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RESUMEN

El Graben de Bledos se encuentra enmarcado en la porcién sudoriental del Campo Volcanico de
San Luis Potosi (CVSLP), a 42 km al SSW de la Ciudad de San Luis Potosi. Se trata de una depresion
tecténica de edad oligocénica orientada NW-SE. Este, a su vez es afectado por el Graben de Villa

de Reyes de orientacion NE-SW, el cual lo limita diagonalmente a 45° al sudoriente.

Los trabajos cartograficos publicados anteriores al presente, concluyen que esta depresion
tectdnica representa un semi-graben, dado que su limite norte esta bien definido por una falla de
~7 km de longitud, y no se habia podido documentar una falla antitética en la parte sur de la
misma. Sin embargo, en ellos sélo se documenta la estructura en su porcidon sudoriental,
quedando por definir la parte noroccidental de dicha estructura. El presente trabajo resuelve la
cuestion de la continuidad de la estructura en su porcion NW y documenta la presencia de un

graben completo en ese sector.

El trabajo de cartografia escala 1:20,000 realizados en el drea seleccionada para esta investigacion,
permitié conocer nuevos afloramientos de la Ignimbrita Panalillo Superior, la cual constituye un
horizonte indice en la region, permitiendo definir y mapear las trazas de varias fallas escalonadas
en ambos margenes. La presencia de las fallas conjugadas en el sur de esta fosa tectdnica, definen

la estructura de un graben en sentido estricto.

En el margen septentrional del graben hay una clara definicién morfoldgica de las fallas, con saltos
verticales de falla prominentes, mientras que el margen meridional se caracteriza por fallas
normales con saltos verticales discretos. Este comportamiento diferencial del proceso del
fallamiento en ambos margenes de la estructura puede ser explicado por dos posibles factores
principales, el primero, porque las unidades cortadas por las fallas del margen septentrional son
mecdanicamente mas competentes que las del margen meridional. El segundo posible factor, fue
que el plano de falla de la margen meridional durante su subsidencia, genero una serie de fallas

escalonadas sin trazas continuas.



l.- INTRODUCCION

I.1.- Introduccion

El area de estudio corresponde a una depresidn tecténica denominada, como “Graben de Bledos”.
Se encuentra enmarcada dentro de un poligono cuadrangular, que abarcan una superficie de 180
km?, y se ubicada a 42 km al SSW de la Ciudad de San Luis Potosi, capital del estado del mismo

nombre.

Se trata de una cuenca intermontana de origen vulcano-tecténico, orientada sensiblemente NW-

SE, limitada al NE por la Sierra de San Miguelito, y al SW por la Sierra de Carranco.

Desde los primeros trabajos de cartografia geoldgica de esta regidn, esta depresién natural del
terreno se le considero como una cuenca de origen tecténico, probablemente formada durante el
mismo proceso del vulcanismo que le dio origen. Sin embargo, el fallamiento normal que
caracteriza los bordes de una estructura de esta naturaleza, sélo fueron reconocidos y mapeados a
lo largo del margen nororiental de esta depresion (Labarthe-herndndez y de la Huerta-Cobos,
1998), sin reconocer una falla conjugada en el borde opuesto, y dejando indefinida la porcion

noroccidental de esta estructura.

El presente trabajo analiza sélo la porcidn noroccidental de esta estructura, justo la que quedo

indefinida en los trabajos anteriores, los cuales permitieron plantear las siguientes interrogantes:

1. ¢existe o no un semigraben en ese sector?

2. ¢Se prolongan las fallas que definen el hombro norte de la estructura, y se prolonga el
semi-graben definido por Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) hacia el NW?

3. ¢Se trata de un graben en sentido estricto con fallas conjugadas delimitando un bloque

hundido central?

La importancia que reviste el definir la presencia, forma, orientacién y la longitud de esta
estructura es la de poder dimensionar la intensidad con la cual, los procesos volcanicos y
tectonicos interactuaron simultaneamente para configurar una estructura vulcano-tectdnica tal,
qgue permite explicar distintos aspectos geoldgicos a partir de diferentes puntos de vista y criterios

de observacion.



El resultado de este trabajo permitié dimensionar mejor la amplitud y la forma de esta
importante estructura, definiendo por vez primera la geometria de sus planos de falla en cada
uno de sus margenes y la influencia que estos tuvieron para determinar la asimetria que

caracteriza a esta estructura.

Las conclusiones de este trabajo también permiten reinterpretar desde una perspectiva de
mayor amplitud los procesos geoldgicos y tectdnicos del Campo Volcanico de San Luis Potosi
(CVSLP), al ser posible contemplar el Graben de Bledos, como una estructura clave, que
permite comprender la distribucidon superficial y volumétrica de los diversos productos
volcdnicos emplazados en esta regidén, asi como la complejidad evolutiva del campo de

esfuerzo activo, durante los diferentes episodios de deformacidn tectdnica en él registrados.

1.2.- Objetivo

1. Por medio de un analisis estructural y de control estratigrafico, determinar si la estructura
vulcano-tectdnica del drea de Bledos, S.L.P., corresponde a un semi-graben o a un graben.
2. Elaborar un nuevo mapa geoldgico y dos secciones estructurales a escala de 1:20,000 que
permitan reinterpretar las caracteristicas estructurales del sector noroccidental de la

estructura aqui estudiada.

I.3.- Geografiay localizacion

El drea de estudio cubre una extension superficial de 180 km?, comprendida dentro de las
coordenadas geograficas 21° 47’ 30" -21° 55’ 00" de Latitud Norte y 101° 02’ 30"’ — 101° 10’ 00”
de Longitud Oeste, area circunscrita dentro de la demarcacion politica del estado de San Luis
Potosi, y mas particularmente, sobre el extremo occidental del municipio de Villa de Reyes,
aproximadamente a una distancia de 42 km al SSW de la Ciudad de San Luis Potosi, como se

observa en la Fig. 1.1.
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Fig. 1.1.- Localizacion del area de estudio, y aspecto regional del Campo Volcénico de San Luis Potosi y sus

vias de comunicacion terrestres (Tomado de Rocha Miranda M.A., 2005).

Dicha superficie comprende principalmente la porcidon central del Valle de Bledos, una cuenca
orografica mayormente peni-plana que se orienta ligeramente WNW-ESE drenada y denudada por
una red fluvial dendritica que surca la region de NW a SE, un terreno dominado por suaves
lomerios y profundas cafiadas que denudan el terreno volcanico de edad terciaria y generan un
desnivel topografico de 550 m, desde la cumbre de la Mesa Potrero Grande, de la Sierra San
Miguelito (cota 2400m.), en el extremo nororiental del area de estudio, hasta el cauce del Arroyo
San Miguel (cota 1850m.), en las inmediaciones de la localidad El Gramal, en el extremo

sudoriental del drea de estudio, como se observa en la Fig. 1.2.
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Fig. 1.2.- Ubicacidn geografica y toponimica del drea de estudio.

1.4.- Antecedentes

Los estudios de cartografia geoldgica efectuados por Labarthe-Hernandez y Triztdn-Gonzlalez
(1980) y de Rodriguez- Rios et al. (2004), de la Hoja San Francisco, a una escala 1:50,000. En ella
documentan ampliamente la estratigrafia y las estructuras principales de esta regién. Asi mismo,
Labarthe Hernandez y Tristan-Gonzdlez (1980) propusieron que esta estructura represente el
techo de una caldera moat y observan que el extremo NW de esta depresion debid encontrarse a
mayor altitud durante el depdsito del miembro inferior de la Riolita Panalillo (Tap), ya que esta

capa exhibe un acufiamiento en esta direccion y sus espesores son cada vez mas pequefios.

En un trabajo de cartografia a mayor detalle (escala 1:20,000), Labarthe-Hernandez y Jimenez-
Lopez (1992) determinaron que la edad del fallamiento responsable de la formacién de esta

estructura  ocurrio entre el emplazamiento de la Ignimbrita Cantera de (29 Ma), y el

5



emplazamiento del miembro superior de la Riolita Panalillo de (26.8 Ma), ya que la ignimbrita
Cantera esta afallada, y el miembro superior de la Riolita Panalillo cubre las fallas de la porcidon

noreste de esta estructura.

En un trabajo de revisidn a semi-detalle (1:20,000), Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos
(1998) concluyen que esta estructura representa una semi-fosa, cuya falla principal de orientacion
NW-SE a lo largo de su extremo nororiental, puntualizando que dicha falla practicamente
desaparece hacia su extremo noroccidental. Sin embargo también mencionan que los
afloramientos del Basalto Cabras a lo largo del limite suroccidental de la semi-fosa, podrian
perfectamente interpretarse como una profunda fisura regional por donde pudieren haber sido

extruidas dichas lavas.

Rocha-Miranda, (2005), interpreté los rasgos morfolégicos de una superficie sensiblemente mayor
a la presente area de estudio, planteando la posibilidad de que, esta estructura corresponda a un

graben delimitado por dos fallas normales.

Por ultimo, Torres-Aguilera (2005) y Rodriguez-Rios y Torres-Aguilera (2007) argumentan los
aspectos geoquimicos, geocronoldgicos y petrograficos del vulcanismo bimodal sub-alcalino que
se emplazara particularmente durante la formacién de esta estructura. No obstante, no
mencionaron las caracteristicas del patrén estructural, que controlara el emplazamiento de estas

lavas y de los productos piroclasticos que rellenaron dicha cuenca.

Hasta ahora, se ha determinado de manera fehaciente el limite nororiental de esta estructura,
formado por fallas normales mapeadas con suficiente detalle en el trabajo de Labarthe-Hernandez
y de la Huerta-Cobos (1998). Sin embargo, a lo largo del limite opuesto de la estructura, sélo un
pequefio segmento de falla normal presenta dicho caracter conjugado. Dichos autores
consideraron que el resto de dicho limite tecténico, aun permanece enmascarado por los mismos

depdsitos Oligocénicos.



I.5.- Metodologia

Se utilizaron los trabajos de cartografia compilados para elaborar un mapa de campo a escala
1:20,000. El analisis estructural se llevo a cabo interpretando los rasgos morfoldgicos registrados
en los planos topograficos a escala 1: 50 000 y 1: 250 000, asi como imdgenes satelitales Land-Sat
TM y “Google Earth”, siempre tomando en cuenta los mapas geoldgicos ya publicados. El
resultado de este andlisis guid el trabajo de campo, el cual permitié elaborar y detallar un mapa
geoldgico a escala 1: 20,000 asi como dos secciones estructurales paralelas. La interpretacion final
tanto del mapa como de las secciones se fundamenta principalmente en las observaciones de
campo y en el analisis estratigrafico y estructural aqui detallado, aunado a las opiniones de otros
autores referidas en el material bibliografico compilado, como es el caso de las caracteristicas
liotoldgicas y estructurales de las fallas normales aqui documentadas. También se realizd un
experimento que permitié esquematizar un modelo, a escala, de la dindmica de la deformacién
extensional con un material analogo, sobre el cual se logro emular la ruptura del terreno,
representando cuatro escenarios de deformacién distintos, particularmente donde modelando la

interaccion entre fallas normales planares y fallas normales listricas.

Entre otros trabajos de laboratorio, también fueron elaboradas y analizadas petrograficamente
distintas laminas delgadas de las diferentes unidades lito-estratigraficas aqui mencionadas, cuyos
aspectos mineraldgicos y texturales mas importantes se observan en las figuras que ilustran las

descripciones de cada una de ellas.

Por ultimo se redacto el texto de la peresente tesis, el cual fue revisado en reiteradas ocasiones

tanto por mis directores, como por mis sinodales y asesores.

I.6.- Hipdtesis de investigacion

En el presente trabajo se contemplan dos hipdtesis de trabajo, la primera es considerar que, la
estructura representa un semi-graben, la segunda, que se trata de un graben. Ambas hipdtesis
pueden analizarse documentando los datos estructurales y los basculamientos de las capas de la
unidad denominada “Ignimbrita Panalillo Inferior”, ya que, como lo ducumentaron Labarthe-
Hernandez y Jiménez-Lépez (1992), el fallamiento extensional ocurrié entre los 29 y 27 Ma., es

decir, durante el tiempo de depdsito de esta unidad. Otros autores que también observaron este



aspecto fueron Aranda-Gémez et al., (2000); Torres-Hernandez (2006) y Torres-Hernandez (2009),
quienes documentaron que, tanto el vulcanismo como el tectonismo sucedieron en forma sin-

crénica, durante el emplazamiento de esta unidad.

El modelo conceptual que aqui se plantea, es que si las capas estratificadas de los depdsitos
volcdnicos emplazados durante el fallamiento, se basculan preferencialmente en una vergencia,
hacia una sola orientacién, el acomodo estructural corresponde a un semi-graben. Mientras, que si
observamos dos conjuntos de planos que se inclinan con vergencias opuestas, entonces, dicho

acomodo corresponde al de un graben.

Torres-Hernandez et al., (2006) y Xu et al., (2004 y 2008) utilizaron el modelo del semi-graben
para explicar la ocurrencia y el mecanismo de emplazamiento de distintos diques pirocldsticos
emplazados dentro de las secuencias volcdnicas oligocénicas del sector central del Campo
Volcanico de San Luis Potosi, asi como para dilucidar el comportamiento mecanico rotacional del
Sistema de fallas normales San Luis-Tepehuanes, que ejemplifica notablemente las caracteristicas
de deformacién extensional tan particulares del sector meridional de la Mesa Central. Sin
embargo, un modelo de deformacién extensional que conforma una estructura regional tipo
graben, explicaria un mayor nimero de aspectos geoldgicos y estratigraficos dentro de un area de
mucha mayor extensién superficial, ademas de explicar la ocurrencia de cuantiosos y voluminosos
productos volcanicos, asi como el emplazamiento vy distribucion de numerosas zonas

mineralizadas y de distritos mineros de importancia econdmica considerable.



Il.- MARCO GEOLOGICO

Il.1.- Geologia Regional

La depresidon de Bledos es una de las estructuras tectdnicas mas importantes del Campo Volcdnico
de San Luis Potosi (CVSLP) y se encuentra en la porcion meridional del mismo. El CVSLP se ubica en
el sector sudoriental de la “Provincia fisiografica de la Mesa Central”, la cual se caracteriza por los
cuantiosos emplazamientos de domos traquidaciticos y rioliticos oligocénicos (33-28 Ma), asi como
de volumenes subordinados de depdsitos piroclasticos distribuidos en localidades especificas

(Tristan Gonzalez et al.,(2009) y Aguillon Robles et al, (2009).

El CVSLP también acusa la ocurrencia de un discreto vulcanismo bimodal durante el estadio final
de la evolucién tectono-magmaticade la Mesa Central (Tritdn Gonzalez, 2009). Este vulcanismo
consistio en la extrusion casi simultanea, de dos fuentes (regiones) diferentes, que produjeron dos
magmas de composiciones distintas: por una parte, un vulcanismo de productos calci-alcalinos y
de composicidon félsica, notoriamente diferenciado (dacitas y riolitas), generado en la base de la
corteza continental por efecto de la fusidn de una cufia astenosferica en la zona de subduccién de
la paleo-placa Faralléon, mientras que otra fuente distinta producia un magma basdltico sub-
alcalino proveniente, igualmente de la base de la corteza, pero escasamente diferenciado. Ambos
procesos se vieron favorecidos por la instauracion de un régimen distensivo que les did origen, y
gue propicio sus mecanismos de ascenso, y sus estilos eruptivos caracteristicos, conformando
sincronicamente las condiciones mecanicas litosféricas responsables de su deformacién (Orozco

Ezquivel, et al., 2007).

A diferencia de la Provincia Ignimbritica de la Sierra Madre Occidental, en la Mesa Central, un
volumen importante del magma félsico eruptado, fue emplazado en forma de domos de lava
dacitica y riolitica, en el CVSLP, el magma félsico adquirié una viscosidad elevada, caracteristica
principal del vulcanismo oligocénico en esta provincia, mientras que para la provincia ignimbritica,
dicho magma manifesté una densidad distinta, provocando que el mecanismo de fragmentacién
durante la actividad eruptiva fuera mayormente eficiente, tal es el caso de los depdsitos
piroclasticos ricos en cristales, depositados desde luego a menor temperatura. Orozco Esquivel et
al. (2007), por esta razdn, y por otras consideraciones geoquimicas, que explican los procesos

petrogenéticos tan particulares ocurridos en las lavas oligocénicas de la Mesa Central, establecen
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que la fuente de estos magmas félsicos debid ser la fusién parcial de la base de la corteza
continental, por efecto del incremento de la tasa de deformacién distensiva de esta regidn

litosférica.

Otra diferencia notable en este campo volcanico, con respecto a la Provincia Ignimbritica, es que
aqui ocurriera un hiatus volcdnico de casi 8 Ma, posterior al cual, irrumpiera un nuevo pulso
magmatico miocénico, que emplazara volumenes discretos de lavas de composiciones diversas:
basaltica, traquitica y riolitica, aspectos que en la Sierra Madre Occidental no han sido
documentados, sino mas bien, en otra provincia magmatica adyacente, denominada “Provincia
Extensional del Golfo”, que para el Mioceno, <23.5 Ma, comparte sus caracteristicas geoquimicas
con las del vulcanismo tipo SCORBA (Southern Cordillera Basaltic-Andesite) de la Sierra Madre

Occidental, y con la geoquimica de los basaltos miocenos del CVSLP (Tristan Gonzalez, et al., 2009).
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Fig. 2.1.- Elementos paleo-geograficos, campos volcanicos y estructuras vulcano-tectdnicas regionales: 1)
Plataforma Valles-San Luis Potosi; 2) Cuenca Mesozoica del Centro de México; 3) Campo Volcanico de San
Luis Potosi (CVSLP); 4) Campo Volcanico de Santa Maria (CVSM); 5) Graben de Bledos (GB); 6) Graben de
Santa Rosa (GSR); 7) Graben de Villa de Reyes (GVR); y 8) Graben de Aguascalientes.

En la Fig. 2.1. se observan los campos volcanicos oligocénicos de San Luis Potosi y de Santa Maria,
asi como el Graben de Villa de Reyes y el Graben de Bledos que ocurren en la regién de frontera
de dos elementos paleo-geograficos mesozoicos grandes, la “Cuenca Mesozoica del Centro de
México” (CMCM), al poniente del Graben de Villa de Reyes, y la “Plataforma Valles-San Luis
Potosi” (PVSLP), al oriente de dicha estructura. Dado que la depresién de Bledos, objeto de

estudio de la presente tesis, es una estructura tectdnica ubicada al occidente del Graben de Villa
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de Reyes, entonces el basamento sedimentario que le corresponde a esta estructura es el de los
depdsitos areno-arcillosos de la CMCM. Los cuales son expuestos en el hombro occidental del
Graben de Villa de Reyes, a tan solo 2.5 km al oriente del limite oriental del drea de estudio,
correspondiendo a los afloramientos del Cretacico Superior (Coniaciano-Maastrichtiano) de la
Formacién Caracol, mientras que los afloramientos calcareos mas cercanos de la PVSLP se ubican a
50 km al ENE del area de estudio, y corresponden a los depdsitos arrecifales de la Formacion El
Abra (Aptiano-Cenomaniano) del distrito fluoritifero La Salitrera, al noreste del Campo Volcanico

de Santa Maria.

