.



Esferulitas, vesiculas y amigdalas

Son de diferentes formas y tamafios, son escasas las que son de formas esféricas,
predominan las de formas irregulares (relienos irmregulares). Normalmente estan rellenas de silice
micro a criptocristalina, en agregados plumosos, fibroso radiales a microgranulares, se encuentran
distribuidas en toda la muestra, principalmente entre el cementante y en ocasiones creciendo o
terminando su crecimiento en alguna cara o lado de los fragmentos de cristales. En ocasiones se
llegan a observar algunos fragmentos de cristales de cuarzo o de feldespato atrapados o
englobados en estas esferulitas. En cantidad hacen aproximadamente el 25 % del contenido en la
muestra. Las vesiculas son escasas, normalmente estan rellenas, convirtiéndose en amigdalas, las
cuales llegan a formar los llamados huevos de trueno.

Cementante

El resto del porcentaje (25 al 30 %) estd ocupado por el cementante, el cual esta
compuesto por una combinacion de vidrio volcanico, moderada a fuertemente desvitrificado hacia
cuarzo y feldespatos, de tamafno microcristalino (microgranudos) y a silice criptocristalina, con alto
soldamiento, ademas combinada con microlitos de minerales maficos fuertemente aiterados hacia
oxidos de fierro, los cuales le dan coloracién rojize a la roca.

Fragmentos de roca
Al parecer contiene escasos fragmentos irregulares de roca, los cuales dan la apariencia
de ser de agregados de microlitos de ¢ plagioclasas? En cuanto a su composicion.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES).
Roca ignea piroclastica con fragmentos de tamafio variando de la toba a la toba grosera,

de composicién félsica. “Toba cristalovitrea de composicién riolitica”, segun la clasificacion de
Johannsen. Normalmente descrita en la bibliografia como ignimbrita riolitica.



8.3.3. Petrografia de las muestras del Basalto Cabras

3.1. Muestra VB 22 (Tbc).

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Reyes, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-22  NUMERO DE LAMINA: VB-22
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Cabras (Tbc

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Grisaceo rojizo.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Porfiritica, con fenocristales en matriz afanitica.

Mineralogia: Contiene fenocristales de mineraies maficos de color rojizo, quizéa alterados y algunos
de plagioclasas.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de ceamposicion muy probablemenie ¢ basaltica?

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, porfiritica, glomeroporfiritica, subofitica,
microvesicular, con matriz traquitica, pilotaxica, afieltrada e intersticial.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS ' CLASIFICACION)

Roca que contiene

Plagioclasas, minerales méficos alteradcs, carbonatos, minerales metalicos y algunos
minerales de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en fenocristales y en la matriz. son los minerales mas abundantes en la
roca, los fenocristales estan en aproximadamente el 15 % del contenido mineral, son de formas
hipidiomorfas, tienen maclas de la albita y combinada albita-carlsbad, algunos se ven como
fragmentos, dando la apariencia de que ya estuvieran formados y posteriormente cuando se da la
cristalizacion de los microlitos, se rompieron; algunos fenocristales presentan fracturamiento con
crecimiento dentro de ellos, de algunos minerales como carbonatos, minerales metalicos, quiza
algo de vidrio?, minerales de la matriz y otros?, en ocasiones estos crecimientos dan la apariencia
de ser texturas graficas.

En ocasiones los fenocristales se encuentran asociados, formando la textura
glomeroporfiritica, en otras zonas se ven como cristales individuales. En zonas los microlitos de la
matriz rodean a los fenocristales formando las texturas traquitica y pilotaxica, en otras se
encuentran desordenados formando la textura afieltrada; entre ellos crecen minerales maficos y
minerales metalicos, ambos de manera intersticial

Los fenocristales se identificaron en la grafica de alta temperatura como andesina. con
angulos de extincion entre los 21 a los 28 grados. Los microlitos de la malriz se identificaron
igualmente como andesina, con angulos variando entre los 21 a los 25 grados.

Feldespato alcalino

Normalmente no presenta feldespato alcalino, quiza se encuentre unicamente en los
crecimientos micrograficos que se dan en las plagioclasas?. En los fenocristales se dan algunas
maclas cruzadas, sin llegar a ser la de enrejado.
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Minerales maficos

Tiene minerales maficos en fenocristaies y en la matriz, Los fenocristales estan
normalmente alterados hacia iddingsita, escasamente tienen lo que aparenta ser alguna
microestructuras en corona, mafico rodeado por un clinopiroxeno?, otros tienen estructuras
esqueléticas, en general son de formas hipidicmorfas y estan asociados a las plagioclasas,
algunos tienen microinclusiones de probable titanita?, en tamafios varian de fenocristales a
microfenocristales.

También en fenocristales se observan algunos clinopiroxenos (dibépsido), los cuales estan
penetrados por plagioclasas formando la textura ofitica a subofitica.

En cantidad los minerales maficos como fenocristales? hacen aproximadamente el 20 %
del contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos y metalicos. LLos microlitos de plagioclasa se encuentran en
zonas desordenados, pero en su mayoria tienen orienlacion paralela entre elios mismos vy
rodeando a los fenocristales de plagioclasa y maficos, por lo que forman las texturas traquitica,
pilotdxica y también se encuentran penetrando a los piroxenos, formando la textura ofitica. En
cantidad hacen entre el 60 al 65 % del contenido mineral de la muestra.

Otros

También contiene algo de minerales de la arcilla, como débil alteracion de las plagioclasas,
asi como calcita en aproximadamente el 8 a 10 %. rellenando espacios irregulares entre los
microlitos y creciendo dentro de las plagioclasas, a manera de carbonatacion. Ademas se
encuentran algunas vesiculas de tamafno muy pequefo, parcialmente rellenas y se observa un
agregado de forma irregular de silice criptocristalir:a.

Tiene pequefios cristales de minerales metdlicos intersticiales, los cuales hacen
aproximadamente el 5 % del contenido mineral er la roca.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)
Roca de composicion de Andesita basaltiza, segun la clasificacion de Johannsen.