Las secuencias sedimentarias mesozoicas, tanto de cuenca como de plataforma fueron plegadas
durante la Orogenia Laramide del Cretdcico Superior-Paleogeno, resultando en el levantamiento y
exposicidn subaérea de estos depdsitos, que para el inicio del Terciario generaron los sedimentos
molasicos de la Formacion Cenicera, aflorantes en el arroyo del mismo nombre a 30 km al oriente

del area de estudio (Labarthe Hernandez et al., 1982).
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Fig. 2.2.- Plano geoldgico regional compilado a escala 1:20,000 (Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos,
1998), que muestra la distribucidén geografica de las unidades volcanicas pre-graben: Riolita San Miguelito
(Tsm); Ignimbrita Cantera (Tic); Ignimbrita San José (Tsj); Riolita Zapote (Tz); Unidades relacionadas con la
formacion del graben: Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap); Basalto La Placa (Tbp); Ignimbrita Panalillo Superior
(Trp); Basalto Cabras (Tbc) y los sedimentos mas jovenes: Conglomerado Halcones (Tcgh) y los sedimentos
aluviales no consolidados (Q).
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Los productos volcanicos oligocénicos mas antiguos tanto de los campos volcanicos de San Luis,
como de Santa Maria representados por las formaciones: Ignimbrita Santa Maria y Latita
Portezuelo afloran en una zona adyacente al extremo oriental, a tan solo 2 km y 3.2 km

respectivamente del drea de estudio (Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos, 1998).

Para el Oligoceno, alrededor de los 30 Ma, el emplazamiento de domos rioiticos y daciticos,
particularmente enriquecidos en F y Sn fue una constante a lo largo de la regién denominada
“Mesa Central” (Orozco Ezquivel et al., 2007), en cuyo extremo sudoriental se encuentra
circunscrita el area de estudio, en la cual, la erupcidn y extrusién de dichos magmas, obedecio al
control estructural de los lineamientos regionales (Fallas normales) que se extienden orientadas
principalmente NW-SE y NE-SW, que conformaron prominentes fosas y pilares y otras estructuras
vulcano-tecténicas, como es el caso que nos ocupa, (Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos,

1998), como se observa en la Fig. 2.2.

Cierto vulcanismo andesitico fue emplazado posterior al derrame de los domos félsicos de la
Riolita San Miguelito. Las rocas andesiticas de esta unidad (Andesita Calderdn), afloran en la zona
de interseccién de los grabenes de Villa de Reyes y Bledos, en el extremo oriental del area de

estudio, al noroccidente de la localidad Calderdn, ubicada fuera del drea de estudio.

Posterior a estos derrames, se depositaron voluminosos emplazamientos de material piroclastico
ignimbritico, (29 Ma.), que rellenan las depresiones topograficas presentes y peni-planan el
terreno, como fue el caso de las ignimbritas Cantera y San José (Labarthe-Hernandez y de la

Huerta-Cobos, 1998).

Un Ultimo episodio eruptivo de derrames de lava riolitica viscosa, formo los domos de la Riolita
Zapote (27 Ma), en la porcién central y en la parte mas alta de los domos de la Riolita San

Miguelito, en la Sierra del mismo nombre (Tristan-Gonzalez et al., 2009).

De manera inmediata ocurre un abrupto incremento en la tasa de deformacién cortical
(distensiva), y grandes y profundas fallas se propagan y se extienden en direccion NW-SE a lo largo
de esta regidn, facilitando y promoviendo un nuevo magmatismo y vulcanismo de tipo bimodal,
responsable del hundimiento de sendos bloques corticales, y que dieron origen a la depresidn de
Bledos, la estructura aqui estudiada. Las unidades extruidas durante este vulcanismo fueron: la

Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap), el Basalto La Placa (Tbp), y la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp),
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de 27.5 Ma., representado por el emplazamiento de una ignimbrita reomdrfica de alto-grado

(Labarthe Hernandez y de la Huerta Cobos, 1998).

Posterior a un hiato volcanico de mas de 7 Ma., algunos pulsos de lavas discretos de edad
miocena, de distintas composiciones, conforman los emplazamientos de la Riolita Cerro Reina, la
Traquita Los Castillos y el Basalto Cabras con edades comprendidas entre 21.8 y 20.1 Ma. (Tristan
Gonzalez et al., 2009). Los afloramientos del Basalto Cabras (Tbc) se circunscriben en la porcidn
occidental y suroccidental del area de estudio. Un caracter geoquimico notoriamente alcalino
caracteriza estas lavas, se trata del ultimo episodio volcanico Mioceno documentado en el sector

meridional del CVSLP.

Labarthe Hernandez y Tristan Gdnzalez (1980), y Labarte Hernandez y de la Huerta Cobos (1998)
interpretaron un sensible levantamiento tecténico regional, particularmente en la Sierra de San
Miguelito, el cual provocé la sedimentacidon de los depdsitos continentales del Conglomerado
Halcones (Tcgh), asi como un rejuvenecimiento del terreno, en respuesta morfo-tectdnica a dicho

levantamiento.

Durante el Cuaternario, acumulaciones pequefas de material pumicitico y tefras finos, (Pumicita El
Desierto (Qd), probablemente transportados por el viento, quizads provenientes desde la Caldera
de la Primavera, del 4rea de la Ciudad de Guadalajara (Labarthe Hernandez y de la Huerta Cobos,
1998), fueron depositados y posteriormente retrabajados acumuldndose en pequefios cuerpos
sedimentarios al nororiente de la localidad denominada “Providencia”, en el extremo sudoriental
del area de estudio. Del mismo modo, y al mismo tiempo, también fueron depositados y
distribuidos extensamente los sedimentos aluviales y coluviales de esta cuenca, tanto en las

porciones mas bajas, como en las pendientes mas suaves que la bordean respectivamente.

Desde una perspectiva de mayor amplitud superficial, Salinas Prieto et al., (2007) describen otros
rasgos geoldgicos y unidades lito-estratigraficas, que rodean la periferia de la regidn estudiada,
entre ellas destacan los diferentes depdsitos evaporiticos y carbonatados de las formaciones:
Guaxcamd, El Abra, Tamabra y Tamasopo, donde ocurren litologias de anhidrita, caliza, brecha
calcarea y carbonatos arcillosos, que, en la Carta Geoldgica de México a escala 1:2,000,000 son
representadas con la clave nomenclatural “S92”, distribuidos al este de la Ciudad de San Luis

Potosi.
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Otras unidades de extensién superficial considerable, se distribuyen hacia el sur del CVSLP, son las
secuencias lavicas y vulcanoclasticas oligocenas “E48” representadas por los emplazamientos
andesiticos, daciticos y riodaciticos tanto lavicos como piroclasticos de la region de San Felipe y
San Pedro Almoloyan, al sur del CVSLP. Mas hacia el poniente del area de estudio fueron
emplazados las ignimbritas y los depdsitos piroclasticos oligocenos “E33 y E39” de la Sierra Madre
Occidental, que delimitan por el oeste la Provincia de la Mesa Central, caracterizada por la
presencia de numerosos domos de composicién riolitica, los cuales conforman los hombros
orientales del Graben de Aguascalientes, la primera estructura vulcano-tecténica de la Provincia
Ignimbritica de la Sierra Madre Occidental. Al sureste de la Ciudad de Aguascalientes, una
importante columna de sedimentos continentales conglomeraticos calcdreo-evaporiticos
nedgenos “S23” mantean y peni-planan las planicies elevadas de esta regidon. Posteriormente, los
depdsitos lacustres limo-arcillosos y arenosos cuaternarios “S5” se sedimentaron en los antiguos
lagos y pantanos de la regidon noroccidental de la cabecera municipal de Rioverde y Ciudad
Ferndndez de la zona intermontana de la Plataforma Cretacica Valles-San Luis Potosi, al este del
area de estudio. Por ultimo, los troncos intrusivos porfiriticos de composicidn monzonitica,
granodioritica y cuarzo-monzonitica “I11”, atraviesan una gruesa secuencia de derrames félsicos,
Riodacita El Carmen, e intermedios, Serie Potrerillos, que rellenan una probable zona caldérica
oligocénica denominada Caldera de Milpa-Grande “E52”, que se extiende al oriente del Campo
Volcanico de Santa Maria (CVSM), sobre los depédsitos carbonatados de la Plataforma Valles-San

Luis Potosi (Salinas-Prieto et al., 2007), como se observa en la Fig. 2.1.
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I1l.- MARCO TECTONICO

Desde el punto de vista tectdnico, toda esta regiéon queda circunscrita en la “Provincia Tectdnica
de Cuencas y Sierras de Norteamérica” (Basin and Ranges), en el sector meridional de la misma.
Esta provincia se extiende desde el extremo oriental de los estados de Washington y Oregén, y
occidental de Idaho, en los Estados Unidos de América (Sullivan R.K,, et al., 1991), prolongandose
hacia el sur, por toda la regién suroccidental del continente norteamericano, hasta el limite
septentrional de la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM), en los estados de Nayarit, Jalisco,
Zacatecas, Guanajuato, Querétaro e Hidalgo del centro de México, bordeando las vertientes
oriental y occidental de la Sierra Madre Occidental (Ferrari et al, 2005; Moore et al, 1994; Henry y

Aranda Gomez, 1992).

Al este del area de estudio, a sélo 35 km, ocurre el Sistema de Fallas Taxco-San Miguel de Allende
(SFTSMA) (Alaniz Alvarez et al, 2002) que consiste en un juego de fallas de orientacién NNW-SSE
reactivadas sobre la margen occidental del basamento subyacente de la Sierra Madre Oriental.
Este juego de fallas de edades Eoceno, Oligoceno, y Mioceno, por su orientacidn, se traslapa
diagonalmente al Graben de Villa de Reyes, al oriente de la Ciudad de San Luis Potosi, para
enseguida continuar su rumbo en direccion norte a lo largo de la Mesa Central. Esta falla, entonces
sefiala el limite entre las provincias geoldgicas arriba mencionadas, asi como el limite oriental de
los depdsitos vulcano-sedimentarios del Cretacico Inferior del Terreno Guerrero (TG), los
sedimentos de cuenca profunda del Cretacico Superior de la Cuenca Mesozoica del Centro de
México (CMCM), al poniente, y los sedimentos carbonatados de la Plataforma Cretacica Valles-San

Luis Potosi (PCVSLP), al oriente (Alaniz Alvarez y Nieto Samaniego, 2005).

Inmediatamente y adyacente, al oriente de nuestra drea de estudio, se encuentra el rasgo
tectonico mds prominente de toda la Mesa Central, el Graben de Villa de Reyes, una estructura de
112 km de longitud por 20 km de amplitud (en promedio), pero que ocasionalmente se extiende
hasta los 30 km de anchura, se encuentra orientado NE-SW, en la cual se encuentran emplazados
los domos oligocénicos de composicion traqui-dacitica, traquitica y riolitica mas antiguos de los
Campos Volcanicos de San Luis Potosi (CVSLP), y del Rio Santa Maria (CVRSM) (Tristdan Gonzélez,
1986), los cuales, por su composicion geoquimica caracteristica, sefialarian una voluminosa fusion

de las rocas sub-corticales (Orozco Esquivel et al, 2002), que encontraron una via hasta la

15



superficie, en sincronia con la actividad del intenso campo de esfuerzos del Terciario Medio, cuya
geometria, bien puede interpretarse, como la respuesta a la influencia del borde de un bloque del
basamento profundo (Tristdn Gonzalez, Comunicacién personal). No obstante, estos mismos
rasgos son interpretados por Henry y Aranda Gémez, (1992) como los grabenes formados por los
esfuerzos distensivos, generados por el borde de la Placa Norteamericana interactuando contra la
paleo-placa Farallén, durante la desaceleracion y el cese de su subduccién hace 30 Ma, a lo largo

del litoral occidental de Norteamérica.

Esta estructura corta diagonalmente por su extremo sudoriental, la depresidn vulcano-tectdnica
del Graben de Bledos. Sin embargo, a tan sélo 15 km al ESE del drea de estudio, Torres Hernandez
y Montoya Castillo (2012) establecen las relaciones estructurales y estratigraficas entre las rocas
volcanicas del Graben de Santa Rosa y las del Graben de Villa de Reyes, en la zona de interseccién
de ambas estructuras. Desde una perspectiva de mayor amplitud, El Graben de Santa Rosa,
aunque mas angosto, pudiera ser la prolongacién sudoriental del Graben de Bledos. Aqui, los
autores arriba mencionados, observaron los afloramientos de la Ignimbrita Panalillo del Graben de
Santa Rosa desplazados y hundidos rellenando parcialmente la depresién del Graben de Villa de
Reyes. Esta observacion les permite establecer el orden cronoldgico en el cual se formaron dichas
cuencas tectdnicas. Asi, el Graben de Santa Rosa es afectado por el tectonismo del segundo,
seccionandolo casi perpendicularmente durante la instauracion del campo de esfuerzos ortogonal

ya mencionado, durante una etapa de evolucién tardia de dicho campo.

Sin embargo, tiempo antes, Nieto Samaniego et al, (1999), en el apartado GSA Data repository de
dicho trabajo plantea en forma de apéndice la explicacion del modelo tridimensional de esfuerzos
de (Krantz, 1998), en el cual sugiere y argumenta los motivos para aplicar “el modelo del eje
particular”, para la solucién de la cantidad de extensién en el sistema de fallas que afectan la
Sierra de San Miguelito (San Luis de la Paz- Salinas de Hidalgo) y que utiliza para generalizar a toda
la Provincia fisiografica de la Mesa Central. Se trata de un modelo de cuatro planos de falla en
arreglo simétrico ortorrémbico cuyos movimientos de acomodamiento simultaneos son tri-axiales
y no-rotacionales, donde uno de ellos, el eje particular de acortamiento de esfuerzo es &5 y los
demas ejes son similares y viceversa. Asi, y asumiendo ningin cambio de volumen y una
deformacién positiva, donde &;> £,> &5 y 2a es el angulo entre la traza de la falla y el plano de
falla similar intermedio. Entonces, de esta forma y partiendo de la ecuacion (1 + &)1+

&)(1 + &3) =1 y utilizando el valor principal del factor esfuerzo k = -0.45 en esta ecuacion e
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introduciendo los valores calculados de 3= -0.25 obtenemos un &; =0.2 y un &, =0.11. Asi estos
valores representan la deformacién total del sector meridional de la Mesa Central sin tomar en

cuenta la transferencia de materia debido al magmatismo.

A 125 km al occidente, otro limite fisiogréfico relevante es sefialado por un importante rasgo
topografico, el Graben de Aguascalientes, a partir del cual, hacia el poniente se extiende la
prominente Sierra Madre Occidental (Nieto Samaniego et al.,, 2005), la cual es afectada
principalmente por un conspicuo tectonismo distensivo, que conformo una serie de rasgos
tectdnicos oligocénicos y miocénicos en forma de cuencas y pilares tectonicos mayoritariamente
orientados NNE-SSW y N-S, presentes desde este graben y distribuyéndose hacia el oeste, hasta
desaparecer sepultados bajo la cubierta sedimentaria de la Planicie Costera del litoral Pacifico en

el estado de Nayarit (Ferrari et al, 2005; Nieto Samaniego et al, 1999).

En un meticuloso anadlisis cronolégico de las anomalias paleo-magnéticas, de las rocas basalticas
de la corteza ocednica, al suroccidente del continente norteamericano, Atwater, (1970)
reconstruye, y ensambla un modelo de la evolucién paleo-geogréfica de este borde continental. En
él, utiliza las diferentes técnicas de analisis del movimiento de los diferentes segmentos de las
placas litosféricas del fondo ocednico: Placa Pacifica, Placa Juan de Fuca, Placa Faralléon, Placa de
Kula y el Continente Norteamericano, y logra esquematizar, la historia del movimiento de cada
una de las placas analizadas, pudiendo de esta forma, entender el proceso de la deriva
continental, asi como los procesos de distension cortical del Basin and Ranges del suroccidente
norteamericano, de la colisién de las dorsales ocednicas contra la paleo-trinchera terciaria, la
trayectoria geogréfica de los antiguos puntos triples (puntos de intersecciéon de tres placas
litosféricas), y la relacidn que ellas tuvieron con respecto a la antigua zona de subduccion, y la mas
reciente actividad transformante de la Falla de San Andrés, no mas antigua de 30 millones de
afios, asi como la evolucién tectdnica, que todos estos elementos tuvieron a lo largo de los ultimos

80 millones de afios.

En este estudio, la autora logro detectar la edad del fracturamiento de un gran segmento de la
Paleo-Placa Faralldn, al occidente del litoral californiano, desde hace 32 millones de afios, en la
region que ahora es delimitada por las zonas de fractura Pioneer y Murray, en cuya traza, se
instald una nueva cordillera dorsal, que por su dindmica divergente, desacomoda y modifica
extensamente las trayectorias de varios elementos tectdnicos circundantes, algunos de sus efectos

consistieron en provocar la colisidon de dicha dorsal contra la antigua trinchera, de tal forma, que la
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extensidon superficial de la Paleo-placa Farallon se consumia rapidamente por efecto de la
subduccidn, la cual, hacia los 24 Ma, esta ultima casi desaparece de la superficie entre las zonas de
fractura Murray y Mendocino. Sin embargo, antes de que estas condiciones se dieran, la deriva de
la Placa de Kula hacia la Trinchera Aleutiana, desde la instalacion de un punto triple, a partir del
cual, las placas Faralldn, Kula y Norteamericana se separaban entre si, donde fue posible estimar la
direccién y la taza de divergencia entre las placas Farallén y Kula, dados los espaciamientos entre

las anomalias magnéticas de estas ultimas, entre los 75 y 63 Ma.

Un ultimo planteamiento en el trabajo de Atwater, (1970) fue, que la configuracién de esta nueva
geometria pudo influenciar lo suficiente en la dinamica de esta regién, que entre las placas de Kula
y Norteamericana debid existir un movimiento lateral derecho muy importante. De esta forma,
entre el final del Cretdcico y el principio del Terciario, quizas debié darse un episodio de actividad
temprana (pre-Terciario tardio), en el fallamiento lateral de la Falla San Andrés, el cual pudo

eventualmente desplazar los terrenos geoldgicos mesozoicos de esta region,

Toda esta intrincada interaccion de vectores afectd, tanto los fondos ocednicos como la litosfera
continental, de forma tal, que para los 32 Ma., un nuevo proceso distensivo también debié
instalarse a lo largo y ancho de toda la corteza continental mexicana. Sin embargo, muy
probablemente, haya sido en la regiéon de la Mesa Central, donde y por efecto de los margenes
tecténicos del basamento profundo, se dieron las primeras manifestaciones del magmatismo y
vulcanismo durante el proceso de reactivacién de estas estructuras subyacentes (Tristan Gonzélez
2013, comunicacion personal). Prueba de ello, son las caracteristicas geoquimicas tan particulares
de los magmas extruidos en esta region, donde el emplazamiento de lavas viscosas dio origen a los
domos oligocénicos, y a su distribucion geografica tan estrechamente relacionada a lineamientos
regionales y a fallas normales importantes (Orozco Esquivel et al 2002; Aguillén Robles et al, 2009;

Tristan Gdénzalez et al, 2009; y Rodriguez Rios et al, 2013).

Por otra parte, también es necesario mencionar, que apenas, un poco mas atras en el tiempo
geoldgico, en el Terciario Temprano, un tectonismo trans-tensional configurd una serie de bloques
levantados, asi como una serie de cuencas tectdnicas caracteristicas de la Mesa Central, durante el
Paleoceno y el Eoceno temprano, donde nuevamente, un conspicuo magmatismo y un vulcanismo
se hacen presentes sincronicamente, junto con tan singular deformacion, responsable de la
formacién de las cuencas pull-apart y del vulcanismo andesitico de la zona de Ahualulco, y del

emplazamiento de los domos rioliticos, rellenando dichas cuencas, a lo largo de esta region
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(Tristan Gonzalez, et al., 2009), una regidén ubicada a escasos kildmetros mas al norte de nuestra

area de estudio.

Por otra parte, Aranda-Gémez y McDowell, (1998) describen pormenorizadamente el arreglo
rombohedral de los bloques afallados, levantados y erosionados, asi como las caracteristicas
deposicionales de los sedimentos clasticos continentales sin-tecténicos de la regidn del distrito
minero de Guanajuato, que dan idea del evidente tectonismo del Paleogeno del Centro de México.
En este estudio observaron bloques basculados al SW a lo largo de un tren estructural de rumbo
NW. Un segundo juego de fallas mds jovenes orientadas al NE bascularon los bloques al SE, dicho
proceso distensivo continuo incluso posterior al depédsito de la “Ignimbrita La Bufa” de 37 Ma (K-
Ar). Evidentes diferencias entre el conglomerado y la Formacion Calderones (entre los 37 y los 30
Ma.), parte de los depdsitos volcanicos que sobreyacen concordantemente al Conglomerado Rojo
de Guanajuato, acusan al menos 13° de inclinacién y una rotacién no menor de 20° antes de los 37
Ma. El basculamiento NE de la Formacién Calderones indicando que la extensién subsecuente
reactivo preferencialmente las fallas orientadas al NW. Esta secuencia de eventos deformacionales
conformaron el patrén de bloques rombohedral tipico de esta region. No obstante, en otras
regiones del centro de México, también es evidente, aunque, en localidades dispersas, el
tectonismo distensivo que sedimento numerosos depdsitos de lechos rojos pre-terciarios, que

subyacen los depdsitos volcanicos del Eoceno-Oligoceno.

Desde la perspectiva del analisis estructural Xu et al., (2004) y (2008) estudiaron el tren de fallas
normales denominado Sistema de Fallas San Luis-Tepehuanes (SFSLT) que afecta principalmente a
la Sierra de San Miguelito en su porcidn central, al sur y suroccidente de la Ciudad de San Luis
Potosi, en donde lograron determinar el origen de la rotacién de los bloques afallados asi como
estimar la extensidn regional de este sistema. En el primer trabajo demostraron que la rotacién de
cuerpos rigidos no es el mecanismo principal del fallamiento en domino, mas bien, proponen un
acomodamiento de corte vertical o inclinado por deslizamiento de fallas menores. Calcularon la
cantidad de esfuerzo contemplando un corte vertical (e, ~0.20), valor similar al de otras
mediciones en la regién. La extensién de las capas requerida en este modelo se aproximo al 33%
de la extension horizontal total. Sin embargo asumiendo una geometria auto-similar de los
desplazamientos de falla, observaron que el esfuerzo requerido en la capa de este modelo puede

ser liberado por las fallas mas pequenas. No obstante, si el modelo utiliza la rotacién del cuerpo
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rigido, el alargamiento resulta subestimado hasta un 9%, demostrando ademas que este modelo

también es util en los terrenos volcanicos.

En el segundo trabajo documenta la direccidn de la traza de las fallas y de los ejes mayores de los
domos rioliticos, asi como la evolucién geométrica de las fallas, demostrando que la inclinacién de
las capas es controlada por la rotacién de los bloques, igualmente observd que los perfiles de las
capas inclinadas son irregulares y alveoladas probablemente debido a la conexién de diferentes
segmentos de falla durante su crecimiento, las fallas tienen mecanismos de fractura tipo | y I,
siempre tomando en cuenta la inclinacién inicial calculada de cada falla. También estudiaron la
relacidn entre el desplazamiento maximo “D” y la longitud de la traza de la falla “L”, mostrando un
diagrama D/L disperso, diferenciando los valores 0.1< D/L >0.1 como criterio de clasificacion.
Ambos grupos de fallas resultan de la influencia, tanto de los efectos de su crecimiento, como de
su muestreo; pero los factores principales que controlaron el indice D/L fueron las interaccidnes
entre ellas y su acoplamiento entre si, la rotacién de los bloques de falla, su mecanismo inicial, el

tipo de roca, y los efectos erosivos locales.

Por ultimo, Nieto Samaniego, et al., (2005) menciona y describe los aspectos mas generales de las
distintas tipologias de yacimientos minerales econdmicos, y de las manifestaciones minerales mas
importantes, emplazadas y distribuidas a lo largo y ancho de la provincia fisiografica de la Mesa
Central, y mas particularmente de los depdsitos metaliferos asociados genéticamente a las
grandes estructuras tectdnicas, que delimitan regionalmente esta importante provincia. Entre los
cuantiosos depdsitos econdmicos aqui mencionados se destacan por su proximidad al area de
estudio y por su muy probable control estructural con las zonas de fallas normales aqui descritas,
las rocas volcdnicas mineralizadas con vetillas de estafio (Sn) de las localidades de Villa de Reyes y
Villa de Arriaga en San Luis Potosi, asi como la de Tlachiqueros, Guanajuato, los depdsitos
fluoritiferos Mississipi Valley Type (MVT) de “Las Cuevas” (Municipio de Villa de Zaragoza) y de “El
Realito”, Gto., este ultimo también enriquecido en Sb, Ag, Pb, y por ultimo, el depdsito tipo Skarn
del Cerro de San Pedro, S.L.P., (Ag-Au), asi como el depdsito de caracter epitermal del Mineral de
Pozos, Guanajuato (Ag-Au-Bi-Se-Zn), todos ellos emplazados entre los 36 y los 24 Ma,

temporalidad de la metalogénesis regional.
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IV.- ESTRATIGRAFIA VOLCANICA DEL GRABEN DE BLEDOS

IV.1.- Estratigrafia del area de Bledos, S.L.P.

La descripciéon de las diferentes unidades mapeadas en el presente fue el resultado de
observaciones directas, donde se presenta una sintesis de los aspectos estratigraficos mas
relevantes de cada unidad, los mismos que fueron de utilidad para determinar sus facie
vulcanolégicas dentro del contexto de la evolucidn geolégica del area, y que fueron determinantes
para ubicar y definir la magnitud de las fallas geoldgicas que delimitan el Graben de Bledos. Por
esta razon fue fundamental describir con suficiente detalle cada una de las caracteristicas

estratigraficas de las unidades geoldgicas dentro del drea de estudio.

En el presente apartado se describen en orden cronolégico, de la base a la cima, las unidades
aflorantes en el drea de estudio, cuyas caracteristicas generales se sintetizan en la Fig. 4.1, una

columna estratigrafica compuesta.

Qd -1
Qal  Aluvién-Coluvién-Pumicita El Desierto

v

Tegh  Conglomerado Halcones
_| Tbc  Basalto Cabras
| Trp Ignimbrita Panalillo Superior

Tbp Basalto La Placa

Tap  Ignimbrita Panalillo Inferior

Tz Riolita Zapote

Tsj Ignimbrita San José

Tic Ignimbrita Cantera

Tsm Riolita San Miguelito

Fig. 4.1.- Columna estratigrafica compuesta del 4rea de estudio, representando la sobreposicion de las
diferentes unidades lito-estratigraficas dispuestas en orden cronoldgico.

21



IV.1.1.- Riolita San Miguelito (Tsm) 30.0 + 1.5 Ma.

Unidad compuesta por lavas de composicidn riolitica de edad oligocénica, las cuales forman
estructuras ddmicas grandes. Esta unidad fue originalmente descrita por Labarthe-Herndndez y
Tristdn Gonzalez (1978), y propuesta formalmente como formacién Riolita San Miguelito por
Labarthe Herndndez et al. (1982), donde su localidad tipo se ubica en la regidn septentrional de la
Sierra de San Miguelito. Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez (1992) subdividen a esta formacion
en cuatro unidades: Tefra basal (Tsmb), Brecha de desintegraciéon (Tsmo), Riolita desvitrificada
central (Tsm) y caparazén (Tsmc), como se observa en la Fig. 4.2. Volumétricamente representa el
derrame ldvico Oligocénico de mayor importancia, y aflora principalmente a lo largo de los

extremos, septentrional, occidental, oriental y suroccidental del area mapeada.

En lo general, el contacto inferior de esta unidad no se ha observado en el drea de estudio, aunque
Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) lo mapearon discordantemente sobre la
Formacién Latita Portezuelo en el Cerro Peldn, a sélo 4.5 km al oriente del margen oriental del
area de estudio, y sobre la Formacién Riolita Quelital, en el Cerro Las Aguilas a sélo 2.5 km al

oriente del mismo margen, hacia el noreste del pueblo de Bledos.

Cavidades Vitrofido Fracturamiento
de desgasificacion Superior Columnar Foliacién
Planar

Zona Superior eea e
1

T ﬂj
,J ﬁﬁﬁﬁﬁ it

\ Dique

Alimentador Basal Brecha basal

Zona Central

Flujo Basal

Fig. 4.2.- Diagrama de Bonnichsen y Kauffman (1987) de un flujo riolitico en seccidn longitudinal. La Riolita
San Miguelito presenta caracteristicas que se ajustan muy bien a este modelo
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Descripcidn de las 3 unidades de la Riolita San Miguelito:

Brecha de desintegracion

Una brecha de clastos y bloques de material vitrofirico de color negro y gris obscuro inmersos
frecuentemente en roca riolitica desvitrificada y masiva, cuyos clastos se componen de agregados
de minerales cuarzo-feldespaticos en arreglo textural vitroclastico, conforman el elemento
estratigrafico y estructural de la base de estos emplazamientos lavicos, ya que por lo general, se
emplazan en las porciones inferiores y frontales de cada derrame, generando de esta forma la
brecha de desintegracidn del caparazodn vitrofirico, (Crumble breccia) durante el avance del 16bulo

frontal del derrame (Labarthe Hernandez y de la Huerta Cobos, 1998). Ver Fig. 4.3.

v

Fig. 4.3.- Brecha de desintegracion de la Riolita San Miguelito en las inmediaciones de Saucillo de Bledos, en
el extremo septentrional del area de estudio.

Flujos rioliticos desvitrificados

Los flujos masivos presentan estructura columnar hacia las partes altas. En su base, dichos flujos

exhiben una estructura fluidal, como se observan en la Fig. 4.4.
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Fig. 4.4.- Aspecto megascopico de los flujos masivos de riolita desvitrificada en los afloramientos del Cerro El
Divisadero, porcidn central del extremo septentrional del area de estudio. En A.- Se observan los derrames
que exhiben una estructura columnar hacia la cima del afloramiento, y en B.- los derrames planares en la
base de los mismos afloramientos.Martillo 30 cm.

Dos ldminas delgadas fueron descritas a partir de las muestras de mano, de los afloramientos del
Cerro El Divisadero, ambos flujos rioliticos desvitrificados exhiben al microscopio una micro-
textura porfiritica, cuya matriz se muestra profusamente desvitrificada con abundantes micro-
cristales alineados paralelamente a la foliacion de flujo (fluidal). Fenocristales sub-hedrales y

anhedrales de 1 a 2.5 mm de Cuarrzo > Plagioclasa (Oligoclasa) se observan dispersos en la matriz

desvitrificada. El grado de desvitrificacidn es variable.

Observar las diferencias mineraldgicas entre los flujos laminares y los flujos masivos columnares

de Tsm en el Cerro El Divisadero como se aprecia en las Fig. 4.5y 4.6.
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vidrio

Fig. 4.5.- Fotomicrografia del flujo riolitico desvitrificado laminar, muestra Tsm-1. Objetivo 5X A) Matriz
desvitrificada con numerosos micro-cristales y fenocristales de cuarzo (Luz natural). B) Fenocristal sub-
hedral de cuarzo de 1.5 mm de longitud (Luz polarizada). C) Foliacion de flujo afectando la orientacion de
los micro-cristales de la matriz desvitrificada (Luz natural). D) Gran fenocristal de cuarzo en contacto con
fragmentos de pémez de hasta 0.4mm de longitud.
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Fig. 4.6.-Fotomicrografia del flujo riolitico desvitrificado columnar, muestra Tsm-2 (objetivo 5X). A)
Fenocristal euhedral de Andesina (Luz polarizada). B) Fenoccristales sub-hedrales de Andesina embebidos en
la matriz desvitrificada (Luz natural). C) y D) Fenocristales fracturados de Andesina y Cuarzo embebidos en la
matriz desvitrificada (Luz polarizada y natural).

Caparazdn de los flujos rioliticos

Donde es posible observar el caparazén de algunos flujos, es comin observan las siguientes
caracteristicas: consisten de vitréfido negro a gris obscuro, bandas de desvitrificacion de 2 a 10 cm
de espesor paralelas a la foliacién de flujo, asi como la formacidn de litofisas de 3 a 60 cm de
didmetro. En el Cerro El Divisadero, al oeste del saucillo de Bledos es posible estimar mas de 10 m

de espesor de este caparazon, ver Fig. 4.7.

Los afloramientos mas importantes de esta formacién se encuentran en las porciones nororiental
y suroccidental del drea de estudio, tanto en la parte central de la Sierra de San Miguelito, asi

como en la Sierra de Carranco (Ver mapa geoldgico).
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Fig. 4.7.- Mineralizacion en fase de vapor (litofisas grandes >3cm) que caracterizan los caparazones de la
Riolita San Miguelito.

IV.2.1.- Ignimbrita Cantera (Tic) 29.0 £ 1.5 Ma.

Sobrayaciendo discordantemente (por erosién) a la Riolita San Miguelito, se depositaron los
cuerpos ignimbriticos que cubrieron una superficie mayor a los 300 km?, que Labarthe et al.,
(1982) denominaron Ignimbrita Cantera. En dicho trabajo la definen formalmente como
formacién, indicando el Arroyo La Cantera como localidad tipo, a 25 Km al noreste del poblado de

Arroyos, S.L.P. En el area de estudio esta formacién sélo aflora en el extremo noreste de la misma.

De la base a la cima, la Ignimbrita Cantera consta de un vitréfido negro basal y de tres miembros
con diferentes grados de soldamiento; los miembros muestran en orden ascendente soldamiento
parcial, soldamiento denso, y nuevamente soldamiento parcial. El color de cada miembro es rosa
obscuro en el primero, café claro en el segundo, y nuevamente rosado, en el tltimo. En el area de
estudio, el espesor de esta unidad varia entre los 30 y 300 metros, conformando depdsitos
masivos. La porcién superior de estos depdsitos exhibe una notoria desvitrificacion, mayor
mineralizacién en fase de vapor, y un mayor porcentaje de fenocristales de cuarzo y sanidino

(Labarthe-Hernandez et al., 1982).

Al norte de la Presa Plan de San Luis, en las inmediaciones de |la Falla Mesa del Rebozo se tomé la
muestra Tic-1, en cuya ldmina delgada se observé una micro-textura piroclastica, eutaxitica y
fluidal constituida principalmente de fragmentos de pdmez > cuarzo > biotita > magnetita

embebidos en una matriz de vidrio parcialmente desvitrificada, cuyos micro-cristales en su
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acomodo denotan cierta foliacion de flujo. Algunos fenocristales subhedrales de biotita se
muestran alterados a magnetita de hasta 0.2 mm de largo. En este afloramiento eventualmente es

posible apreciar un grado alto de soldamiento, como se puede observar en la Fig. 4.8.

Fig. 4.8.- Fotomicrografia de la Ignimbrita Cantera, muestra Tic-1 (Objetivo 5X). A) Fragmentos de pémez y
cristales subredondeados de cuarzo en matriz piroclastica. B) Fragmentos de cuarzo subhedral, pémez y
biotita parcialmente soldados. C) Fenocristales de cuarzo sub-redondeado de 0.5 cm embebidos en una
matriz fldidal parcialmente desvitrificada. Y D) Fenocristal de biotita parcialmente reemplazado por
magnetita embebidos en una matriz desvitrificada.

La parte bien soldada presenta abundantes “fiames” (pémez colapsada), donde el diaclasamiento

conforma afloramientos columnares.

Con respecto al espesor de esta unidad, podemos mencionar que estos flujos piroclasticos
rellenaron las partes bajas de un paleo-cauce irregular, de modo que las porciones centrales

exhiben un volumen mayor, mientras que, en las dreas externas disminuye su espesor.
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Cuenta con dos fechamientos K-Ar fuera del drea de estudio: 29.9 + 0.6 Ma., en el Km 23 de la
vieja Carretera San Luis Potosi-Guadalajara, y de 29.0 + 1.5 Ma., en roca entera de una muestra de

la localidad de La Pila, S.L.P. (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

101950 e

L

Fig. 4.9.- Aspecto panoramico de los depdsitos de la Ignimbrita Cantera, en el flanco sur de Mesa Silva, zona
septentrional del drea de estudio, donde se aprecian el basculamiento de los horizontes hasta 15° por efecto
de las fallas normales adyacentes.

IV.3.1.- Ignimbrita San José (Tsj)

Esta unidad fue descrita por Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lépez (1994) en la cartografia
geoldgica 1:20,000 del sector Sudoriental de la Sierra de San Miguelito. Su localidad tipo es el
cauce del arroyo San José, y solo se le ha reconocido sobre el extremo nororiental del area de
estudio. Esta unidad y la Riolita Zapote descansan sobre un pilar tecténico en la Sierra de San
Miguelito, y aparentemente no son afectadas por el fallamiento del graben. Estas unidades no
fueron reconocidas en el drea estudiada, por lo que sus descripciones fueron compiladas de otros

autores.

De la base a la cima, Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) describen estos depdsitos

de la siguiente manera:

1. Horizonte sin soldar de color crema a rosa sin estratificacion ni gradacion, con 5-10 % de
fenocristales de cuarzo y sanidino, pdmez sin colapsar y algunos liticos en matriz de ceniza,

cuyo espesor oscila entre 5y 15 m.
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2. Vitrofido eutaxitico de hasta 40m de espesor de color café rojizo con 10-15 % de
fenocristales de cuarzo y sanidino en una matriz vitrea; presenta fiammes de 4 mm a5 cm.
3. En la parte superior presenta desvitrificacién progresiva, exhibiendo un color gris-rosaceo,
la pdmez en forma de fiammes se torna a gris claro, y la matriz se observa mayormente

desvitrificada. Su espesor oscila entre los 3 y los 10 m.