3.2. Muestra VB 26 (Tbc)

DATOS GENERALES

LOCALIDAD: Semigraben de Bledos, \{illa de Rey es,’San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-26 NUMERO DE. LAMINA: VB-26
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Cabras (Tbc).

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracion: Grisaceo oscuro a negro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Afanitica, quiza microporfiritica?, con microfenocristales de feldespatos? vy
minerales maficos en matriz afanitica.

Mineralogia: Contiene minerales maficos, plagioclasas, vesiculas de formas irregulares vy
predominando las de formas redondeadas, ailemas contiene oOxidos de fierro y minerales
metalicos.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicién muy probablemente basaltica?



DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA
Holocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, subofitica, microporfiritica, con matriz
traquitica, pilotaxica e intersticial. Vesicular y escasamenle glomeroporfiritica.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS Y CLASIFICACION)

Roca que contiene plagioclasas, minerales maficos, iddingsita, 0xidos de fierro, mineraies
metalicos y algunos minerales de la arcilla.

Plagioclasas

Se encuentran en fenocristales, en microfenocristales y en la matriz, 1os primeros son
relativamente escasos, los microfenocristales son un poco mas abundantes y los que se
encuentran como microlitos en la matriz son los mas abundantes. Los fenocristales hacen entre el
5 al 7 % del contenido mineral en la muestra, se encuentran en cristales individuales y asociados
entre ellos mismos y a los minerales de la matriz, escasamente forman la textura glomeroporfiritica.
Son de formas hipidiomorfas, con maclas de la albita y combinada albita-carlsbad. en general
estan fracturados y presentan reemplazamiento por los minerales componentes de la matriz. Se
identificaron como labradorita, con dngulos de extiricion variando entre los 32 a los 36 grados.

Los microfenocristales son un poco mas abundantes en la roca, estan en
aproximadamente el 15 % del contenido mineral, son de formas hipidiomorfas, tienen maclas de la
albita, combinada albita-carisbad y de la periclina. Se encuentran en cristales individuales
asociados a los minerales de la matriz y a los minerales maficos (clinopiroxenos y olivino), no
presentan alteracion, escasamente se llega a encontrar alguno con zoneamiento. Los
microfenocristales de plagioclasa se identificaron como andesina, con angulo de extincion variando
entre los 23 a 27 grados.

Los microlitos de la matriz se identificaron igual que los microfenocristales, como andesina
con angulos de extincidén variando entre los 22 a los 28 grados, los datos se interpretaron con el
método y la gréafica de Michel Levy, en la linea de alta temperatura.

Minerales maficos

Se encuentran en fenocristales, microfenccristales y en la matriz, los primeros y segundos
se identificaron principalmente como olivino y piro<enos.

Los cristales de olivino estan normalmente alterados o sustituidos moderada a fuertemente
hacia iddingsita y piroxeno, son de formas hipidiomorfas a alotriomorfas, se encuentran en cristales
individuales y también asociados con los fenocristales de piroxenos y plagioclasas, asi como a
minerales de la matriz. Presentan primeramenie alteracion hacia iddingsita y posteriormente
cambian hacia clinopiroxeno, en ocasiones en los fenocristales de piroxeno se ven residuos del
olivino alterado a iddingsita y escasamente se observa el olivino con la alteracion hacia iddingsita y
unicamente como una estructura al parecer en co-ona? se ve piroxeno que inicia la sustitucion del
olivino.

El piroxeno se identificd como didpsido, pigeonita y augita, predominando el primero. Se
encuentran en fenocristales. microfenocristales y en la matriz, los micro y fenocristales son
hipidiomorfos, se asocian a los demas componertes de la roca, aiteran o sustiluyen a los cristales
de olivino y forman la textura subofitica a ofitica, en la cual se ven microlitos de plagioclasa
creciendo y penetrando dentro de ellos y en ocasiones tnicamente penetrandolos.

En cantidad y en general los minerales maficos como feno y microfenocristales hacen
aproximadamente el 30% del contenido mineral ce la roca.

Matriz:

Los minerales de la matriz son principalmente microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos (clinopiroxenns) y, diminutos minerales metalicos. En general
todos los microlitos se encuentran alineados piralela a subparalelamente con respecto a ellos
mismos y rodeando a los microfenocristales de plagioclasas y minerales maficos, formando las
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texturas traquitica y pilotaxica, y también se encuentran penetrando a los minerales maficos
formando las texturas sub y ofitica.

En cantidad en la matriz, predominan los microlitos de plagioclasa, siguiéndole los
minerales maficos intersticiales y en menor porcentaje estan los minerales metalicos y de
alteracién como los minerales de la arcilla que alteran débilmente a los feldespatos.

Los minerales metalicos hacen entre el 10 al 12% del contenido mineral en la muestra y 10s
otros componentes de la matriz hacen aproximadamente el 40 %, predominando los microlitos de
plagioclasas.

Contiene ademas algunas vesiculas de formas irregulares.
PETROGENESIS (ORIGEN, MIN METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES)

Roca ignea extrusiva, de composicién muy probablemente basaltica, segun la clasificacion
de Johannsen.

3.3. Muestra VB 35 (Tbc)

DATOS GENERALES

LQCALIDAD: Semigraben de Bledos, Villa de Rey:s, San Luis Potosi.
NUMERO DE MUESTRA: VB-35 NUMERO DE LAMINA: VB-35
DESCRIPCION DE CAMPO: Basalto Cabras (Tbc;.

DESCRIPCION MEGASCOPICA (COLOR, TEXTURA Y MINERALOGIA)

Roca de coloracién: Grisaceo oscuro.

Estructura: Compacta, densa.

Dureza: Dura, no la raya la navaja.

Textura: Quiza porfiritica, con escasos fenocristaies de probables feldespatos. microfenocristales
de minerales maficos y de plagioclasas en matriz :ifanitica.

Mineralogia: Contiene minerales maficos alterados hacia principalmente oOxidos de fierro.
plagioclasas, vesiculas irregulares y amigdalas rellenas de caicita, 6xidos de fierro y ademas tiene
algunos minerales metalicos.