Esta unidad sobreyace a la Ignimbrita Cantera y estd cubierta por la Riolita Zapote. Dada su
posicion estratigrafica se le ha asignado una edad relativa del Oligoceno Medio, ya que se
encuentra entre la Ignimbrita Cantera (29.0 + 1.5 Ma.) y la Riolita Zapote (27.0 £ 0.7 Ma.), ambas

fechadas radiométricamente por Labarthe-Hernandez y de la Huierta-Cobos, (1998).

IV.4.1.- Riolita Zapote (Tz) 27.0 £ 0.7 Ma.

Labarthe-Hernandez y Triztan-Gonzalez (1980) la describieron informalmente por vez primera en
la cartografia geoldgica de la Hoja San Francisco; posteriormente fue formalizada por Labarthe-
Hernandez et al., (1982) asignandole como localidad tipo el parteaguas entre los arroyos de La Laja
y El Zapote en la Sierra San Miguelito. En el drea del presente estudio, esta formacion aflora en el

extremo nororiental, como se aprecia en el mapa geoldgico.

Se trata de lavas de color gris claro de composicion riolitica, que por sus texturas es posible
distinguir 3 diferentes zonas, en la primera se observa una brecha de desintegracién constituidas
de fragmentos y bloques dngulares de 2 a 50 cm de vitréfido negro, y fragmentos de rocas félsicas
parcialmente desvitrificadas, todo embebido en una matriz vitrea de color gris claro de textura
porfidica y fluidal. En la segunda zona (central) y en la tercera zona (porcién superior) la textura es
holocristalina con 20 % de fenocristales de 1 a 2 mm de sanidino y cuarzo y algunos ferro-
magnesianos hematizados. Las bandas de desvitrificacion esferulitica son numerosas en la primera
zona, en la segunda abundan las cavidades tipo vuggy zone,y la tercera presenta estructura

columnar y cavidades. El espesor maximo en esta area es de 330 m.

Descansa sobre la Ignimbrita San José, sin tener algln otro depdsito encima. Su fechamiento, por

el método de K-Ar en sanidino, dio una edad de 27.0 + 0.7 Ma. (Nieto-Samaniego et al., 1996).
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IV.5.1.- Riolita Panalillo (Tap, Trp) 26.8 + 1.3 Ma

Descrita informalmente por Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), y posteriormente
formalizada en Labarthe —Herndndez et al., (1982), donde sefiala como localidad tipo un corte del
camino ubicado al poniente del poblado de Panalillo, S.L.P. Esta unidad aflora ampliamente en el
Valle de Bledos, donde forma algunos promontorios dispersos. Los autores antes mencionados
subdividieron esta unidad en dos miembros, un miembro inferior (Tap), y un miembro superior
(Trp), los cuales en el presente trabajo designaremos en lo sucesivo como Ignimbrita Panalillo
Inferior e Ignimbrita Panalillo Superior respectivamente, las cuales se describen con las siguientes

caracteristicas:

IV.5.1.1.- Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap)

Se trata de una secuencia de depdsitos masivos derivados de flujos piroclasticos, de oleadas
piroclasticas (surges) y caida, depdsitos de pdmez y ceniza. La mayoria de estos depdsitos son de
color crema amarillento a rosado. Los depdsitos de flujos piroclasticos estan compuestos de 3 a 5
% de liticos de rocas volcanicas y areniscas inmersos en una matriz vitrea de ceniza del tamafio de
arena fina, con 5 a 10% de fenocristales de 2 a 4 mm de sanidino y cuarzo, escasa biotita y
abundante pdmez sin colapsar, algunos de estos depdsitos tienen soldamiento incipiente, aunque
la mayoria de ellos carecen del mismo. Diversos diques piroclasticos de 10 a 40 cm de espesor

intrusionan estos depdsitos.
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Fig. 4.10.- Columna estratigrafica de la Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap) en el area de estudio. Observar las
relaciones estratigraficas entre los diferentes tipos de depdsitos (Depdsitos de flujos piroclasticos, oleadas
piroclasticas (Surge), y depdsitos de pdmez y ceniza de caida), y sus formas de emplazamientos durante la
evolucion vulcanoldgica de dichos eventos.

Esta unidad esta expuesta principalmente en la zona sudoriental del drea cartografiada, y aflora en

forma parcial en el extremo occidental de la misma.
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El espesor de este miembro, dentro del Valle de Bledos se desconoce, ya que no aflora su base, ni
son conocidos los datos del subsuelo en perforaciones profundas. Sin embargo, a tan solo 3 km al
sureste del pueblo de Carranco parece que puede tener hasta 300 m de espesor, pero,
igualmentese adelgaza gradualmente hasta 20 m en la Mesa Cincuenta ubicada 5 km al noreste de

dicha localidad.

Fig. 4.11.- Depdsitos de flujos piroclasticos alternando con depésitos de oleadas piroclasticas surges y con
horizontes de pdmez y ceniza de caida que constituyen los depdsitos de la Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap).

Por sus distintas caracteristicas litoldgicas y por sus diversos modos de emplazamiento, es posible
distinguir tres diferentes tipos de depdsitos volcanicos, estos son: 1) depédsitos de flujos
piroclasticos, 2) depdsitos de oleadas piroclasticas (surge), y 3) depdsitos de pdmez y ceniza de
caida aérea, que de forma general, se distribuyen lateralmente, pasando de uno a otro en forma
transicional, y donde los dos primeros tipos conforman los depdsitos mas voluminosos, mientras
que el ultimo tipo representa los depdsitos de menor importancia volumétrica, como se observa

en las Figs. 4.10y 4.11.

Depésitos de flujos piroclasticos:

El principal tipo de depdsito, y el mas comun entre los emplazamientos piroclasticos de la unidad
“Tap”, son los depdsitos de flujo piroclastico de aspecto masivo. Son depdsitos de color claro,
blanco a gris claro a pardo grisdceos, que forman pseudo-estratos, con espesores desde 30 hasta

mas de 300 cm de espesor, los cuales se componen generalmente de granos gruesos mal
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clasificados. Tanto los clastos juveniles mayores y liticos accidentales se caracterizan por su forma
subangulosa a subredondeada. El espesor de los pseudo-estratos en este tipo de depdsitos tiende
a incrementarse hacia la cima del depdsito, asi como el tamafio de los liticos. La estratificacion
igualmente es masiva, aunque en algunos casos es posible distinguir una burda gradacién normal,
y con menor frecuencia la gradacidn inversa, como se observa en la Fig. 4.12. Por ultimo, el grado
de soldamiento en la mayoria de los afloramientos es pobre a nulo, aunque presentan buena

consolidacion.

Fig. 4.12.- Aspecto megascopico de los depdsitos de flujos piroclasticos masivos de la Ignimbrita Panalillo
Inferior (Tap) en la zona central del drea de estudio. Localidad La Candelaria, a 1.5 km al oriente de Bledos,
S.L.P.

Fig. 4.13.- Afloramientos de los depdsitos masivos de “Tap”, en el cual se aprecia el contenido de liticos
soportados entre el material de pdmez y ceniza. (Brdjula Brunton 7.5 cm).
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Fig. 4.14.- Horizontes epiclasticos conglomeraticos interdigitado entre los depdsitos de flujos piroclastico de
(Tap). Localidad La Candelaria, zona central del area de estudio (Brujula Bruntén 7.5 cm).

Otro aspecto muy comun entre los depdsitos de flujos piroclasticos es la intercalacién de delgados
horizontes dedepésitos surge. Constan de frecuentes horizontes de no mds de 3 cm de espesor,
qgue en conjunto pueden ensamblar secuencias de hasta 40 cm de espesor. Se conforman de

particulas de arena gruesa, que por lo general se disponen en gradacién inversa.

Son los depdsitos menos frecuentes, y por lo mismo, los de menor volumen, por lo general
ocurren intercalados entre otros depdsitos pirocldsticos mas gruesos. Asi, por ejemplo a 1.5 km al
sur de Bledos, se observan algunos de estos depdsitos intercalados entre los depédsitos de flujos

piroclasticos expuestos en el Potrero Las Viboras. Ver Fig. 4.15.

Tap Surge
intercalados

Fig. 4.15.- Intercalacién de horizontes de depdsitos surge entre los depdsitos de flujos piroclasticos masivos.
Afloramiento Potrero Las Viboras.
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Depdsitos de oleadas piroclasticas (surge)

Es el segundo tipo de depdsitos de mayor distribucidén geografica de los depdsitos volcanicos de
Tap. Emplazados principalmente en la zona central y meridional del drea de estudio, alojados en
las inmediaciones de la localidad de Bledos, S.L.P., tanto expuestos en los causes de los arroyos
circundantes a esta localidad, como en los cortes de la autopista de cuota San Luis Potosi-Ojuelos
de Jalisco. Son depésitos de color blanco grisaceos, alcanzando en promedio, horizontes de 15 cm
de espesor, y acumulaciones maximas de 20 m de potencia. El depdsito consta mayoritariamente
de ceniza y fragmentos de pdmez juvenil, asi como liticos de entre 0.1 y 3.0 cm de largo. La matriz
ésta compuesta de ceniza del tamafio de la arena gruesa a fina, sin embargo, el material
piroclastico mas abundante es del tamafio de la arena media. Presenta estructuras de dunas y
anti-dunas con longitudes de onda de diferentes tamafios, frecuentemente del orden de 1.5 - 3.5
m, asi como estratificacidon cruzada y laminar. En numerosos afloramientos estos depdsitos se
observan fuertemente consolidados pero escasamente soldados, como es posible apreciar en las

figuras 4.16 y 4.17.

Fig. 4.16.- Afloramiento de depdsitos de oleada piroclasticas de tipo base surge de “Tap”. A) Al norte de la
localidad de La Candelaria, al oriente de Bledos, S.L.P. Observase la longitud de onda de 1.5 m de cresta a
cresta o de valle a valle conformado por particulas piroclasticas arenosas. B) Afloramiento de depdsitos
Surges cuyas ondulaciones tienen longitudes de onda mayores a los 10 m en el Potrero Las Viboras, al sur de
Bledos, S.L.P.
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Fig. 4.17.- Las capas de los depdsito de oleadas pirocldsticas se caracterizan por mostrar un espesor
promedio de entre 10y 20 cm.

Al ESE de la localidad de Boca de Santiago se muestreo una roca de este depdsito surge, en la cual
fue posible apreciar en lamina delgada numerosos granos subredondeados de hasta 0.5mm de
pomez > cuarzo > cristales de biotita de hasta 1 mm > fragmentos subredondeados de lutita y
arenisca de hasta 1.5 mm de longitud, todo en un ensamble de textura piroclastica en matriz de

vidrio, en la cual ocurren numerosas vesiculas intersticiales, como se observan en la figura 4.18.
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Fig. 4.18.- Fotomicrografias de la muestra Tap-1 colectada al ESE de Boca de Santiago, en el extremo
occidental del area de estudio. A) Granos subredondeados de pdmez, cristales subhedrales de biotita (Bt) y
cuarzo (Qz). B) Cristal de Biotita (Bt) subhedral roto. C) granos y cristales subredondeados de pdmez y
cuarzo (Qz) en matriz de vidrio. D) Fragmentos de roca arenisca y lutita subredondeado inmerso en la
matriz de vidrio. Microtextura piroclastica. A,B y D luz natural y C luz polarizada. Objetivo 5X.

Depésitos de pomez y ceniza de caida aérea:

Los depdsitos volcanicos de pdmez y ceniza. Son depdsitos compuestos de material piroclastico
rico en bloques de roca riolitica, pdmez y ceniza. Los clastos liticos y bloques son sub angulosos y
subredondeados. Los clastos de pémez son de color claro a amarillento, de diversos tamafios,
generalmente entre 0.5 a 7 cm, aunque algunos alcanzan los 30 cm en su eje mayor, como se

observa en la Figs. 4.19, 4.20 y 4.21. Algunas capas se encuentran hidrotermalmente alteradas.
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Fig. 4.19.- Depositos de pdmez y ceniza de caida aérea ricos en liticos. Ignimbrita Panalillo Inferior
emplazados en la porcién suroccidental del drea de estudio. Localidad Alamitos, a 3 km al SW de Bledos,
S.L.P.

Fig. 4.20.- Depdsito de pdmez y ceniza de caida, con escases de liticos accidentales, inmersos en una matriz
de ceniza parcialmente soldada que presenta un aglutinamiento por salpicadura. Afloramientos en la
Candelaria, aproximadamente 1.5 km al suroriente de Bledos, S.L.P.
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Fig. 4.21.- Muestra de mano del depdsito de pdmez y ceniza masivo rico en liticos, donde se observa una
nutrida diversidad de liticos angulosos y subangulosos de rocas volcanicas de distintas composiciones
soportadas en una matriz. Localidad, El Alamo, a escasos kildmetros al SW de Bledos, S.L.P. Regla, 30 cm.

En las inmediaciones de la localidad de Alamitos se muestred un depdsito masivo de pédmez y
ceniza rico en fragmentos liticos en cuya lamina delgada es posible distinguir numerosos clastos de
pomez de 1 mm > cristales subredondeados de cuarzo de 0.5 mm > granos subredondeados de
arenisca 2-3 mm > biotita, todo embebido en una matriz vitrea en arreglo piroclastico, en donde

ocurren igualmente evidentes vesiculas intersticiales, como se observa en la figura 4.22

Fig. 4.22.- Fotomicrografia del depdsito de pdmez y ceniza masivo en la localidad de Alamitos. A) Fragmento
litico de arenisca y cristales de cuarzo (Qz). B) Clastos de pémez subredondeado y cristales de cuarzo (Qz). C)
Fragmento de pomez y cristal de biotita (Bt) en matriz de vidrio. D) Fragmento de pdmez vesiculasr y cristal
de cuarzo (Qz). Ay B con luz natural. Cy D con luz polarizada. A, By D 5X. C, 10X.
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IV.6.1.- Basalto La Placa (Tbp) 27.5 + 0.6 Ma.

Triztdn-Gonzalez y Labarthe-Hernandez (1979) lo denominaron como basalto. Posteriormente,
Labarthe-Hernandez y Triztdn-Gonzalez (1980) lo reportan como el basalto intercalado entre la
Ignimbrita Panalillo Inferior y Superior. Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lépez (1994) le asignan
como localidad tipo el km 30 + 300 de la Carretera San Luis Potosi-Guadalajara. En el drea de
estudio, aflora hacia la porcién sudoriental de la misma, al SE de la localidad de Bledos, en la Mesa

Los Chilillos.

Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) lo describen como una roca de color negro,
vesicular, afanitica y de textura holocristalina, inequigranular, porfiritica y pilotaxitica. Los
microfenocristales son de andesina calcarea y olivino alterado a bowlingita, matriz microlitica de

plagioclasda, magnetita y probable piroxeno intersticial. Tiene un espesor de 10-15 m.

Los derrames descansan sobre los depdsitos pirocldsticos y ocasionalmente intrusionan a la

Ignimbrita Panalillo Inferior, también subyacen a la Ignimbrita Panalillo Superior.

Torres-Aguilera (2005) obtuvo una edad de 27.5 + 0.6 Ma para esta unidad por el método K-Ar en

roca total.

Fig. 4.23.- Basalto La Placa (Tbp). Localidad: Mesa Los Chilillos, porcién sudorientaldel area de estudio.
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IV.5.1.2.- Ignimbrita Panalillo Superior (Trp)

Depdsito de flujo piroclastico de composicion riolitica soldado de color rosa claro a café claro, con
abundantes “fiammes”, asi como numerosas litofisas de 0.5-2 cm rellenas de calcedonia,
conforman los derrames reomarficos que también se caracterizan por su fracturamiento columnar

y diaclasas planares horizontales.

Cinco elementos principales conforman esta unidad estratigrafica: Depdsito de caida basal,
Vitréfido basal, Ignimbrita reomarfica, Vitrofido superior y Toba no soldada (Horizonte superior),

los cuales describiremos a continuacion:
Deposito de caida basal:

En el extremo noroccidental del drea de estudio, al sur de la localidad de Cabras, S.L.P., aflora,
sobreyaciendo los depdsitos piroclasticos de la Ignimbrita Panalillo Inferior, una delgada secuencia
de depdsitos piroclasticos de particulas de pémez ocre-rojiza, del tamafio de la de arena fina y de
ceniza mediana de color pardo-amarillento, cuyos clastos se soportan unos a otros, mas o menos
bien clasificados formaron delgadas capas semi-paralelas, se interpreta como un depdsito de

caida como se aprecia en la Fig. 4.24.

ocre-rojiza

Fig.4.24.- Deposito de caida de la Ignimbrita Panalillo Superior descansando sobre un depdsito masivo de la
Igmimbrita Panalillo Inferior. Localidad Cabras, S.L.P.

42



Vitrofido basal:

En la porcion inferior de esta unidad se formé un vitréfido de color claro, que intemperiza en tono
blanco-amarillento de 1 a 2 m de espesor, ocasionalmente puede estar en contacto un horizonte
piroclastico no soldado, como se observa en los afloramientos de la Presa Plan de San Luis, en la

porcidn centro norte del 4drea de estudio.

Fig. 4.25.- Vitrofido basal de la Ignimbrita Panalillo Superior. A) Vitréfido intemperizado en tono crema claro
de 2 m de espesor. B) Vitréfido alterado donde se distingue la foliacidn de flujo planar. Localidad Presa Plan
de San Luis, porcidn centro norte del drea de estudio. Sombrero 37 cm.

Ignimbrita reomarfica:

El caracter reomdrfico de la ignimbrita se observa mejor donde es mayor el espesor de su
afloramiento (mas de 100 m de espesor), en los extremos suroccidental y noreste del area de
estudio, donde se le observa profusamente replegada. Se infiere que estos pliegues se formaron
pasivamente por deslizamiento por gravedad (reomorfismo) del depdsito piroclastico emplazado a
alta temperatura (fundido) antes de alcanzar la rigidez por enfriamiento y consolidarse

permanentemente.
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Fig. 4.26.- Aspectos megascopicos de la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp).  A) Potentes flujos masivos de
Ignimbrita reomérfica con abundantes replegamientos de flujo. Localidad Presa Plan de San Luis. B) Flujos
reomorficos de la ignimbrita siguiendo la inclinacién de la paleo-topografia pre-existente. Localidad Cerro El
Divisadero, porcidn centro-norte del drea de estudio.

Dos descripciones petrograficas realizadas en diferentes localidades denotan un alto grado de
soldamiento y el reomorfismo en estos derrames ignimbriticos; la primera de ellas corresponde a
la muestra colectada en la localidad Tuna Buena, en la porcidn centro oriental del drea de estudio.
Aqui se observa al microscopio una matriz desvitrificada profusamente fldidal, que exhibe una
muy notoria foliacidon de flujo, cuyo reomorfismo fue capaz de rotar numerosos fenocristales
pequefios dentro del flujo de dicha matriz, asi como deformar diversos fragmentos de pédmez que
adquirieron formas alargadas y adelgazadas. También es posible apreciar fragmentos liticos de
composiciones diversas. Algunos xenocristales de labradorita también se encuentran presentes en
estos emplazamientos junto con otros fenocristales de cuarzo, tal y como se observa en la Fig.