Clasificacion probable: Roca ignea extrusiva de composicion muy probablemente basaltica?
DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Hipocristalina, hipidiomorfa, inequigranular, microporfiritica, con matriz hialopilitica,
intersticial, con zonas vesicular amigdaloide.

Los fenocristales y microfenocristales presentan aureolas de reaccion o microestructura en
corona, las plagioclasas y maficos tienen crecimiento de cristales de al parecer ¢minerales
maficos? alrededor de ellos; ademas tiene textura vesicular y amigdaloide y al parece:
microglomeroporfiritica.

MINERALOGIA (ESENCIALES, SECUNDARIOS ¥ CLASIFICACION)

Roca que contiene

Plagioclasas, minerales méficos, clorita, calcita, vidrio volcanico, éxidos de fierro, minerales
metalicos y algunos minerales de la arcilla.
Plagioclasas

Se encuentran en escasos fenocristales, asi como en microfenocristales y como microlitos
en la matriz. Son los minerales mas abundantes en la roca. en fenocrisiales estan en
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aproximadamente el 6 % del contenido mineral, quiza hacen un poco mas del porcentaje
nombrado, pero como tienen alteracion hacia minerales de la arcilla, es muy probable que al
preparar la lamina se fueron y dejaron unicamente el hueco. Son de formas hipidiomorfas. tienen
maclas de la albita y combinada albita-carlsbad.

En su mayoria presentan zoneamientc, asi como texturas de intercrecimiento o de
¢reacciones incompletas?, al parecer del centro hacia las orillas, quiza del tipo de reacciones de
cristales fuera de equilibrio, las inclusiones al parecer son de diminutos minerales metalicos.
minerales maficos y quiza ¢ vidrio volcanico?.

Los microfenocristales dan la apariencia de que estan brechados o fragmentados,
formando la textura autoclastica y como existen fenocristales que van disminuyendo en tamaio
hasta llegar a ser microlitos, se forma la textura porfiritica seriada.

Los fenocristales se identificaron en el I‘mite de andesina a labradorita, con angulos de
extincion entre los 31 y 32 grados; los microfenocristales varian entre la oligoclasa y la andesina,
con angulos de extincion entre los 19.5 a los 21 grados, los microlitos de la matriz varian de la
andesina a la labradorita, con angulos de extincion que van de los 26.5 a los 32 y hasta los 38
grados. Los datos se interpretaron con el método y la grafica de Michel Levy, en la linea de alta
temperatura.

Feldespato alcalino

Normalmente no presenta feldespato alc:lino, quizd contenga algo entre los microlitos de
la matriz, ya que escasos cristales tienen ¢ macla de enrejado?.

Minerales méficos

Se encuentran en fenocristales y en la matriz, los primeros se identificaron principalmente
como clinopiroxenos (egirina y egirina-augita), 'os de la matriz son microlitos intersticiales de
principalmente didpsida y escasamente algo de augita. Contiene a manera de fenocristales, aigo
de olivino alterado a minerales de la serpentina y a iddingsita?.

Los fenocristales son hipidiomorfos, estan en su mayoria alterados hacia minerales de la
serpentina, clorita y 6xidos de fierro, la alteracion causo que los fenocristales se debilitaran, de tal
manera que al hacer la preparacion, se fueron y dejaron las partes menos alteradas y el hueco
donde se encontraban. En general tienen aureoles de reaccion de la periferia hacia el centro, asi
como algunas microinclusiones de quiza ¢ vidrio y algo de di6épsido?.

Como fenocristales predominan los piroxenos con respecto al olivino, el cual es muy
escaso y normalmente esta alterado hacia mineraies de la serpentina y de la iddingsita.

En cantidad los minerales maficos como fenocristales hacen aproximadamente el 15% o
poco mas del contenido mineral de la roca.

Matriz

Los minerales de la matriz son principalmante microlitos de plagioclasas, con crecimientos
intersticiales de minerales maficos, diminutos minerales metalicos en formas de aguja y vidrio
volcanico llenando espacios irregulares. En general todos los microlitos se encuentran asociados
con el vidrio, formando principalmente la textura hialopilitica, en zonas estan desordenados, pero
en general tienen orientacion paralela entre el'os mismos y rodeando a los fenocristales de
plagioclasa y maficos. Ademas tiene oxidos de fizrro, clorita y algo de minerales de la serpentina
alterando a los maficos y al vidrio. El vidrio es de color pardo en luz polarizada y en general tiene
desvitrificacion moderada hacia los minerales nombrados y a éxidos de fierro, clorita, serpentinay
algo de silice criptocristalina. Contiene ademas algunas vesiculas y amigdalas rellenas de
carbonatos (calcita), los cuales en ocasiones rellenian microvetillas.

En cantidad los microlitos de plagioclasa y minerales méaficos hacen aproximadamente el
55 % del contenido mineral en la roca, el vidrio hace aproximadamente un 15 % y los minerales
metalicos hacen aproximadamente el 8 %.

PETROGENESIS (ORIGEN, MIN. METAMORFICOS, DEUTERICOS, HIDROTERMALES).

Roca ignea extrusiva, de composicion variando entre andesita a basalto, segun la
clasificacion de Johannsen.