4.27.

Una segunda muestra fue estudiada en las inmediaciones de la Presa Providencia, ubicada en el
extremo occidental del area de estudio, en cuya ldamina delgada es posible observar una muy
evidente matriz desvitrificada, donde los pliegues de flujo igualmente sefialan el desarrollo del
reomorfismo post-emplazamiento de estos depdsitos pirocldsticos. Numerosos fenocristales de
cuarzo, y en menor cantidad y tamafio de magnetita caracterizan la composicién del magma.
Numerosos clastos de pémez colapsada orientados segun el flujo, asi como una gran cantidad de
vesiculas alargadas igualmente distribuidas a lo largo de las foliaciones de flujo distinguen a estos

depdsitos, como se observa en la Fig. 4.28.
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Fig. 4.27.- Fotomicrografia de la Ignimbrita reomorfica de Trp en la localidad Tuna Buena A) Fenocristal de
Plagioclasa rotado por efecto del reomorfismo, observese la notoria foliacion de flujo de la matriz. B)
Estrecho contacto de un fragmento litico, un fenocristal de labradorita (Lb), y un fragmento de pdmez
subredondeado. Luz Polarizada. C) Pémez colapsada paralelamente a la foliaciéon del flujo entre los
fenocristales de cuarzo (Qz). D) Colapsamiento del podmez adoptando la foliacion del flujo reomorfico.
Imagenes con objetivo 5X. A, C, y D Luz Natural.
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Matriz desvitrificada

Fig. 4.28.- Fotomicrografia de la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp) en la localidad de la Presa Providencia.
Objetivo 5X, y luz natural. A) Fenocristal de cuarzo (Qz) adozado a un fragmento de pémez colapzado y
formacion de fractura a lo largo de una vesicula alinreada al flujo reomarfico. B) Fenocristales de cuarzo
(Qz). C) Fenocristales de cuarzo (Qz) y magnetita (mt) subhedral en la matriz desvitrificada. D) Detalle de una
pdémez colapsada a lo largo del flujo reomérfico, observe el alineamiento de las vesiculas de desgasificacion.

Vitrofido superior:

Vitréfido de color gris obscuro intemperizado, que conforma un caparazén de aproximadamente 2
0 3 m de espesor, que consta de numerosas litofisas y vesiculas alargadas, que se alinean a lo largo
de sus planos de foliacién., frecuentemente brechado por efecto del reomorfismo con vesiculas
alargadas, y potentes bandas de litofisas de 2 a 3 m de espesor. El caparazén de esta unidad
gradua verticalmente a la ignimbrita reomdrfica que le subyace. El mejor lugar para apreciar estos

aspectos es en el corte de la autopista al SW de Bledos ,S.L.P.
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Fig. 4.29.-Rasgos litoldgicos del vitréfido superior de la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp): A.- Aspecto
brechoso y vesiculas alargadas orientadas segun el flujo. B.- Fracturamiento conspicuo de los bloques
vitrofiricos .

Fig. 4.30.- Caracteristicas litoldgicas del vitrofido superior son: A.- Abundantes litofisas de calcedonia y
depdsitos de fase de vapor. Y B.- Abundantes vesiculas alargadas y alineadas en direccion del flujo.

Esta formacidon representa una potente ignimbrita de alto-grado, cuyos flujos descansan sobre las
formaciones: Latita Portezuelo, Riolita San Miguelito, Ignimbrita Cantera y Basalto La Placa.
Subyace al Conglomerado Halcones y al Basalto Cabras. Algunos diques del Basalto Cabras

intrusionan a la Ignimbrita Panalillo Superior, la alteran y la silicifican.

Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos, (1998) reportaron para esta unidad una edad isotépica
por el método de K-Ar en roca total de 26.8 + 1.3 Ma, al sur de la Ciudad de San Luis Potosi. Un
segundo fechamiento dié 27.6 + 0.8, en el km 68.2 de la carretera San Felipe-Ojuelos, al sur del

area de estudio (Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos, 1998).
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IV.7.1.- Basalto Cabras (Thc)

Labartthe-Hernandez et al., (1982) propone formalmente a esta unidad como “Basalto Cabras”,
sefialando como localidad tipo un afloramiento ubicado a 2 km al N45°W de la Rancheria de
Cabras. Esta unidad sdlo aflora a lo largo de los extremos meridional y occidental del area de

estudio.

En el extremo occidental del area de estudio alcanza un espesor maximo de 100 m, en las cumbres
de la Mesa La Grande y de la Mesita Prieta; y espesores menores en los lomerios del extremo

centro-meridional del drea cartografiada, como se aprecia en el mapa geoldgico.
Mesita Prieta 7
L'V / TOCH
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i

Morfologia
del basalto

Fig. 4.31.- Aspecto morfoldgico del Basalto Cabras (Tbc) en la localidad Alamito. Al fondo, el derrame
basaltico conforma una mesa de cima peni-plana, el cual se caracteriza por su rapido intemperismo, que
genera un suelo muy particular.

Se trata de una roca de color negro a gris obscuro con estructura fluidal, vesicular en su cima y
lateralmente cambia a estructura de bloques en su porcidn distal. El andlisis petrografico de una
muestra colectada en las inmediaciones del Alamito documenta las siguientes relaciones: Es una
roca de microtextura microlitica a veces porfiritica, que se caracteriza por su matriz con
numerosos fenocristales euhedrales de olivino de hasta 0.4 mm, frecuentemente alterados y
reemplazados por plagioclasa (anortita), escasos fenocristales de anortita de hasta 0.3 mm
dispersos entre si, numerosos microcristales de plagioclasa y de olivino, mayoritariamente
acumulados en las zonas vecinas de fracturas, donde los cristales mayores de olivino se observan
notoriamente fracturados y reabsorbidos. EI mineral de clinopiroxeno no se distinguié con
claridad, sin embargo en la ldmina delgada algunos espacios sugieren ser ocupados por

fenocristales pequeiios de este mineral, como se observa en la figura 4.32.
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Fig. 4.32.- Fotomicrografias del Basalto Cabras: A) Fenocristales de olivino (Ol) alterados en matriz
microlitica de Anortita (An) y olivino. Los espacios obscuros son ocupados por fenocristales pequefo de
clinopiroxeno B) Fenocristales de anortita (An) euhedral y olivino (Ol) subhedral. C) Numerosos cristales de
olivino en las inmediaciones de fisuras. D) Fenocristales de olivino (Ol) y microlitos de anortita (An). Luz
polarizada, objetivo 5X.

El Basalto Cabras descansa sobre la Ignimbrita Panalillo Superior con una delgada capa basal
brechosa, como se observa en la Fig. 4.33, mientras que el Conglomerado Halcones es la Unica

unidad que descansa sobre estos derrames.

R

Fig. 4.33.- Afloramiento de la brecha basal del Basalto Cabras en la localidad de Alamitos, extremo
suroccidentel del area de estudio.
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Los pequefios afloramientos de derrames basalticos del area de Alamitos, fueron asignados a esta
unidad, dada su notoria cercania a los extensos derrames basadlticos de la localidad tipo, a escasos
kildbmetros al noroccidente de los mismos, aunque se carece de un fechamiento radiométrico que
pudiera aclarar la edad de su emplazamiento. No obstante, numerosos anadlisis quimico de
elementos mayores en muestras petrograficas en el area de la localidad tipo, acusan un mayor
grado de alcalinidad con respecto a la composicidn quimica del Basalto La Placa (Torres-Aguilera,

2005).

La edad de este basalto fue determinada por Torres-Aguilera (2005), quien obtuvo dos edades K-
Ar en roca total: 20.07 £ 0.48 y 20.64 + 0.48 Ma, en muestras colectadas en el Cerro El Rasgufiado,

en una localidad cercana al area de estudio.

IV.8.1.- Conglomerado Halcones (Tcgh)

Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lépez (1992) lo designan como Conglomerado Halcones en el club
de tiro homdnimo, al SW de la Ciudad de San Luis Potosi, proponiendo ese lugar como su localidad
tipo. Dentro del drea de estudio estos sedimentos son expuestos en el sector central del drea de
estudio, en pequefios afloramientos a sélo 3.5 km al noreste de Bledos, y a 2 km al SSE de la
misma localidad. Otra exposiciéon de esta unidad se encuentra en el extremo suroccidental del

area cartografiada.

Se trata de depdsitos conglomeraticos de color ocre-rojizos a pardo-rosaceos de espesores
variables, entre 4 y 20 metros de potencia, que rellenan pequeifias cuencas intermontanas.
Compuesto de clastos sub-angulosos a sub-redondeados de todas las unidades volcanicas
terciarias del area de estudio, pero mayoritariamente de clastos de la Riolita San Miguelito, y en
menor cuantia de la Ignimbrita Panalillo Superior. Los clastos inmersos en la matriz areno-limosa
varian desde 3 a 30 cm de didametro mayor. La matriz corresponde a arenas y limos, presenta
buena compactacién y escasa cementacion de silice y éxidos de fierro, como se observa en la Fig.

4.34.
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Esta unidad se caracteriza por conformar depdsitos masivos muy erosionados, y dado que estos
depdsitos sobreyacen a las demds rocas volcanicas del area, incluyendo al Basalto Cabras,

consideramos que su edad relativa es terciaria, probablemente del Mioceno.

N o

. [Clonglomerado
| cementado

Fig. 4.34.- Aspecto general del Conglomerado Halcones: A) Afloramiento masivo en las inmediaciones de la
localidad La Candelaria, porcion central del drea de estudio. B) Conglomerado continental empacado y
cementado por silice y éxidos de Fe. Afloramiento en la Presa Plan de San Luis, zona centro-norte del area
cartografiada.

IV.9.1.- Pumicita El Desierto (Qd)

Tristdn-Gonzalez y Labarthe-Hernandez (1979) la describen informalmente a esta unidad,
sefialando como localidad tipo un afloramiento situado al km de la rancheria La Providencia, en la

Hoja Tepetate.

Se trata de un depdsito de color blanco a crema grisdceo, de 0.5 a > 2 m de espesor, constituido
principalmente de particulas de ceniza volcanica retrabajada, no consolidado, medianamente
estratificado, que frecuentemente se mezcla con depdsitos aluviales, y se encuentra interdigitado
entre estos depdsitos cuaternarios (Ver Fig. 4.35). Segun Labarthe Hernandez y de la Huerta Cobos
(1998) pudiera tentativamente tener como fuente, la Caldera de la Primavera ubicada a 13 km al

occidente de la Ciudad de Guadalajara, Jal.
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Pumicita

retrabajada

Fig. 4.35.-Afloramiento masivo de la Pumicita El Desierto. Es una pequefia acumulacion no cartografiable de
material pumicitico retrabajado, aflorante en el cauce del Arroyo Saucillo de Bledos, porcion centro-norte
del 4rea de estudio.

1IV.10.1.- Aluvién (Q) y Coluvién (Qcl)

Lo conforman depdsitos epiclasticos de grava, arenas limos y arcillas que rellenan los Valles de
Bledos vy Villa de Reyes, asi como los causes de los arroyos principales. El Aluvién igualmente es
conformado por los depdsitos de los abanicos aluviales sedimentados al pie de las elevaciones mas
prominentes del area de estudio. El coluvién lo conforman los clastos de mayor tamafo, que
ruedan cuesta abajo y llegan a cubrir las pendientes suaves de algunos promontorios. Ambos

depdsitos se les ha asignado edades del Cuaternario.

El espesor maximo probablemente sea mayor a los 10 m de potencia. Esta acumulacion de
material areno-arcilloso se observa claramente en un banco de material ubicado a 1 km al NE del
poblado de Boca de Santiago, en el extremo occidental del drea de estudio como se observa en la

Fig. 4.36.

Fig. 4.36.- Banco de material epiclastico aluvial, que expone 10 m de sedimentos areno-limosos
cuaternarios. Localidad Boca de Santiago, SL.P.
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V.- ANALISIS ESTRUCTURAL

V.1.- Introduccion

El presente analisis se basa en los datos estructurales tomados de los trabajos publicados, y los

datos estructurales medidos sobre el terreno, durante esta investigacion.

Los rasgos estructurales mejor definidos corresponden al margen septentrional del Valle de
Bledos, que constan de fallas normales de aproximadamente 7 km de longitud, orientadas NNW-
SSE y con echados al WSW, mismas que se prolongan hacia el sector noroccidental de esta
estructura, como se observa en el plano geoldgico. Por el contrario, las fallas del margen
meridional del Graben de Bledos no muestran un relieve importante, ya que sus escarpes se

encuentran menormente expuestos.

V.2.- Fallas compiladas

Labarthe-Hernandez y Tristdn-Gonzalez (1980) mapearon a escala 1:50,000 un conjunto de fallas
normales a lo largo del margen suroccidental de la Sierra de San Miguelito, desde el poblado de
Calderdn y la rancheria de La Providencia, en el extremo sudoriental de la Hoja San Francisco,
hasta las inmediaciones de la localidad denominada Cafién de Bledos, en la porcién central de
dicho plano, donde registraron un par de fallas normales sub-paralelas entre si, de rombo NNW-
SSE y echados entre 60° y 70° hacia el WSW, que afectaron principalmente los derrames lavicos de
la Riolita San Miguelito y los depdsitos piroclasticos de la Ignimbrita Cantera. Dichas fallas se
interrumpen abruptamente en esa localidad y su prolongacién noroccidental sélo se infiere por
pequefios lineamientos y fracturas. Posteriormente Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos
(1998) mapearon con mayor detalle la porcidon central de la Hoja San Francisco documentando
algunas fallas normales pequefas dispersas y otra falla normal orientada perpendicular al tren
principal. Dicha falla prosigue su rumbo E-W, a lo largo del Arroyo Caidén El Giero,
particularmente a partir de la cabecera de su afluente oriental, y hasta su inflexion hacia el SW, ya
qgue en ese punto la falla se flexiona hacia el NW para ser sepultada, bajo los depdsitos del
Conglomerado Halcones (Tcgh) en el llano del Potrero El Colorado, en la zona central del area de
estudio. No obstante, la prolongacidn noroccidental de este tren continda siendo desconocida, ya

que el siguiente afloramiento de esta estructura, se encuentra en la Mesa Las Tunas, distante 5 km
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al NW del ultimo segmento mapeado por Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) al

oriente de la Mesa El Rebozo.

En la vertiente meridional de la Sierra de San Miguelito, en el drea afectada por el tren de fallas
principal, se observa que la mayoria de los afloramientos de las unidades ahi expuestas exhiben un
notorio sub-paralelismo, y la forma estrecha de los afloramientos se orienta, paralelamente al

rumbo de las fallas normales que los limitan.

Tanto en los trabajos de cartografia geoldgica de Labarthe-Hernandez y Tristan-Gonzalez (1980),
como de Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) no se hace referencia, a alguna
estructura en especifico denominandola con algin nombre en particular. Sin embargo, en este
trabajo, las hemos llamado con alguna designacion toponimica vecina; asi, a las dos fallas mayores
gue delimitan el graben a lo largo de su margen septentrional, se denominan “Falla Presa Plan de
San Luis” y “Falla Mesa El Rebozo”; mientras que la falla perpendicular que separa sus sectores

noroccidental y sudoriental se llama “Falla Cafidn El Gliero”.

Con respecto a la contraparte meridional, nuevamente Labarthe Hernandez y Tristan-Gonzalez
(1980) mapearon otra falla normal de varios kilémetros de longitud, a lo largo del extremo
nororiental de la Sierra de Carranco. A 1.1 km al sur de la localidad del Alamito, Labarthe
Hernandez y de la Huerta Cobos (1998), en su cartografia a escala 1:20,000 reducen, a una falla
normal orientada NW-SE con echado de 65° al NE, de sélo 600 m de longitud, Unica falla normal

buzante en esa direccidn, en toda el area cartografiada.

Esta ultima falla, asi como la orientacidon y forma de los afloramientos mapeados tanto por
Labarthe Hernandez y Tristdn Gonzalez (1980) y Labarthe Hernandez y de la Huerta Cobos (1998)
sugirieron la probabilidad de localizar las fallas normales antitéticas faltantes, que pudieran

complementar la estructura de un graben.

Asi, entre los objetivos principales del presente estudio, figura el de examinar la posible
prolongacion noroccidental de las estructuras mapeadas en los trabajos previos, [Labarthe-
Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998) y Rodriguez Rios et al, (2004)], asi como el detectar, la
posible presencia de fallas conjugadas que delimiten la estructura del graben a lo largo de su

margen meridional.
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El presente trabajos ha permitido enriquecer y actualizar los planos geoldgicos compilados, y
elaborar un plano geoldgico-estructural mas completo, que ofrecid la oportunidad de

reinterpretar la forma de esta estructura como un graben sensu stricto.

V.3.- Secciones estructurales

Dos secciones estructurales de orientacion general SW-NE distantes 1.6 km una de otra, fueron
propuestas en la zona adyacente al NW de la localidad Cafién de Bledos; la primera de 10.6 km de

longitud y la segunda de 12.3 km.

La seccién A-A’ parte de la Mesita Prieta (extremo occidental del area de estudio) y culmina en las
faldas de la Mesa Silva, en el sector nororiental de la estructura. La secciéon B-B’ parte de la falda
norte de la Mesa Cerrito Prieto, y termina en el brazo oriental del Arroyo de La Yerbabuena, al NE

de la Presa Plan de San Luis (Ver Anexo 1).

V.4.- Afloramientos

Dada la apertura de la nueva autopista de cuota San Luis Potosi-Guadalajara a lo largo del extremo
meridional del Graben de Bledos, fue posible accesar a dos nuevos afloramientos, uno de 4.16 km?
(Tsm) y otro de 2.64 km? (Trp). Ambos afloramiento se encuentran a lo largo de las cotas
topograficas mas bajas del sector central del graben, sefialando la ocurrencia de dichas unidades
aflorando en diferentes niveles del terreno, a lo largo de la vertiente noreste de la Sierra de
Carranco, conformando un escalonamiento muy notorio en el acomodamiento de los diferentes
bloques basculados, los cuales eventualmente es posible medir sus rumbos, con orientaciones

NW-SE, paralelos al rumbo general de la fosa tectdnica, como se observa en el mapa geoldgico.

El nivel de erosidon diferencial que afecta los nuevos afloramientos, exhibe los diferentes
elementos estratigraficos que conforman ambas unidades, permitiendo observar ocasionalmente
las capas profundas, o las mas superficiales, aspectos que contribuyeron a distinguir la presencia

de fallas normales o inferidas en este sector.

Otro ejemplo similar se observa en la porcidn suroccidental del area de estudio, donde un

pequefio afloramiento de Tbc se observa yuxtapuesto tecténicamente a una brecha de
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desintegracion de Tsm en la falda norte de la Mesa Cerrito Prieto. Lo mismo sucede con los
numerosos manchones de basalto, que descansan sobre los afloramientos de Trp. Ambos
afloramientos ocurren paralelamente a las fallas normales y a los diques de basalto observables en

las inmediaciones de la localidad de Alamitos, en el sector suroccidental del area de estudio.

Los nuevos afloramientos mapeados en el margen septentrional del Graben de Bledos muestran
caracteristicas estructurales diferentes con respecto a sus contrapartes opuestas, por ejemplo, los
afloramientos del 4rea de la Presa Plan de San Luis, por lo general se muestran notoriamente
basculados, donde la diseccién erosiva descubre facilmente las capas de las unidades subyacentes,
mientras que el basculamiento de los bloque en el margen opuesto es apenas perceptible y muy

pequeio.

Otra diferencia notable entre ambos margenes, es que los afloramientos del margen septentrional
exhiben un continuo truncamiento paralelo a las fallas normales que los limitan, donde el
basculamiento hacia el NE provoco que, en sus superficies se acumularan sendos depdsitos de pie-
monte provenientes de la Sierra de San Miguelito, que a la postre fueron confundidos con los
depdsitos del Conglomerado Halcones en la cartografia de Labarthe Hernandez y de la Huerta
Cobos (1998), mientras que las fallas normales del margen opuesto, exhiben por el contrario,
escarpes degradados recubiertos principalmente por depdsitos epiclasticos y delgadas capas de

material regolitico.

V.5.- Fallas Normales
V.5.1.- Falla Mesa El Rebozo

Al norte de la Presa Plan de San Luis, a escasos 700 m de la cola de la presa, se observa una falla
gue pone en contacto tecténico a la Ignimbrita Cantera (Tic) con la Ignimbrita Panalillo Superior
“Tpr”(Ver secciones A-A’ y B-B’ en el Anexo 1). La traza de la falla presenta una franja de 2-3 m de
anchura de brecha cataclastica de la Ignimbrita Cantera, la cual presenta un basculamiento de 15°
hacia el NE. Se trata de un plano de falla orientado al N 55° W y con una inclinacion de 60° al SW

como se observa en la Fig. 5.1.
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Fig. 5.1.- Falla normal “Mesa El Rebozo” A) Basculamiento de las capas de depdsitos piroclasticos de la
Ignimbrita Cantera. B) Espesor de la franja cataclastica y de las rocas que exhiben foliacién dinamica. C)
Aspecto megascopico de la roca triturada (cataclasita). D) Foliacidn vertical de la roca afectada. E) Aspecto
megascopico de la foliacion planar a lo largo de la traza de la falla. F) Fracturamiento y foliacidn tipo
“riedels” a los 30° con respecto de la foliacion paralela al plano de falla. Martillo 35 cm (14Q 284585
2422556).
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V.5.2.- Falla Presa Plan de San Luis

A 100 m al NE de la cortina de la presa, sobre la rivera sudoriental, una falla de orientacion N55°W
y con una inclinacién de 60° al SW pone en contacto a la Ignimbrita Cantera (Tic) con la Ignimbrita
Panalillo Superior (Trp). La secuencia volcanica afectada por esta falla se muestra notoriamente

basculada 30°NE tal y como se aprecia en la Fig. 5.2.

Fig. 5.2.- Falla Presa Plan de San Luis. A) Notorio basculamiento de la capa del vitréfido basal de Trp. B)
Traza de la Falla normal y contacto tectdnico entre las unidades Trp y Tic (14Q 284477 2421925).

La continuidad de esta falla hacia el SE se observa a 1.5 km al oriente del poblado Caidn de
Bledos, una falla mapeada por Labarthe Herndndez y de la Huerta Cobos (1998) que pone en
contacto tectdnico a la Ignimbrita Cantera (Tic) con la Riolita San Miguelito (Tsm). En esta falla
coincide la Falla Mesa del Rebozo, aqui reportada. Hacia el NW, a la altura del Saucillo de Bledos,
ambas fallas se encuentran sepultadas bajo una gruesa capa de material regolitico, principalmente
conformado de fragmentos subangulosos y bloques de la Riolita San Miguelito. Mas hacia el
noroccidente del Saucillo de Bledos, se infiere que la Falla Mesa El Rebozo se une a la Falla Presa

Plan de San Luis, cerca del limite norte del area de estudio.

Al sur de este punto de unidén, en el Cerro El Divisadero, se observa una delgada franja de “Trp”,
que aflora sobreyaciendo directamente los derrames rioliticos de “Tsm”, sin que se presente la
Ignimbrita Cantera, la cual, normalmente es prominente en el hombro norte del graben. En
general, en el hombro meridional de esta estructura, tampoco se depositd la Ignimbrita Cantera
en esta franja. En el Arroyo de Bledos, al norte del poblado se observa la Ignimbrita Panalillo

Inferior aflorando directamente sobre la Riolita San Miguelito; y puesto que este punto, el Cerro El
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Divisadero y la localidad de Cabras pertenecen al mismo bloque hundido, y carecen de la
Ignimbrita Cantera, se infiere que, en el subsuelo del graben, esta unidad sélo pueda presentarse
hasta la latitud de la localidad Candelaria, y quizas, probablemente al sudoriente del Saucillo de

Bledos, como se observa en el mapa geolégico.

V.5.3. Falla Mesa Cerrito Prieto

A lo largo del extremo suroccidental del drea de estudio, se observa una falla normal orientada
N25°W, que pone en contacto tectdnico a la Riolita San Miguelito con la Ignimbrita Panalillo
Superior, la cual es cortada en su extremo SE, por otra pequefia falla perpendicular mas joven, que

pone en contacto la Ignimbrita Panalillo Superior con los flujos del Basalto Cabras.

Fig. 5.3.- Falla Mesa Cerrito Prieto. A) Afloramiento de los derrames ldvicos félsicos de la Riolita San
Miguelito (Tsm). B) Traza de la Falla en la falda septentrional de la Mesa Cerrito Prieto, extremo
suroccidental del area de estudio (14Q 276966 2414193).

V.5.4.- Falla Puente Autopista

En el camino de terraceria que une el pueblo de Bledos con la comunidad de Alamitos, justo donde
cruza la autopista de cuota San Luis Potosi-Guadalajara (en el puente) se observa el plano de falla
(N34°W-68°NE), que yuxtapone tectonicamente el horizonte del vitrofido basal de “Trp”, en el
blogue del bajo, con los horizontes reomarficos de la misma unidad, en el bloque del alto (Ver Fig.
5.6). El salto de falla de 2.5 m fue rellenado posteriormente por un depdsito epiclastico regolitico

rico en fragmentos del vitréfido basal (de hasta 25 cm de didmetro) y un material pumicitico
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retrabajado, que conforma un escarpe de pie de monte, como se ilustra en el grafico “a” de la Fig.

6.6, en el capitulo siguiente.

Fig. 5.4.- Falla Puente Autopista. A) Punto de la medicién de la falla. B) punto distante de 12 m del punto
“A”. Observar la yuxtaposicion de ambos elementos estratigraficos de Trp, a sélo 10 m del puente de la
autopista (14Q 279735 2416691).

V.5.5. Falla Labarthe

A 1 km al WSW de la localidad Alamitos, Labarthe-Hernandez y de la Huerta-Cobos (1998)
mapearon una falla normal de 600 m de longitud, orientada NW-SE, se trata de la Unica falla que
se inclina hacia el NE, entre todas las demas fallas del drea cartografiada en el trabajo de dichos
autores. Esta fue la falla normal que dio la pauta para buscar y encontrar las demas fallas normales
asociadas a este lineamiento, sefialando el area donde pudiera ser factible localizar un mayor

numero de fallas normales que indicaran el borde meridional del Graben de Bledos.

V.6.- Fallas normales inferidas en campo
V.6.1. Falla Alamitos

A 4.5 km al SW del pueblo de Bledos, y a escasos 600 m al SE de la localidad Alamitos se infiere
una falla normal, cuya extensién se manifiesta sutilmente en la imagen satelital “Google Earth”, y
que en el terreno corresponde a un discreto escaldn estructural dentro de la unidad denominada

Ignimbrita Panalillo Inferior, como se puede apreciar en la Fig. 5.5.
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Falla inferida

Fig. 5.5.- Falla Alamitos, panoramica. (14Q 277508 2415606).

Una falla normal de rumbo N55°W, con 65° NE y un pitch de 45° (SE), significando la prolongacion
noroccidental de la Falla Alamitos, al SW de la Presa Providencia, a tan sélo 1 km al W del limite
occidental del drea de estudio (fuera de ella). Es una falla normal que esta segmentada por otras
fallas normales oblicuas que escalonaron repetidamente los afloramientos afectados, observables

en el Arroyo El Ancdn, en la vertiente NW de la Mesa La Grana, como se observa en la Fig. 5.6.

Fig. 5.6.- Falla Alamitos. A) Contacto tectdnico entre las unidades Tap-Trp. B) Roca cataclastica de la falla. C)
Estrias en el plano de falla con un pitch de 45° (derecho), moneda 2.2 cm. Localidad Arroyo El Ancén, Presa
Providencia (14Q 274344 2420151).
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V.6.2.- Falla Basaltos

A 600 m al ENE de la rancheria de Alamitos, se ubican dos afloramientos pequenos de coladas
basalticas que descansan sobre la Ignimbrita Panalillo Superior. Se trata del Basalto Cabras, y a tan
s6lo 450 m al NE de la misma localidad afloran en forma segmentada algunos diques de basalto
qgue intrusionan a la Ignimbrita Panalillo Inferior, dichas estructuras se alineas paralelamente a
otro sutil lineamiento NW-SE en el terreno, que afecta tanto los afloramientos de Tap como de Trp

(Observe dicha falla en ambas secciones A-A’ y B-B’).

V.6.3.- Falla Inferida 1

Un ultimo lineamiento NW-SE, afecta principalmente el mayor de los nuevos afloramientos de la
Riolita San Miguelito, que caracteristicamente también se encuentra alineado paralelamente a
dicho rumbo, asi como del trazo de la carretera de terraceria que comunica Bledos con el pueblo
de Cabras, dicho lineamiento pasa por debajo de un pequefio caserio disperso llamado El Frijolillo,
registrado en la carta topografica Bledos (1:50,000), sobre el costado occidental de la nueva
autopista San Luis Potosi-Guadalajara, en el extremo occidental del drea de estudio (Ver ambas

secciones A-A’ y B-B’).

V.7.- Fallas inferidas en las secciones geoldgicas

Las Fallas Inferidas 2 y 3, son fallas normales que complementan el modelo del graben, generan
un angosto bloque hundido en forma de cufia central de 3.2 km de anchura, cubierto por los
sedimentos continentales del Conglomerado Halcones y por los sedimentos aluviales Plio-

cuaternarios.

V.8.- Diques basalticos

Como antes se ha mencionado, los diques del Basalto Cabras intrusionan a la Ignimbrita Pananillo

Inferior (Tap), y a la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp), particularmente asociados a las fallas
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normales y a fracturas en las inmediaciones de la localidad de Alamitos. Los diques tienen

posiciones verticales y sub-verticales preferencialmente, como se ilustra en la Figura 5.9

A

270° N total = 6

-+ n=6 (planar)

N=6
Maxdmum = 2.0

T
e 180° Equal area projection, lower hemisphere | g,..:» unegeses vorson 180° Dip direction (10° classes)

Fig. 5.7.- Estereo-diagrama y diagrama de roseta de los diques de basalto y de los diques piroclasticos. A)
Estructuras orientadas NW-SE corresponden a los diques basalticos. Estructuras WSW-ENE corresponden a
los diques piroclasticos. B) Hechados de los diques basalticos (NE) y de los diques piroclasticos (SE).

V.9.- Diques piroclasticos (Tap)

Aungue hay numerosos diques piroclasticos asociados a la Ignimbrita Panalillo Inferior, dos diques
piroclasticos fueron registrados en el area central del graben, distantes 3.5 km uno de otro. Son
cuerpos de hasta 1.2 m de espesor constituidos de material piroclastico de composicidn riolitica,
principalmente de fragmentos de ceniza del tamafo de la arena fina a mediana, que exhiben
cierto soldamiento, y que intrusionan casi verticalmente los depdsitos de las oleadas y flujos

piroclasticos de la Ignimbrita Panalillo Inferior.

Estos cuerpos tabulares, que lateralmente pueden ramificarse, se orientan preferencialmente
WSW-ENE denotando cierta perpendicularidad con respecto a las demads estructuras regionales
frecuentemente orientadas NW-SE o NNW-SSE. En un dique pirocldastico aflorante al sur del pueblo
de Bledos, se observé un juego de fracturas diagonales tipo (riedels de 30°), sugiriendo que el
fracturamiento que lo formd también denotara una componente lateral derecha. (Observar la Fig.
5.8 A,B,C). Este dique piroclastico no fue registrado en el mapa geoldgico, ya que en su lugar se

opto registrar otros datos estructurales de “Tap” ahi medidos.
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Fig. 5.8.- Diques piroclasticos de (Tap). A) Intrusion vertical entre capas piroclasticas horizontales. B)
Fracturamiento tipo riedels, vista frontal. C) Fracturamiento riedels, vista lateral. Localidad Arroyo Bledos
(14Q 280337 2416713). D) Dique piroclastico, corte transversal. Localidad La Candelaria (14Q 283390
2417574).

V.10. Analisis estructural de fallas

En la Fig. 5.9 se muestran los datos estructurales de cinco fallas normales medidas en campo, en
donde se incluye la orientacidn azimutal de los planos de falla, de sus inclinaciones, y de sus

estrias, segun es el caso.
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Nombre de la falla Azimut Inclinacién Pitch
Presa Providencia (F. Alamitos) 330° 72° SW 60° SE
Falla Labarthe 317° 65° NE no
Falla Puente Autopista 333° 68° NE no
Falla Cortina 314° 76° SW no
F. Presa Plan de San Luis 305° 60° SW no

Fig. 5.9.- Datos estructurales de 5 fallas normales del drea mapeada.

Los datos estructurales de las cinco fallas fueron graficados en un estereograma de densidades y
de roseta (Hemisferio sur y de dareas iguales) se graficaron de esta forma para determinar la
orientacién del campo de esfuerzos en el area de estudio, resultando, en un campo de esfuerzo

orientado de la siguiente:

o 305° 79°
02 139° 7°
O3 48° 19°

Fig. 5.10.- Orientacion geogréfica del campo de esfuerzo o0y, 0,, 03, azimutes e inclinaciones resultantes a

partir del analisis estructural de las cinco fallas normales medidas en campo.

Como se puede observar en los diagramas de la Fig. 5.13, la actitud de los planos de falla, como la
del campo de esfuerzo que les dio origen, muestran una deformacidn distensiva tipica, donde el
vector g; se orienta verticalmente, g3 se orienta hacia el NE, direccién preferente de la extensién
regional, mientras que ¢, sefiala el rumbo promedio del crecimiento horizontal de las fallas

analizadas.

Donde la orientacién de la inclinacion de los planos de falla puede variar entre los 40° y los 70° NE

y SW, mientras que el rumbo de sus trazas se pueden orientar entre los 30° y los 60° NW y SE.

La orientacion de la Unica estria medida, sugiere que el plano de falla de la Falla Alamitos, en el

area de la Presa Providencia tiene una componente lateral izquierda relativamente moderada.
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Fig. 5.11.- Estereogramas: Circulos mayores, de densidad y de roseta de cinco fallas normales medidas en
campo. A) Circulos maximos de las fallas, sus polos y el pitch de una estria, 2) Orientacion del campo de
esfuerzos regionales, y C) Rumbo y direccién de la inclinacidn de las fallas.

V.11.- Basculamiento de las capas lavicas y piroclasticas del area de estudio

Como ya fue mencionado en el apartado metodoldgico y de las hipdtesis planteadas en esta
investigacion, el basculamiento de las diferentes unidades lito-estratigraficas afectadas, fue
determinado a partir de los datos estructurales de los planos que ciertamente reflejan tanto la
foliacién de flujo, en las lavas, como de pseudo-estratificacidn en los depdsitos piroclasticos pre y
sin-rift. Para ello, se tomarén en cuenta los datos estructurales de trabajos publicados,
particularmente los de la Carta Geoldgico-Minera San Francisco F14-C13 elaborada por Rodriguez
Rios et al., (2004) y los datos estructurales medidos en los afloramientos mapeados en el presente

trabajo, mismos que son referidos en las tablas 1y 2:
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N Gmero Unidad X= Y= RMO Echado Dip Azimut
T T 730000 2215100 N3 W T2 SW T2 730
Tap 280450 | 2414750 | N 06" W 08" NE (3 23
3 T 779890 ZX12100 N3 W T5"NE 5 1 a—
T Tap 78100 | 2215250 | N3 W 05" SW 13 733
5 T 280350 | 2413500 | N 73° W 10° NE 10 17
3 Tap T8T650 | 2213160 | N 307 W U5 SW 13 770
7 Tap 281510 | 2413340 | NOL'W 05" SW 5 269
T Tap T8I0 | 2213550 | N 60" W T SW 43 70T
g Tap 786860 | 2411280 N 58 E 05" NW 5 148
10 Tap 287850 | 2413580 | N 33°W 44°NE 44 57
T Tap 785450 | 2412700 | NOT'W 25" SW 75 760
12 Tap 286710 | 2415535 | N 42°W 11I°NE 11 48
T3 Tap T8A870 | 2313220 | N 2o W TTNE 7T 75
4 Tap 284400 | 2413760 | N 87W | 40 SW 20 183
15 Tp 284320 | 2415475 | N 87°W 25°SW 25 183
6 TP 784610 | 2415280 | N 2O W T/ SW 17 241
17 T 284950 | 2415320 N 55°F 14°SE 14 145
8 Tap 786500 | 2212050 | N oo W O/ NE 7 7T
19 Tap 286450 | 2414460 | N 83° W 17° SW 17 187
70 o 786050 | 2212600 | N 18" W T NE T2 77
21 T 286030 | 2414925 N 20° E 17° NW 17 290
22 Tap 286750 | 2412820 | N 52°W 09° SW 9 218
23 Tap 788050 | 2413050 N 63 E 69" NW 69 333
24 Tic 288870 | 2413830 | N 26°W 15°SW 15 244
75 Tap 787615 | 2416490 | N I8 W 06" SW 3 752
26 T 287740 | 2417100 | N 06°E 35°SE 35 96
27 Tap 285650 | 2417650 | N 25°W 10°NE 10 65
28 T 786290 | 2418100 | N 50°W 17°NE 17 20
29 Tic 288600 | 2416700 N 02°E 30°SE 30 92
30 Tic 786850 | 2421250 NG5 E T3° oF 13 122
31 Tic 286000 | 2421800 | N 35°W 17°NE 17 55
32 Tic 787200 | 2421850 | NGO W T NE 8 70
33 Tic 287050 | 2422550 | N 09°W 22°NE 22 81
34 Tic 286450 | 2423150 | N 15°E 10°NW 10 285
35 Tic 288175 2422450 N 48°E 09" NW 9 318
36 Tic 288800 | 2423000 | N 12°E 28°NW 28 282
37 Tic 787650 | 2423000 | N 55°W 25 NE 25 35
38 Tic 287880 | 2423300 ] N 70°E 33°NW 33 340
39 Tic 287700 | 2423450 | N 85w 38°NE 38 5
20 Tic 286060 | 2422850 N 20° E 13° NW 13 290
41 Tic 286600 | 2423980 N 20°E 12°NW 12 290
12 Tic 785500 | 2423950 N 00° E T NW 11 270
43 Tic 285900 | 2424250 N 50°E 09°NW 9 320
[ Tic 785000 | 2424650 N 30°E 12° SE 12 120
45 Tic 285000 | 2422700 | N 74°W 08°NE 8 16
46 Tic 284150 | 2423080 | N 61°W 21°NE 21 29
47 Tic 283850 | 2424050 | N 72°W 08° NE 8 18
48 Tp 279450 | 2422000 | N 50°W 80° SW 80 320
79 o 779800 | 2422350 | N G58°E T1°NW 11 328 |
50 Trp 280140 | 2422700 | N 27°E 33°SE 33 117
51 Tp 276650 | 2413170 | N 44°w 15°NE 15 46
52 Tp 277200 | 2414050 ] N 55°W 44° SW 44 325
53 Tp 276165 2414775 | N 35°W 15°NE 15 55
54 Tp 276700 | 2423730 | N 25° W 76°NE 76 65
55 Trp 276800 | 2423450 | N 13°W 15° NE 15 77
56 Trp 276950 | 2422825 | N 47°w 20°SW 20 317
57 Trp 277380 | 2422530 | N 28°W 06° SW 6 242
58 Trp 277600 | 2422370 | N 63°W 16° SW 16 207