148



ANEXO 8.3. Tabla de resultados de petrografia

Tabla 1

MINERALES % Muestra VB-4 VB-6 VB-22 VB-23 VB-26 VB-27

| Hl Hl/ Ir M;’J: ,}_' Hl! II PI GI | H1 Hl/ L Sll ' F E-V A

Texturas HIHIIIIPITIPI,ARJZIII,G'! TI pl, ARJ Z/ "/ MV, Tl Pl, HOI VI,V- MP/ T; pi, V/ | \Y; i é’ S/ X

| ME/ V/ A' G A:, Ii, G Cr DR, 28, DN
[ B B - |
oy _ | 30
Q. (M) | '
= - S _
Ke#y la? B | ' 10
K (M)
Plag. F y (MF) 12 7 15 20 3
Plag. (M) 60 50a55 | 40 - 30 | |
Min. Maf. (F) | 13 13 f 20 30 1

] . | '
Min. Maf. (M) - 10 |15 10 | 10 { |
Foid | | | |
Met. Y Ox. de Fe. | 5 . 10a12 5 _L 1 10 |
V, Volc. | 99
| S || I

Es, V - A | | 25
F. de R. ' | |
Min. de Alt. (Arg, C, :
Etc) i I . S N | ,
Matriz ¢ Cemtte. ‘ | -
(R. Félsicas) ! ! __I 25a30 ‘
(%) % de Min. 100 100 | 100 100 |I 100 | 100
Clasificacién | A.B.(Tbp) Vitréfido .| Ignimbrita
Petrografica. A B. (Tbp) (K, *) | A Bdie) basaltico. aasaite { foc)

|
L

d [riolitica (Trp)
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Continuacioén Tabla 1

Minerales % ML\J/E?;_?A VB-30 V3-32 VB-33 VB-35 VB-36
, F,E.V. |H.H.LM, | FVEN
Texturas PGS S | F Ve Sy A | B Ve SaAy | ARV BRL | ol Vo | oS00t
R | | Eu Sg.Sa | Ap. Mo M T
— + { — =y — I —_— B
Q () | 10a12 ﬁ 10 15 | 15 10
QM) |
i il
K|y 10 10a12 | 10 25 | 10
K (M) ' :
Plag. Fy (MF) 5 2 10 a 15 1 | 6 3
Plag. (M) - | 45 ]
MinMab () | | 8 . |15 L
Min. M3f. (M) | | | 1 |
Foid | . |
Met. Y Ox. de Fe. 5 1 | 10 | 5 | 8 5ai0
V, Volc. | f ‘ | 15
B, V-A ‘ 10 ' 25 | 25
F. de R. 3 i 20 5 ! !
| ; —‘
Min. de Alt. (Arg, | |
C, Etc.) | | | | |
Matriz 6 Cemtte. i |
(R Félsicas) 57 | 50 a 55 45 a 50 25a 30 | 40 a 45
| N | o
(2) % de Min. 100 100 100 100 100 100
|
Clasificacion Toba riolitica | Toba riolitica. | Toba riolitica Ig”‘mlptfim- A B (Th | Ignimbrita E
Petrografica (Trp) (1) (Trp) Trp) riolitica. | A..B. (Tbc). | Es rolitica

(Trp)

| )

50




Continuacion Tabla 1

Minerales % M”esgrsa VBl ygag VB-41 VB-42 VB-43 VB 44
F, Bs Ve, [ B, HLLP.T. | £ ve anoop | & ]i-"}:’i;*” s ]1 l1)>'1l‘\'| F, CE, VD,
Texturas VD, SR, SA. | PILAR. Z. |/ T ”,\R‘ 7 ME | aF AR 2 v | SR SA, AN,
o i R A AR.Z ME. | AF AR Z, Ul Ee
. MC | A :
= — —_— — — — - ! — — | — -
Q. 15 (unesal| 10| _'. 5
QM. | _ | 5 |
| 1 (Sanidino y . =
K (F) i 10 | 18 | Microclina) a
K (M) i ' 1
Piag. Fy (MF) 2 15 | 2 10 6 |
Plag. (M) | 55 | 55 45 -
Min. Maf. (F) | 1la2 8 ! 2 15220 15 | 1
| Min. MaF. (M) 12 ! 10 5 I !
Foid | |
Met. Y Ox. de Fe._»l_ 5a10 10 |1 5 8 i 5
V, Volc. (En la matriz) 15 1
&, V-A 15 1 B 15
F.derR. | | 5 | 10
B |
Min. de Alt. (Arg, | |
C, Etc.) . '
Matriz 6 Cemtte.
(R, Félsicac) 45 a 50 , 70 | 20a 25
(5)%deMin. 100 | 100 | 100 | 100 100 100
Clasificacién Ignimbrita E, | Basalto (Tbp) voha I Basalk =l Ignimbrita £
Petrografica | riolitica * * Q) vntreoclnfstahna| Andesitico basaltica g
| ‘ d riolitica | (Tbp ) (K) (Tbe)
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Continuacion Tabla 1

Minerales % VB-45 VB-46 VB-47 VB-48 VB-49
)] 15 4 B 1 Pl 11y My T o ke U P-
Texturas TP.L.G.V | Mg Ag Z, I MP,VME.Z.. 7 Mo, V). X. /\\,B_\,li I
. AV, A v '
o S—— § _ | S — |
2 (cristales-
Q(R). . 15
- | xenolitos) | S i
QM) } . N
K (F) ‘ B 15a20
K (M) ,
Plag. Fy (MF) | 5 15 2 ‘ 15 | 3 |
Plag. (M) I 60 |45 | e0a65 | 45 _ i
Min. Maf. (F) \ 15 25230 | 5 | 25230 5
Min. Maf. (M) 10 | 10 10 | 10 |
Foid ] | 3(enm) | denA) | !
Met. Y Ox. de Fe. 10 \ 20 5
V, Volc. : _
Es. V-4 | 20az2s
F. de R. ’
Min. de Alt. (Arg, W
C, Etc.) | ‘
’_ - | < — — i — ———
Matriz 6 Cemtte. | |
(R. Félsicas) | 95230
(2) % de Min. 100 100 100 | 100 | 100 |
e | Andesita Andesia |  Andesita o
Clasificacién I ' ey | A | Basdltica | Ignimbrita E
. Basalto (Tbc) |  basaltica basaltica (Tbp) ; P :
Petrografica ; [ ) { (Top) (Foid, olitica (1 )P
©d | | (Foid, Q) | Gertatu) | ()0 riolitic
Simbologia:
TEXTURAS: H= Holocristalina, H;= Hipidiorrorfa, I= Inequigranular, P= Pofrfiritica, G=

Gliomeroporfiritica, S= Ofitica, S;= Subofitica, M= Microcristalina, My= Microvesicular, T=
Traquitica, P1= Pilotaxica, As= Afieltrada, ;= Intersticial, Ag= aureolas de reaccion en fenocristales,
Z= Zoneamiento, M= Microestructuras, M= Microporfiritica, V= Vesicular, A= Amigdaloide, Hy=
Holohialina V= Vidirio, F= Fragmentada, Eg= Esferulitica, Vo= Vidrio como cementante, S:=
Subrodada, S,=Subangulosa, Ay= Angulosa, Vp= Vidrio desvitrificado, B= Bandeada, F = Fluidal,
E= Eutaxitica, Hc= Hipocristalina, H.= Hipocristaina, Ha,= Hialopilitica, Mc= Microestructuras en
corona, Mgp= Microgloporfiritica, R= Rodada, Ps= Porfiritica seriada, Cg= Cementante de
esferulitas, Ayr= Autoclastica, X= Xenolitos, K:: Feldespato potasico, *= Con estructura de
reaccion, Q= Cuarzo, Foid= Feldespatoides, p= Ccn labradorita, L

Labradorita, F. DE R.= Fragmentos de roca, Arg= Argilizacion, C= Carbonatacion, A.B.= Andesila
basaltica, (F)= Fenocristales, (M)= Matriz, (MF)= niicrofenocristales



ANEXO 8.4. Tabla de Geocronologia y Métodos analiticos

8.4.1 Resultados de la Espectrometria de masas para las muestras del
VBSGB

Las edades de las rocas obtenidas con los parametros respectivos se
enlistan en la Tabla 2, fueron calculados usando las constante recomendada por
Steiger y Jager (1977), y la incertitud del error de + 15, se calculd siguiendo la
ecuacion de Cox y Dalrymple (1967), para muestras de roca mas antigua a 5 Ma,

y la ecuaciéon dada por Mahood y Drake (1982) para las muestras mas jovenes a 1
Ma.

Tabla 2. Resultado de la Espectrometriz de Masas del VBSGB

Muestra No. | Nomenclatura Tipe de roca: Edad en Ma.
MEZ 1 (Tbe) Traquibasalto 2064 £ 048 |
VB 22 (Tbe) Traquibasalto _20.07 0.48 J
VB 55 (Tbp) Andesita-Basaltica 283007 |
VB 56 (Tbp) Andesita-Basaltica | 27.20 + 0.6

8.4.2. Métodos analiticos

Los métodos usados fueron; 1. Fluorescencia de rayos X (XRF). 2. ICP-MS,

(Inductively Coupled Plasma Analysis). 3. Espectrometria de absorcidén atémica.

1. Método de fluorescencia de rayos X

Se analizaron 18 muestras, en e Instituto de Geologia de la UNAM
(Laboratorio de Fluorescencia de rayos X — LUGIS), el procedimiento es el
siguiente:

Los elementos mayores se mideron en muestra fundida, usando el
programa cuantitativo Ruizf03.qan. Las perlas fueron preparadas usando 1 g de

muestra y 9 g de fundente. Los elementos traza se midieron en tabletas



prensadas, comparando contra el programa Traza04.qan Las tabletas fueron

preparadas usando 6 g de muestra y 0.6 ¢ de cera C como agente aglutinante.

2. Método de ICP; (Inductively Coupled Plasma Analysis)

Se realizaron en el Instituto de Geofisica de la U.N.A M., (Laboratorio de
espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo, ICP-MS), usando
el método de Analisis Cuantitativo de Efementos de Tierras Raras ICP-MS en
muestras geologicas.

Procedimiento de preparacion de las muestras para analisis por el método
ICP

1. Molienda: Todas las muestras fueron molidas en un mortero de tungsteno

hasta obtener un tamano de grano de malla 200 (75 micras), el mortero se

descontamind previamente para cada una de las muestras.

2. Digestion de muestras (sistema &bierto):
2.1 Se peso 0.2 g de muestra en vasos de PFA (perfluoralkoxy) de 50 ml.
2.2 Se adiciond una mezcla de acidos coricentrados bidestilados (10 ml de HF y 4
mi de HCLO4 ) y se calento en una parrilla de calentamiento a 120 °C hasta el
desprendimiento de vapores blancos de HCLO,
2.3 Se agrego una adiccion de 2 ml de HCLO, para eliminar residuos de HF
2.4 Se evaporo hasta sequedad total.
2.5 La solucion final se aforé a 100 ml con 2 %HNQO3; y 10 ppb de la solucidon
utilizada como estandar interno (In).
2.6 Por cada 10 muestras se efectud la digestion de un blanco para observar
posible contaminacion entre las muestras.
2.7 Por cada 10 muestras se efectud la digestion de un material de referencia
certificado con matriz semejante a muestras por analizar (basalto, riolita,
andesita(JB-2, JR-1 y JA-2)) con la finalidad de verificar |la calidad de preparacion
de la muestra.
2.8 Por cada 10 muestras se realizd un duplicado de una de las muestras para

observar la reproducibilidad.



Anélisis cuantitativo por ICP-MS.”

El analisis se realizdé en un ICP-MS marca VG Elemental modelo Plasma
Quad3®.

Se hizo una curva de calibracion con 6 puntos: Blanco, 0.01 ppb, 0.1 ppb, 1
ppb, 10 ppb y 100 ppb de una solucion acuosa certificada multielemental de
elementos de Tierras Raras (ICP-MS-B, SPEX, Hig Purity) con la adiccion de un
estandar interno (In) a cada uno de los estandares y muestras, con la finalidad de
corregir fluctuaciones inmediatas del instrumento y efectos de matriz.

La precision del procedimiento se evaluo en términos de la desviacion

estandar relativa (% DER) y es para todos |os elementos < 3%.

3. Método de Espectometria de Masas

Se realizo la geocronometria de las muestras seleccionadas utilizando el
método K/Ar en roca total, las muestras preparadas fueron enviadas para su
analisis isotopico al laboratorio de geocronologia del Instituto Universitario
Europeo de La Mar. de la Universidad de Bretafia Occidental (Brest, Francia).