Tabla 1.- Medicion de datos estructurales compilados de la Carta geoldgico-minera San Francisco, Rodriguez

Rios et al., (2004).
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Numero X= Y= RMO Echado-capa simbolo

22 281165 2425094 N 38° W 08 °NE Foliacion de flujo
25 280780 2425207 N 75°E 18° SE Foliacion de flujo
26 280557 2425313 N45°E 03° NW Foliacién de flujo
28 279617 2424547 N 85° E 05 °SE Foliacion de flujo
29 279735 2424295 N 80° E 21° SE Foliacion de flujo
30 279791 2424199 N 30° W 15° SW Foliacion de flujo
31 280362 2423933 N85°E 34° NW Foliacién de flujo
32 280533 2424004 N 85° E 27° NW Foliacion de fluijo
34 280908 2423895 N72°E 12° SE Pseudoestratificacion
38 281198 2423204 N 40° W 20° NE Pseudoestratificacion
42 279890 2423291 N07°W 47° SW Pseudoestratificacion
44 279797 2423462 N 34° W 23° SW Foliacion de flujo
46 279766 2423604 N 40° W 27° SW Foliacion de flujo
47 279712 2423490 N 39° W 11° SW Foliacion de flujo
49 279684 2423040 N55°E 22° SE Pseudoestratificacion
53 279692 2422738 N 89° W 15° NE Pseudoestratificacion
54 279643 2422538 N 60° E 22° NW Pseudoestratificacion
56 279826 2422542 N32°E 71° SE Foliacion de flujo
60 279840 2422063 N 89° W 11° NE Foliacién de flujo
62 278034 2422378 N 85° E 79° NW Fractura

63 276244 2423533 N 78° W 07° NE Foliacion de flujo
67 280801 2414887 N 05° E 18° SE Pseudoestratificacion
68 280791 2414910 N45°E 12° NW Pseudoestratificacion
69 280876 2414833 N10°E 06° NW Pseudoestratificacion
70 280919 2415027 N 14°E 06° NW Pseudoestratificacion
71 281000 2415009 N 80° W 20° NE Pseudoestratificacion
72 281319 2414983 N61°W 08° NE Pseudoestratificacion
73 281492 2414884 N 49° W 06° NE Pseudoestratificacion
74 281578 2414900 N47°E 17° NW Pseudoestratificacion
75 281581 2414914 N 78° W 04° NE Pseudoestratificacion
76 281940 2415031 N 65° W 07° NE Pseudoestratificacion
77 283157 2416749 N23°E 11° SE Pseudoestratificacion
78 282373 2415512 N 85° W 09° NE Pseudoestratificacion
80 283115 2417061 N 50° E 08° NW Pseudoestratificacion
81 283126 2417108 N 64° E 81° SE Pseudoestratificacion
82 284049 2418170 NO07°E 17° SE Pseudoestratificacion
83 283390 2417574 N 04° W 08° SW Pseudoestratificacion
84 281489 2417190 N 20° W 76° SW Foliacion de flujo
85 280337 2416713 N75°W 05° NE Pseudoestratificacion
86 280297 2416719 N 45° W 03° NE Pseudoestratificacion
87 280280 2416709 N 80° E 04° SE Pseudoestratificacion
89 276808 2423184 N 50° W 22° NE Foliacion de flujo
90 276888 2420944 E-W 15°N franco Pseudoestratificacion
91 276736 2421033 N 60° W 12° NE Pseudoestratificacion
93 279025 2415666 N 74° E 06° NW Foliacion de flujo
95 278789 2415550 N 60° E 09° NW Pseudoestratificacion
101 277270 2414752 N50°E 11° SE Pseudoestratificacion
102 277210 2414542 N 50° W 11° NE Foliacion de flujo
105 276982 2414190 N 70° W 27° NE Pseudoestratificacion
118 277079 2414654 N 69° W 07° NE Pseudoestratificacion
126 284014 2422440 N58°E 15° NW Foliacién de flujo
127 284127 2422371 NO07° E 16° SE Foliacion de flujo
129 284402 2422410 N 86° W 08° SW Foliacion de flujo
134 284608 2422396 N 65° W 33° NE Foliacion de flujo
139 275162 2420169 N 45° W 19° NE Pseudoestratificacion
148 279735 2416691 N 05° E 26° NW Foliacion de flujo
156 278567 2415480 Foliacion de flujo
158 278982 2415642 Foliacion de flujo
162 279659 2416775 Foliacion de flujo

Conglomerado Halcones (Tcgh)
Basalto Cabras (Thc)
Ignimbrita Panalillo Superior (Trp)

Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap)
Riolita San Miguelito (Tsm)

Tabla 2.- Mediciones de datos estructurales medidos en los afloramientos del area de estudio.



El mayor volumen de los depdsitos piroclasticos de la Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap) se registro
al sur del poblado de Alamitos y al sur del poblado de Bledos, mas de 100 metros y corresponden a
los depdsitos de pdmez y ceniza de caida. Los planos de pseudo-estratificacién (So) en esta unidad
fueron medidos en los escasos pseudo-estratos delgados y medios, que se intercalan entre los
depdsitos masivos mas comunes. Estos corresponden a los depdsitos de oleadas pirocldsticas
surge. En ambas localidades, las inclinaciones de las capas pseudo-estratificadas se muestran en
todas direcciones, sin embargo la tendencia general es hacia el noreste, como se observa en la Fig.

5.12.
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Fig. 5.12.- Estereogramas y diagramas de roseta de las mediciones de pseudo-estratificacion (So) en los
depdsitos masivos y tipo surge de Tap. A) Area del Potrero Las Viboras, al sur de Bledos. B) Area de Alamitos,
extremo suroccidental.
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Pese a que se intentd evitar medir la pseudo-estratificacién, en las capas combadas en los
depdsitos ondulados de dunas y anti-dunas, de los depdsitos tipo “surge”, y, dado que muchas de
las capas piroclasticas emplazadas sobreyacen a estos depdsitos y siguieron la forma de las paleo-
topografias preexistentes, desconocemos en gran medida, que tanto influencié este factor la

medicion de nuestras capas.
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VI.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

VI.1.- Introduccidon

El presente andlisis pretende aclarar tres interrogantes: la primera, si la falla que en trabajos
anteriores delimitaba al “Semi-graben de Bledos” en la mitad sudoriental de esta depresion,
continda hacia la parte noroccidental de la misma; la segunda, si en realidad se trata de un semi-
graben; y la tercera, si se trata de una estructura tipo graben, cuyos margenes sean sefialados por

las fallas conjugadas que conformen esta estructura.

En cuanto a la primera interrogante, en el capitulo anterior se demuestra la continuidad de las
fallas cartografiadas en la mitad sudoriental del Semi-graben de Bledos (Labarthe Hernandez y de
la Huerta Cobos, 1998; Rodriiguez Rios et al, 2004 y Torres Aguilera, 2005), dado que tiene una
clara exposicién en el margen oriental de la Presa Plan de San Luis, y en la zona de la cola de la
misma, asi como al E del pueblo del mismo nombre, como se observa en el plano geoldgico. La
cartografia previa (Labarthe Hernandez y de la Huerta Cobos, 1998; Rodriguez Rios, 2004 y Torres
Aguilera, 2005), mostraba un continuo truncamiento de afloramientos paralelamente al rumbo de
las fallas cartografiadas por los autores aqui citados, sugiriendo la continuidad de las mismas. Los
rasgos morfoldgicos en esta parte del valle, entre los pueblos Plan de San Luis y Saucillo de Bledos,

muestran una elevacidn caracteristica coherente con la expresion de estas fallas.

Para determinar las dos interrogantes restantes, es necesario distinguir tanto la ocurrencia de
fallas normales sintéticas, como de fallas normales sintéticas y conjugadas. Para detectar dichas
estructuras, es indispensable reconocer las orientaciones de los bloques basculados involucrados
en la conformacion y subsidencia de esta cuenca. De esta forma, se considerd la orientacién del
basculamiento del basamento volcanico oligocénico. Asi, el acomodo de estos bloques
necesariamente refleja alguno de los dos escenarios contemplados. De esta forma, si la inclinaciéon
de las capas involucradas por el fallamiento ocurre en una sola direccion a lo largo y ancho de la
cuenca, tendremos la configuracién de un semi-graben. Pero si, por el contrario, la orientacion de
estas ocurren en dos direcciones opuestas, dentro de esta estructura, entonces tendremos la

configuraciéon de un graben sensu stricto, tal y como se ilustra en la Fig. 6.1.
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MODELO SEMI-GRABEN MODELO GRABEN

A B

Fig. 6.1.- Diagrama conceptual de los modelos estructurales de: A) un semi-graben; y B) un graben.

Aguirre-Diaz et al., (2008) propone un modelo de evolucién de deformacion morfo-tectdnica
vinculado estrechamente a la sucesion de eventos volcanicos, generadores de estructuras tipo
graben-caldera, caracteristicos tanto en la region meridional de la Mesa Central, como en la region
meridional de la Sierra Madre Occidental. Aunque la presente tesis no pretende demostrar que el
Graben de Bledos se origind a partir de una estructura de este tipo, es importante mencionar que
los procesos volcanicos aqui referidos, tanto por su naturaleza como por sus mecanismos
eruptivos, son promotores y promovidos por la intensa actividad tectdnica distensiva
concomitante, conformadora de estructuras de este tipo y de otras similares. Dichas secuencias de
eventos volcanicos, resultan ser las mismas ya descritas en el capitulo IV de este trabajo,
sefialando de esta forma, que la presente sucesidén de eventos y depdsitos representa el criterio
estratigrafico diagndstico, necesario para clasificar esta estructura desde su contexto de evolucién

vulcanolédgica.

VI.2.- Datos estructurales

Para llevar a cabo dicha determinacién se procedié a medir con ayuda de la Brujula Brunton
(Rumbera), todos aquellos planos estructurales que pudieran ser indicativos de la inclinacién o
basculamiento de sus planos horizontales originales, pero, dado que nos encontramos dentro de
un contexto de rocas volcénicas, entonces se midieron pseudo-estratificaciones en los productos
piroclasticos. Sin embargo, considerando que el proceso de subsidencia fué posterior al
emplazamiento de la Ignimbrita Cantera y durante las erupciones piroclasticas de la Ignimbrita

Panalillo Inferior (Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lépez, 1992), planteamos que estos depdsitos
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piroclasticos fueron deformados a lo largo de un proceso de deformaciéon multi-episddica, desde
sus primeros depdsitos, hasta el emplazamiento de la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp),
continuando durante el emplazamiento de los derrames basalticos oligocénicos La Placa (Tbp), vy

por ultimo, durante el pulso magmatico del Basalto Cabras (Tbc) de edad Miocena.

Se midieron 67 planos S, en las dreas aledafias a las secciones estructurales de este trabajo, mas
los 55 datos estructurales reportados por Rodriguez-Rios et al., (2008) en la Carta geoldgico-
minera San Francisco, se presentan en el mapa geoldgico y en las Tablas 1 Y 2. Asi, las diferentes
inclinaciones de las capas de material volcanico se muestran por sectores en los diagramas de la

figura 6.2.
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Fig. 6.2.- Estereogramas de los planos S, en foliaciones de flujo y pseudo-estratificaciones del trabajo de
Rodriguez-Rios et al., (2008). Sector 1 (drea NW); sector 2 (area NE); sector 3 (area SW); y Sector 4 (area SE).

En las secciones estructurales se destaca que la Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap) tiene un espesor

moderado en el extremo sudoriental de ambas secciones, <100 m en la seccién A-A’, y >100 m en
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la secciéon B-B’, en tanto que es muy limitado, o ausente en la porcidon noroccidental, como se

puede apreciar también en el mapa geoldgico.

Tomando en cuenta la ubicacion de estos afloramientos y las caracteristicas estratigraficas de sus
productos piroclasticos de caida (mantos horizontales basculados), y sus flujos surge (en pseudo-
estratos ondulantes) de estos depdsitos, se midieron 13 capas en el drea del Potrero Las Viboras y
4 mas en los afloramientos cercanos al Cerro El Peligro. Las 17 capas medidas reflejan en su
mayoria, buzamientos hacia el noreste en ambas localidades. Por otra parte los depésitos
piroclasticos de esta unidad, sus caracteristicas fisicas y espesores indican haber sido extravasados
desde las dreas afectadas por las fallas normales del margen meridional del graben, sin manifestar
su presencia a lo largo del margen noreste de esta depresidn vulcano-tecténica, por lo menos

dentro del sector noroccidental de la misma.

Los datos medidos en las localidades ya mencionadas fueron graficados tanto en estéreogramas

como en diagramas de roseta, para mostrar tanto sus actitudes como sus vergencias, Fig. 6.3.
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Datos en Tap en el area Potrero Las Viboras, al surde Bledos
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Fig. 6.3.- Estereogramas y rosetas de datos estructurales de las capas ignimbriticas y de diques piroclasticos
de “Tap” y de otros diques basalticos de “Thc”.

VI.3.- Margenes del Graben

VI.3.1.- Margen septentrional

En la margen septentrional de la estructura se cartografiardn cinco grandes fallas normales semi-
paralelas entre si, todas ellas de orientacién NW-SE, las cuales en el presente trabajo se les
denomino con los siguientes nombres: 1) Falla Mesa del Rebozo, 2) Falla Plan de San Luis, 3) Falla
Cortina, 4) Falla Caindén de Bledos, y 5) Falla Inferida “3”. Todas ellas muestran caracteristicas
geométricas muy semejantes entre si; son facilmente reconocibles en campo, salvo la Falla
Inferida “3” que se encuentra sepultada bajo la cubierta de sedimentos continentales no
consolidados que rellena el centro del valle. Saltos de falla considerables y largas trazas
superficiales caracterizadas por franjas de brechas catacladstica de 5 metros de espesor, que
eventualmente pueden exhibir algunas bandas de material molido (gouge) de hasta 30 cm de

espesor.
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Entre las caracteristicas litologicas de las diferentes zonas de falla ya descritas en el capitulo
precedente, el material fragmentado en bloques de diferentes tamanos, desde clastos grandes,
hasta las particulas mas finas, presentes en las franjas de brecha y cataclasita, las podemos
interpretar segun el criterio de Sibson R.H., (1977) como la porcidn mas superficial de la zona de
falla normal, donde la fragmentacion de la roca apenas es perceptible, y hasta donde la molienda
de dichos fragmentos comienza a conformar una matriz mas fina que soporta los clastos

subangulosos de granulometria mayor, como es posible apreciar en la Fig. 6.4.

Roca fragmentada Roca sana

Fig. 6.4.- Caracteristicas litoldgicas de las franjas de brecha y cataclasita. A) Brechas de fragmentos grandes
que contrastan con las capas no afectadas por la deformacion. Falla Plan de San Luis al norte del Cerro El
Divisadero (14Q 281090 2425129). Y B) Franja cataclastica en la Falla Cortina. Localidad Cafién de Bledos,
S.L.P., Receptor GPS 11cm (14Q 284945 2420801).

Las caracteristicas litoldgicas y los productos generados durante el fallamiento del margen
septentrional del graben, refleja la dinamica de la friccién, ya que produjo una fabricas muy
caracteristica. La fragmentacién de las rocas volcdnicas cuarzo-feldespaticas del CVSLP, muestran
un caracter friccional, donde el desgaste de los particulas en ambos lados de la falla homogeniza el
tamanfio de las mismas. Sibson R.H., (1997) argumenta que los deslizamientos por falla ocurren en
condiciones de alta sismicidad, donde la fragmentacién térmica en rocas impermeables puede

producir pseudo-taquilita por friccion-fusién.
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\< b ’ N
58 l Zona cataclastica

Fig. 6.5.- Banda del gouge en franja de cataclasita de la Falla Mesa del Rebozo. Localidad cola de la Presa
Plan de San Luis, lapiz 15 cm (14Q 284570 2422566).

La formacién de una zona de gouge y de las brechas de falla indican que se trata del segmento
mas superficial, dada la abundancia de rocas de la serie cataclastica. Dentro de esta zona, los
detritos cataclasticos se observan fracturados y rotados paulatinamente. Asi, a medida que
aumenta la profundidad y la temperatura, la roca cuarzo-feldespatica resultante adquiere una
texturas en mortero, por efecto de la re-cristalizacion de los granos de cuarzo y de una

deformacién semi-plastica (Sibson R.H., 1997).

Estas caracteristicas litoldgicas imprimen un caracter distintivo muy evidente, en las zonas de falla
a lo largo del margen septentrional del Graben de Bledos, rasgos texturales que contrastan

notoriamente con las caracteristicas litoldgicas de las zonas de falla del margen meridional.

VI.3.2.- Margen meridional

Por el contrario, el aspecto que muestran las fallas normales que bordean el margen meridional de
la presente estructura es muy diferente, ya que en este margen no se observan desarrollos de
franjas cataclasticas asociadas a las fallas, sino mas bien, en su lugar se observan fallas de salto
discreto intraformacionales, todo en la unidad denominada Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap), que

dan idea de una respuesta mecanica muy distinta a la observada en el margen opuesto.

Por lo general, el aspecto mds comun que muestran las capas rocosas cortadas por las fallas, es el

de una serie de fallas normales escalonadas, todas ellas paralelas entre si, que por su frecuencia y
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su muy reducido salto de falla, con facilidad pasan desapercibidas y no exhiben alguna morfologia

caracteristica.

Dado el promedio de las distancias de separacidn entre una capa y otra adyacente, resulta muy
complicado fotografiar adecuadamente esta caracteristica, asi como su representacion
cartografica a escala 1:20,000. Para ilustrar este aspecto, el margen sur del graben corresponderia

a un escarpe con fallas multiples tal como se ilustra en el dibujo “b” de la Fig. 6.6.