Después de quebrar y cribar la roca a una fraccion del tamano entre 0.3 a
0.15 um. fueron lavadas con agua destilaca para proceder con el método analitico:
el procedimiento es como sigue:
1. Una parte de muestra se reduce a polvo (diametro < 60um) en un moriero de
agata, para realizar el andlisis de K pcr espectrometria de absorcion atémica
(AAS) después de un ataque quimico con acido fluorhidrico.
2. Los granos de 0.3 a 0.15 um fueron utilizados para el analisis isotopico de Ar
La extraccion del Argdn se realizd en alto vacio y por calentamiento de la muestra
por induccion en un crisol de molibdeno. Los gases extraidos fueron filtrados en
dos filtros de titanio y finalmente purificadas utilizando dos filtros de Al-Zr SAES.

La composicion isotopica de argén y concentracion de “°Ar radiogénico
fueron medidos usando un espectrometrc de masas de acero inoxidable con una
geometria de 180° equipado con un amplificador Keithley 642, E|l método de
dilucion isotdpica se aplicd usando un trazador de **Ar que fue implantado como

ion en una pequena hoja de aluminio.
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Anexo 8.5

Resultados de analisis quimicos.

8.5.1. Tabla 3. Elementos Mayores correcgidos (Anhidros y fierro total).

Sample VB-4 | VB-5 \ VB-6 | VB-13 | VB-20 | VB-21 | VB-23 \VB-24[VB-31
Rock type A R A BA R BTA, sho | TB, pOt.i R ‘TB, potJ
Si02adj | 59.281 [ 78.823 | 59.145 | 1 5631 | 178017 | 51.927 [47.333| 77.91 | 47.668
TiO2ad] 094 | 0.149 | 0997 & 1.284  0.223 | 2296 | 3.259 | 0.198 | 3.175 |
A203adj | 15.929 | 11.016 | 15.992 | 16.664 | 11487 | 13.736 | 14.627 11.4  14.744 |
Fe203adj | 3.413 | 1.076 | 3.551 | 3.947 | 1331 | 6312 | 6574 | 1.276 | 6.598 |
FeOadj | 4506 [ 0.833 | 4749 | 5409 | 1.069 | 9.624 | 9.935  1.011 9.87
MnOadj | 0127 | 0018 | 013 | 0.127 0016 | 0203 | 0216 ‘00131 0.201
MgOadj 3.79 | 0.129 34357 3762 | 0131 | 2.444 | 3.746 | 0.126 | 3.587 |
CaOadj 6.662 | 0.43 | 6726 | 6.881 | 0.361 _ 6‘6—9_5?‘;'6:.9'_2"5 | 0.493 | 6.698 |
Na20adj | 2.355 | 2.666 | 2574 | 2.592 | 2.238 | 2505 | 3.787 | 2.598 | 3.767 |
K20Oadj 2764 | 4829 | 2464 | 266 | 5078 | 2.642 | 2.037 | 4.949  2.105
P205adj | 0232 | 0.031 | 0.238 | 0363 | 0049 | 1611 | 156 |0.029 | 1.587 |
Total 99.99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 ! 100
Q 15319 | 43.613 | 15.399 | 10.794 | 44495  10.599 ~| 42.46 | 0.169 |
Or 16.334 | 28.538 | 14.561 | 15.72 | 30.009 | 15.614 | 12.038 | 29.25 12.44
Ab 19.927 [ 22.559 | 21.78 | 21.933 | 18937 | 21.197 |32 045 | 21.98 | 31.875 |
An 24.729 | 1.931 | 24.803 25.9§§ | 1471 | 18432 | 16.896 , 2.256 | 17. 104 |
C - 0.695 - Yz - | - [osa2| - ]
Di 5.491 - 5679 | 4.689 | - 3582 | 5.979 - | 4742
Hy 10928 | 0.749 | 10.185 | 11.884 , 0851 | 13.331 | 12.308 | 0.813 | 14.397 |
ol i : . . . -~ 1399 | - | - |
Mt 4948 | 1.56 | 5148 5722 | 193 9.151 | 9.531 } 185 9366}
Il 1.785 | 0.283 | 1.894 | 2439 | 0424 | 4.361 6.19 | 0376 @ 6.03
Ap 0.538 | 0.072 | 0551 | 0.841 | 0114 | 3.732 | 3.614 | 0.067 | 3.677 |
Mg# 59.989 | 21.633 | 56319 | 55.353 | 17.928 | 31.161 | 40.195 | 18.18 | 39.314 |
FeOT/MgO| 1.999 [ 13.963 | 2.313 2382 | 17.303 | 6.262 | 4.231 | 17.14  4.407
Salic 76.309 | 96.641 | 76.543 | 74,425 | 94.912 | 65.842 [ 60.979 | 95.95 | 61.588
Femic 21.634 | 2592 | 21.153 [ 23.289 | 3.205 | 28.404 | 32.881  3.039 | 32.685 |
a 38.623 | 2.156 |37.992 | 38.488 | 1699 | 25.558 |29.761  2.476 28.297 |
DI 5158 | 9471 | 5174  48.447 93441 | 4741 |44.083 937 | 44.484
SI 22.522 | 1.353 [ 20.479 | 20.479 | 133 10.388 | 14.364  1.265 | 13.835 |
AR 1527 | 2744 | 157 | 1565 | 2.214 1.65 1.74 | 2.552 [ 1.7544
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Continuacion tabla 3

Sample i VB-35 | VB-36 | VB-38 | VB-39 | VB-90 | VB-42 | VB-93 | VB-95 | VB-47

Rock type TB, pot R R BA R | BA BA BA BA
SiO2adj  46.87 | 77.063 | 76.768 | 56.432 | 77.77 | 55.26 | 54.339 | 54.658 | 56.574 |
TiO2adj 2427 | 0236 | 02 [ 1537 0.217 1561 | Fi_{.{sze”: 1_.619_;
A203adj 15882 | 11.554 [ 11.808 | 15.872  11.356 | 15.863 | 15.798 | 15.565 | 16.429 |
Fe203ad] 5.124 | 1.397 | 1.276 | 3.606 | 1.293 | 3449 | 3.849 | 3.827 | 4.045

FeOadj 8.252 | 1.072 | 0.993 | 5533 | 1.012 5667  6.181 | 5943 | 6.011 |

MnOadj  0.193 | 0.018 | 0.009 | 0.123 | 0.01 | 0127 | 0.138 | 0.124 | 0.15
| | i | | 047 ] | i
MgOad) 6454 0129 | 0.172 | 528 | 0.155 6611 | 4058 5823 | 2.68

CaOadj  8.171 | 0.603 | 0.585 | 7.008 | 0.515 7.393 | 9.361 | 7.735 | 7.489 |

Na20adj 3.743 | 2.722 | 3.069 | 2.479 | 2537 | 2.336 i 2696 | 2.678 | 2.821 |
K20adj 1.849 | 515 | 5076 | 1.712 | 5101 | 1319 | 1475 | 158 | 1.746 |
P205ad] 1.035 | 0.054 | 0.045 | 0.419 | 0.034 | 0414 | 0.446 | 0.44 | 0.436
Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

0 - 3998 | 37.899 | 12.595 | 42.047 | 10.815 | 9.218 1 8.706 | 13.832 ]

Or 10.927 | 30.435 | 29.997 110.117 | 30.145 | 7.795 EET(B."B?" 10.318 |
Ab 28.047 | 23.033 | 25.969 | 20.976 | 21.457 | 19.766 | 22.812 | 22.661 | 23.87
An 21.073 | 2.639 | 2.608 | 27.123 | 2.333 | 28.902 | 26.647 | 25.783 | 27.008

Ne 1.964 | - - R - . - - | -

O SR S A
Di 10256 | - - 3941 - | 4059 [ 13712 7.803 | 5.992
Hy - 10779 | 0.884 | 16.129 | 0.836 | 19.739  9.127 | 16.054 | 9.031 |
ol 13297 - | - | - - - - - -

Mt 7429 | 2.025 | 185 | 5.228 | 1875 5 558 | 5.548 | 5.864
T 461 | 0448 | 038 | 2.919 | 0.412 | 2965 | 3.153 | 3.088 | 3.075
Ap 2398 | 0.125 | 0.104 | 0.971 | 0.079 | 0959 | 1.033 | 1.019 | 1.01

Mg#  58.232 | 17.662 | 23.592 | 62.977 | 21.446 | 67.527 | 53.923 | 63.591 | 44.282

FeOT/MgO 1993 | 18.054 | 12.448 | 1.662 | 14.035 | 1327 | 2.377 | 1.612 | 3.601
| , .
Salic  60.047 | 96.087 | 96.473 70811 195.992 l 67278 | 67.394 | 66.487 ;7_5.628
Femic  32.692 | 3.252 | 3.114 |27.255 3.123 | 30.885 | 27.061 | 30.609 | 21.511
CI 45815 | 2.864 | 2.908  41.797  2.603 | 46.269 | 50.588 | 46.792 | 38.174
DI 40.938 | 93.448 | 93.865 | 43.688 | 93.659 | 38.376 | 40.747 1740.704 | 48.02
ST 25387] 1.232 | 1.625 | 28.372 | 1.535 [34.109 | 22.225 | 29.334 | 15.489
AR 1.606 | 2.622 | 2.962 | 1.448 | 2.493 | 1.373 | 1.397 | 1.447 1.472

Abreviaciones: El subscrito "adj” se refiere a los datos ajustados (anhidro 100 % base ajustada),
Salic = Suma de minerales salicos normativos; Fenic = Suma de minerales fémicos normativos; Ci
= indice de cristalizacién; D! = indice de diferenciacién; St = indice de solidificacién; AR = Promedio
de alcalinidad; Fe,Os + = Total de fierro expresado como Fe,Os, Mg# = 100 Mg.+ / (Mg.™ + Fe.'),
atomico; FeOT = Fierro total expresado como FeQ. Los tipos de roca son presentados acorde al
diagrama de total de alcalis vs silice ( Le Bas et al, 1986; Le Bas, 1989, 2000) y la norma CIPW
esta sobre una base ajustada anhidra 100 % y usando el promedio de Fe,Os/ FeQ, después de
Middlemost (1889), usando el programa para computadora SINCLAS (Verma et al., 2002)
Abreviaciones del tipo de rocas y modificaciones de acuerdo a los pies de nota. Ejemplo de estas
abreviaciones: B, subal = Basalto subalcalino: BA = Andesita baséltica.
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8.5.2 Tabla 4. Resultados de analisis de Elementos Traza (VBSGB)

VB-4 | VB-5 | VB-6 vrz;— [VB-20 [ VB-21[ VB-23 | VB-24 | VB-31
1
Rb 102 | 264 | 89 | 85 227 | 55 | 25 | 226 | 26
Sr 378 | 19 | 399 | 443 47 | 415 | 533 | 31 | 525
Ba 587 | 445 | 743 | 677 665 | 1207 | 802 | 445 | 754
Y 37 |12 39 [ 35 81| 71| 68| 78] &2
Zr 215 | 352 | 200 | 271 440 | 478 | 335 | 453 | 331
Nb 13 | 47 | 13 | 15 4 | 53 | 38 | 42 | 38
v 139 | 10 | 140 | 158 21 | 66 | 155 | 17 | 137
Cr 86 | <2 192 | 32| 6 7 |15 | <« | 13
Co 35 | 24 |27 [ 32 17 | 2| 27| 25 | 24
Ni 11 | 14 | 8 4 | 13| 5 | 10| 9 | 11
Cu 9 2 9 10 4 16 | 29 | 5 | 26
Zn 9 | 125 | 88 | 99 | 113 | 175 | 143 | 106 | 140 |
Th 6 34 | 10 4 | 29 | 2 3 32 | <3 |
Pb 11 | 42 | 13 8 34 | 12 | 10 | 30 | <5
Continuacion tabla 4

| vB-35 [ vB-36 | VB-38 | VB 39 | VB-40 | VB-42 | VB-43 | VB-45 | VB-47 |
Rb 74 | 218 | 275 | 101 | 224 | 106 | 45 71 | s7 |
S 1220 | 37 | 47 | as | 32 | 469 | 440 | 416 | 423 |
Ba 505 | 480 | 560 | 755 | 318 | 487 | 1207 | 502 | 661 |
Y 36 | 79 | 102 | a7 | 74 | 53 | 38 | 3
s 315 | 431 | 420 | 260 | 433 | 270 | 22 | 222 | 237
Nb 77 0 | 47 | 14 | aa 5 | 13 | 13 | 16
v w4 | 34 | 3 | 1es | 26 | 156 | 160 | w71 | 139
Cr 134 3 5 243 | <2 | 223 | 267 | 258 | 246
Co '

32 _16 23 | M | 22 35 28 | 34 39

Ni 67 10 13 4 10 53 | 8 | 8 9€
Cu 30 3 | 3 | @ 3 13 | 18 | 26 21
in 120 J 109 1307 10 10 | 102 | 107 | o8 )
Th 6 IR E 8 | s | 7 <3 7
Pb <s 6 | 3 | 12 | w0 | 9 | 7 7 9
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8.5.3. Tabla 5.- Resultado de analisis de los Elementos de Tierras Raras (VBSGB)

JB-
*L.D. 2 JB-2 |VB2|VB4 | VB5 |[VB6 VB13 | VB20 | VB21 | vB23
(3sigma) | MRC | Lab. ICPMS
conc. conc. conc. Conc. conc. conc. conc. conc. Conc. conc. conc.
ppb | ppm ppm lppm|ppm | ppm |ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Basalto Basalto {
Elementos | [ |
La 0.006 | 23 2.28 50.89 | 33.2¢ | 123 | 52.69 | 40.22 | 118.45 61.664| 27.71 |
Ce 0.006 | 6.1 6.34 | 89.44 | 64.4° | 174.33 | 89.23 | 78.35 | 222.7 | 130.32 ' 50.93 |
Pr 0.006 | 1.1 1.1 |1363] 83 | 3132 | 13.34| 1073 | 26.93 | 1635 | 753 |
Nd 0.022 | 6.1 6.1 ] 51.35 | 34.85 | 122.82 | 46.84 | 39.69 | 92.55 | 68.31 | 32.76 |
Sm 0,028 | 2.18 221 11187 | 7.81 | 2576 | 967 | 865 | 1851 | 15.19 7.4 |
Eu 001 | 079 | o0ss | 019 201 | 117 | 196 | 21 095 | 404 | 212 |
Gd 0.018 | 2.89 2.4 j 9.63 | 6.68 __:ﬁﬂ).iZ___&_?A | 557 | 1151 | 13.74 | 6.05 |
Tb 0.005 | 0.54 049 | 179 ‘ 1.05 | 317 | 095 | 081 | 1.66_l 2.15 091 |
Dy 0.012 | 37 3.48 l11.45: 6.24 | 1909 | 5.27 | 4.46 ji@ 12.8 5.2
Ho 0.003 | 0.8 0.85 | 2.45 1.2¢ | 397 | 1.07 oigvfj_ 1.83 | 2,69 1.06 |
Er 0.004 | 242 212 | 5.88 | 2.9 | 959 | 246 | 2.05 _i_ 4.2 6.18 2.41
m 0004 | 035 | 033 | 089 | 043 | 144 | 036 | 03 | 06 | 088 | 033 |
Yb 0.008 | 2.4 2.29 6.06 | 29 | 968 | 2.51 | 214 401 | 5.76 2.04 |
Lu 0.003 | 0.34 035 | 093|049 157 { 0.4 : 0.35 | 0.65 095 | 0.33
Continuacion tabla 5.
VB24 VB31 | VB35 | VB36 | VB38 |VB39 | VB40 |VB42| VB43 |VB43 | VB45| VB47
conc. conc. conc. conc. conc. conc. conc. conc. conc. conc. | CoNnc. conc
ppm | ppm | ppm |ppm |ppm |ppm|ppm |ppm| ppm |ppmippm| ppm
duplicado
Elementos
La 79.95 71 53.63 | 80.57 | 71.43 [ 42.49 | 80.77 | 51.98 | 29.61 |30.73|24.38| 29.34
Ce 165.93 | 136.84 | 102,57 | 168.89|172.57 | 7127 | 157.21 | 84.83 | 59.05 | 59.88|53.03| 56.1
Pr 19.97 18.91 11.72 | 20.04 | 17.07 | 10.3 | 19.23 | 13.59 8.6 814 | 7.02 | 776
Nd 78.66 81.76 | 46.09 | 79.65 | 66.88 | 41.41 | 74.33 | 56.01 | 36.36 | 36.56 | 30.15 | 3321
Sm 16.48 17.31 9.06 16.37 | 1496 | 851 | 149 |11.87| 8.49 87 | 69 7.32
Eu 0.87 4.9 3.2 1 0.82 | 2.06 | 0.69 | 2.25 2.32 2.5 2 2.05
Gd 14.07 14.8¢ 7.47 13.18 | 126 | 688 | 11.52 | 9.11 7.4 7.67 | 579 | 623
b 2.21 2.2 1.03 208 | 213 | 108 | 1.83 | 1.44 1.22 1.35 | 0.9 095
Dy 13.31 12.54 5.67 12.05 | 12.86 | 615 | 10.38 | 7.98 7.51 7.29 | 535 | 568
Ho 2.79 2.51 1.11 251 | 2.84 | 131 | 221 | 1.56 1.64 165 | 114 | 122
Er 6.38 5.4 2.38 591 | 668 | 298 | 523 | 3.55 4.02 39 | 271 | 2098
Tm 0.92 0.74 0.33 0.83 1 043 | 0.77 | 0.52 0.61 064 | 039 | 043
Yb 5.93 4.74 2.14 535 | 664 | 285 | 513 | 343 4.15 4.76 | 267 | 291
Lu 0.94 0.76 0.33 0.88 | 1.09 | 048 | 0.85 | 0.55 0.67 065 | 0.44 | 048
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