Superficie original
superior

a 5m b
4
Talud de detritos 3
2 Escarpe multiple]
Talud de flujo 1
Superficie 0
original inf.

Escarpe fresco
Escarpe degradado

Fig. 6.6.- Bloque diagramatico que muestra el aspecto mas comun de las fallas normales del margen
meridional del graben. Modificado de Génzalez G., y Carrizo D., (2003).

Las fallas del margen meridional, no presentan claros escarpes de falla ni brechas cataclasticas tan
notables como las fallas del margen septentrional, quizds porque sus escarpes estan degradados
y/o cubiertos por depdsitos de talud, constituidos por material regolitico y del material
fragmentario disperso, generado a partir de la exposicidon y erosién de las capas rocosas del
escarpe, las fallas del margen meridional estan ocultas por una morfologia semi-plana y cubiertas
parcialmente por una delgada capa de regolita o coluvidon. Los depdsitos aluviales solo son

considerables en la parte central del graben.
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Fig. 6.7.- Deposito de material regolitico y fragmentario que caracteriza los escarpes degradados de la Falla
Inferida “1”. Localidad, inmediaciones del Tanque Tuna Buena. Al fondo, Cerro El Peligro (14Q 277210
2414542).

Entre los escasos planos de falla que fueron cartografiados, se pueden observar algunos
indicadores cinematicos tales como estrias, grietas de tensidn y saltos. Las estrias presentan un
pitch de 60° en sentido horario, indicando una componente de movimiento horizontal (derecho)

del orden del 66.66%, como se ilustra en la Fig. 6.8.

Fig. 6.8.- Indicadores cinematicos en la Falla Alamitos. A) Estrias, B) Saltos, C) Grietas de tension. Localidad
Presa Providencia, al occidente del drea de estudio. Moneda 21 mm (14Q 274344 2420151).

Xu et al., (2008) es el primero en México, en estudiar las relaciones geométricas de las fallas
normales terciarias de la Mesa Central, para clasificarlas. Para ello, calcula el factor D/L de
numerosas fallas normales subparalelas entre si, que afectan el sector meridional de la Sierra de

San Miguelito, al sur de la Ciudad de San Luis Potosi. Este factor, permite cuantificar la tasa de
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crecimiento (en forma porcentual) de las fallas, donde el producto del desplazamiento de la falla
“D” (en metros) multiplica el inverso de la longitud “L” de la misma (en metros). Conformando de
esta forma un factor superficial del plano de la falla “A”, dando asi una idea del crecimiento de la
misma en ambas dimensiones, por un lado el desarrollo de su salto de falla (D), y por el otro, de su

propagacion lateral (L).

El factor D/L de cada una de las fallas normales, tanto del margen septentrional, como meridional
es calculado y consignado en la siguiente tabla, cuyo indice indica la proporcion porcentual del

crecimiento de cada una de ellas, como es posible contemplar en la siguientes tablas.
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FACTOR D/L DE LAS FALLAS NORMALES DEL GRABEN DE BLEDOS

D L D/L
Falla Mesa del Rebozo 10012000 | 0.00833

Falla Plan de San Luis 150| 5000 | 0.03

Falla Cortina 125| 5000 | 0.025
Falla Cafidn de Bledos 17013000 | 0.01307
Falla Mesa Cerrito Prieto 50 | 1800 |0.02777
Falla Alamitos 50 | 3300 |0.01515

Falla Basaltos 50 | 5000 | 0.01
Falla Autopista 50 | 2600 |0.01923
Falla Inferida 1 100| 3000 |0.03333
Falla Inferida 2 250 | 2600 [0.09615
Falla Inferida 3 250 | 3800 |0.06578

D= Salto de Falla aproximado (metros); L= Longitud del segmento de falla (metros). La estimacion de D
corresponde a los valores interpretados en la secciones estructurales A-A'y B-B'.

Tabla 3.- Factores D/L de las once fallas mapeadas en el sector noroccidental del Graben de Bledos.

81




menor-mayor Nombre D/L
1 F. Mesa del Rebozo 0.00833
2 Falla Basaltos 0.01
3 Falla Cafidn de Bledos 0.01307
4 Falla Alamitos 0.01515
5 F. Puente Autopista 0.01923
6 Falla Cortina 0.025
7 Falla Mesa Cerrito Prieto | 0.02777
8 Falla Plan de San Luis 0.03
9 Falla inferida 1 0.03333
10 Falla inferida 3 0.06578
11 Falla inferida 2 0.09615

Tabla 4.- Fallas ordenadas por su indice de crecimiento de menor a mayor.

La presente tabla permite distinguir con facilidad dos rangos de valores del factor D/L de las fallas
mapeadas en el area de estudio. Un rango pequefio de 0.008 a 0.03 que caracteriza por igual
ambos conjuntos de fallas, tanto los del margen meridional, como los del margen septentrional.
No obstante, un rango alto, a partir de 0.033 caracteriza las fallas inferidas “1”, “2” y “3” que

delimitan el bloque central, el mas hundido de esta depresién tectdnica.

Entonces, tomando en cuenta los valores relativamente mayores del factor D/L de las fallas:Presa
Plan de San Luis, Mesa Cerrito Prieto, Cortina, y Puente Autopista, es posible explicar la razén por
la cual, dichas fallas se encuentran distanciadas unas de otras por espacios muy regulares casi
constantes a lo largo de la mayoria de sus longitudes. Y es que este valor de sus indices de
crecimiento explica la ocurrencia del fenémeno llamado “sombreado de los esfuerzos”, donde una
falla ocurrente dentro de la regién de caida de los esfuerzos de otra se vuelve inactiva, y ninguna
otra falla podra nuclearse dentro de ese espacio. Donde la anchura de la sombra de esfuerzos es
proporcional a la amplitud de la falla, la cual crece con la longitud de la misma, hasta que dicha
falla puentea la capa fragil (horizonte afallado), posterior a la cual permanece constante y
proporcional al espesor sismogénico (Scholz H., 2002). Este fendmeno de sombreado de esfuerzos
es el factor principal que determina el espaciamiento dentro de la poblacién de las fallas en ambos

margenes.
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En contraste, las fallas: Alamitos, Cafidén de Bledos, Basaltos y Mesa del Rebozo, dado su muy bajo
indice de crecimiento sus sombras de esfuerzos son muy reducidas, y por lo mismo, su
espaciamiento también es muy breve, pudiéndose incluso repetir la ocurrencia de las mismas en
gran namero. Sin embargo este mismo efecto, promueve la coalescencia de las fallas, esto ocurre
dado, que las interacciones de los campos de esfuerzo de una falla con respecto al de las fallas
vecinas es repulsiva, de modo que si una falla penetrara dentro de la region de influencia de otra,
la primera serd atraida hacia la segunda coalesciendo instantdaneamente; es decir, ambas fallas se
combinan para formar una falla cuya distribucién de deslizamientos sera minima en la regién de
coalescencia, pero a medida que los deslizamientos se acumulan, la distribucion de deslizamientos
sumados de ambos segmentos se aproximaran al de una falla simple con la longitud combinada.
Esto es posible pese a que las fallas se encuentren moderadamente separadas, ya que entre
ambas se formaran innumerables pequefias fallas que conforman las ligaduras entre las mas
grandes (Scholz H., 2002). Este efecto se observa claramente en los afloramientos afectados por la
Falla Alamitos, en la rivera meridional de la Presa Providencia, a escasos kildmetros al poniente de
la localidad Boca de Santiago, en el extremo occidental del area de estudio, donde las ligaduras de
falla y su coalescencia explican las numerosas repeticiones escalonadas de los afloramientos de

Tap y de Trp dentro de la zona de falla inferida.

Por otra parte, el espesor de las capas delgadas de los flujos piroclasticos de la Ignimbrita Panalillo
Superior, como es el caso en los cuerpos vitrofiricos, y de numerosos cuerpos reomorficos de
(Trp), pero sobre todo, en los delgados horizontes ondulantes surge (10-20 cm), de la Ignimbrita
Panalillo Inferior (Tap), se observa que el espesor de estos horizontes influye decididamente en la

restriccion vertical de las fallas y en la evolucién de sus formas.

Benedicto A., et al., (2003) propone que el conjunto de esfuerzos mecanicos homogéneos y
heterogéneos de varias secuencias estratificadas, pueden producir la diversidad de formas de

fallas que se observan en la naturaleza.

Igualmente explica, que su modelo de crecimiento de fallas (en segmentos de falla), cuyos
segmentos se encuentran confinados principalmente en las capas mads delgadas, sin embargo los
segmentos incluidos en las capas de mayor espesor parecen exhibir un mayor grado de
segmentacion, mientras que los mds delgados demuestran mayor heterogeneidad. Del mismo
modo, a medida que la restriccidn vertical disminuye el nimero de fallas ligadas aumenta.

Mientras que las secuencias mas heterogéneas tendran un mayor nimero de segmentos que
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aquellas secuencias mas homogéneas de mayor espesor. Este autor sefiala igualmente, que las
propiedades mecdnicas de las rocas estratificadas determinan, tanto la forma final de las fallas
mayores, como su distribucion de desplazamientos y de transmisibidad, en resumen, que la
arquitectura y las propiedades fisicas de las fallas mayores dependen criticamente de las

heterogeneidades mecanicas de las secuencias estratificadas.

Soliva R., et al., (2006) posteriormente hacen notar que, el espaciamiento en una poblacién de
fallas confinadas en horizontes delgados, como las capas de los depdsitos piroclasticos “Tap” y
“Trp”, denominados bookshelf faults, las cuales pueden suceder a diferentes escalas, dependiendo
del espesor de las capas. En observaciones de campo, se aprecia un espaciamiento regular en la
vecindad de las fallas mas largas, que corresponden a la separacion maxima entre las fallas
paralelas ligadas a travez de rampas de relevo. En esta poblacidon de fallas, también es posible
observar que la posicion de las maximas caidas de esfuerzos permanece constante entre los 5y los
10 m, con respecto a la falla, particularmente en las fallas con saltos de falla semejantes que
incrementan su longitud. Dentro de las zonas de bajo valor de esfuerzo cortante, la propagacién
de las fallas es inhibida, mientras que la formacién de rampas de relevo aumenta, de esta manera
es posible inferir, que en los pequefios segmentos de falla incluidos en las capas mas delgadas

exhiben espaciamientos entre fallas casi regulares, como se observan en las Figs 6.9 y 6.10.

Relay ramp

Fig. 6.9.- Esquema de una rampa de relevo que liga dos planos de falla normales paralelos.
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Fig. 6.10.- Lineas de contorno de maximo esfuerzo cortante normalizadas a los esfuerzos remotos de fallas
normales vistos en planta en fallas de diferentes relaciones D/L.

Soliva R., et al., (2006) calculo la relacién espaciamiento/espesor en varios tipos de fallas,
encontrando que los espesores de las capas mecanicas confinantes pueden controlar la amplitud
de la reduccién de esfuerzos, y por lo tanto, el espaciamiento entre las fallas a diferentes escalas,
dando asi una explicacidn fisica del porqué, en los medios estratificados, algunas poblaciones de
fallas muestran una mejor distribucién de esfuerzos que otras. Igualmente considera que las
poblaciones de fallas confinadas en capas discretas, el espesor de estas ultimas controlan el limite
superior del espaciamiento, en el cual, dos fallas pueden ligarse mutuamente, asi como las formas
de las zonas de transferencia de las mismas, mientras que sus ligaduras se escalan en forma lineal
en las zonas de rampas de relevo. Por ultimo, sefiala la importancia que reviste la identificacion de
los pardmetros geométricos, que relacionan el grado de interaccion entre las fallas en las zonas de

rampa de relevo.

Tomando pues todos estos factores en cuenta, es posible concluir, que, en el margen meridional
de la estructura estudiada se exhiben, cada uno de los aspectos descritos por estos autores,
aunque es necesario sefalar que en los afloramientos del drea estudiada, los pequefios escarpes
de las zonas de rampa, ahora se encuentran degradados (fracturados y erosionados) y re-
depositados en forma de pequefios abanicos aluviales y coluviones adyacentes, generando de esta
forma depdsitos regoliticos, que invariablemente dificultan la labor de reconocimiento de estas
estructuras y de su mapeo geoldgico, necesitandose entonces para ello una muy concienzuda y

detallada observacién, en cada uno de ellos.
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Una reflexion que no deja de ser interesante, es que, pese a que las distancias “Sg,4” (promedio),
qgue separan entre si las fallas del composito principal del margen meridional (5,10 y 15m) y los
valores de los espesores de los depésitos piroclasticos de “Tap” y “Trp” (muy variables), dtiles para
establecer la relacion Sm,g/T de fallas listricas propuesto por Soliva R., et al., (2006), no
coinciden mucho con los valores calculados en nuestra area, tal vez por nuestro desconocimiento
en cuanto a determinar un espesor promedio de estos depdsitos, y de las rocas lavicas,
subyacentes, que nos permitan discriminar estas fallas, de las fallas no-listricas. Sin embargo, el
cambio progresivo de inclinacién de la falla, hasta un nivel de despegue sub-horizontal, implica
que fallas con saltos de falla considerable, puedan producir espacios de mayor amplitud de
reduccion de esfuerzos, explicando de esta forma, la ocurrencia de sombras de falla con distancias

como las ya mencionadas.

En el caso especifico de las fallas listricas, una tendencia casi lineal (por un exponente de valor casi
1 en la ecuacion Sgp4 = 0.45T101 (Soliva et al., 2006)), parece ser muy relevante para los valores
de sus datos, asi, el cociente Savg/T relaciona estrechamente las propiedades mecdnicas de los
materiales de cada capas. Considerando este aspecto es posible afirmar, que el espaciamiento
entre las fallas depende linealmente del espesor de las capas de la cubierta volcanica, y

probablemente también de los bloques corticales afectados.

VI1.4.- Vulcanismo miocénico

Durante los ultimos episodios de deformacion extensional de esta regidén, un muy discreto
vulcanismo basaltico irrumpe y afecta las secuencias volcanicas oligocenas sin-rift, se trata de los
derrames miocénicos del Basalto Cabras (Thc), que se distribuyen principalmente a lo largo del
area de influencia de las fallas del “Margen Meridional” de la depresién vulcano-tecténica

estudiada.

Dado que ya hemos descrito, desde la perspectiva estratigrafica y vulcanoldgica, los derrames
basalticos, tanto oligocénicos, como miocénicos de esta regidn, ahora sélo resta mencionar que la
distribucidn geografica de ambos eventos, a la luz de nuestras observaciones, obedecen
fundamentalmente a un control estructural muy particular, para cada una de las diferentes

unidades basalticas. Por una parte, el vulcanismo basaltico oligocénico de la unidad denominada
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Basalto La Placa (Tbp), se emplazo entre el tiempo del cese del vulcanismo piroclastico de la
Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap), y el principio del vulcanismo ignimbritico de alto-grado
(reomorfico) de la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp), atreves de un complejo juego de fallas
ortogonales (estructuras no-estudiadas) como es el caso de la Falla “El Gliero”, que caracterizan el
sector sudoriental del graben. Por el contrario, la distribuciéon del vulcanismo miocénico del
Basalto Cabras (Thc), como ya se menciond, obedece vy refleja el control estructural determinado

por los compdsitos de falla que conforman el margen meridional del Graben de Bledos.

Tal y como se aprecia en el estereodiagrama, y en el diagrama de roseta de la Fig. 6.3, la
orientacién de los diques basalticos del drea de la “Falla Basaltos”, en el sector suroccidental del
area estudiada, coinciden con el rumbo de las diferentes fallas que conforman este compdsito
estructural, indicando contundentemente, que dichas discontinuidades se conectarén en
profundidad, con las regiones fuentes de dicho magma, sugiriendo de esta forma, que el
crecimiento de estas fallas, durante el principio del Mioceno, promoviera y facilitara la extrusion
de un magma basdltico generado en una regidn sub-cortical, dadas sus caracteristicas

petrograficas y geoquimicas ya mencionadas.

El emplazamiento de delgados cuerpos basalticos, en forma de mesetas de lava, y otros muy
discretos derrames, apenas cartografiables a la escala 1:20,000, que se conectan con algunos
diques alimentadores, frecuentemente muy erosionados y/o enmascarados por depdsitos
regoliticos, contrastan, notoriamente con respecto del volumen extravasado de los productos
piroclasticos oligocenicos subyacentes dado su muy escaso volumen extruido,. Es de llamar la
atencion, que este aspecto también caracterice el sector sudoriental de la depresiéon vulcano-
tecténica estudiada, ya que nuevamente el Basalto La Placa (Tbp) también exhibe dicha
caracteristica. Un ejemplo de este aspecto se evidencia notoriamente en la Mesa Los Chilillos al

noreste de la localidad de Carranco y en la Fig. 4.23.

Es curioso observar la diferencia tan notable entre los voliumenes eruptados, tanto de productos
piroclasticos, considerables como de derrames basalticoste pequefios. Este hecho, permite
establecer la interrogante, de porque sucede con tanta frecuencia este fendmeno, tanto en el
tiempo, como en el espacio, a lo largo del CVSLP y de la Mesa Central, contemplado desde un
contexto de mayor amplitud regional. Sin embargo, Ferguson D.J.,, et al., (2010) reporta con
observaciones de campo e interpretaciones de imagenes satelitales en el Rift de Dabbahu-Manda

Hararo (DMH), una seccidn del sistema Afar, en el Rift del Mar Rojo, Etiopia, la actividad eruptiva
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basaltica fisural reciente (agosto 2007 y junio 2009), cuyas caracteristicas en cuanto al volumen
eructado y su relacién con cuerpos intrusivos tabulares y diques, son muy semejantes a nuestras
observaciones. El autor referido, utilizando modelos geodésicos determino el balance de masa
intrusivo-extrusivo del magma involucrado durante ambos eventos, calculando una relacién de
180:1, y lo compard con los datos del ciclo del rifting Krafla de Islandia (1975-1984), encontrando

que dicha actividad fue muy parecida al de este Ultimo, sobre todo, durante su primera etapa.

Este reporte nos sugiere, que, el vulcanismo asociado puede ocurrir muy rdpidamente (entre 36 y
72 horas), pero que el proceso intrusivo diking, puede ser, aun mucho mas importante
volumétricamente, lo que probablemente podria explicar porque las lavas basalticas del CVSLP y
de la regidn de la Mesa Central exhiben voliumenes tan discretos en sus respectivos afloramientos.
Sugiriendo de esta forma, que el proceso de diking es un mecanismo capas de acomodar un
importante volumen de magma, aprovechando el espacio generado en la corteza por efecto de la

deformacioén distensiva.

Head J.W., y Wilson L., (1993) proponen que el proceso de emplazamiento de diques basalticos,
diking, por si mismo, es un mecanismo generador de esfuerzos mecdnicos muy eficiente, para
producir una deformacién cortical somera, donde la formacion de estructuras tipo graben resultan
ser muy frecuentes en la corteza lunar. Tal es el caso de los grabens “Rima Parry |, IV y V” del area
de los crateres: “Fra Mauro”, “Parry”, y “Bonpland”, asi como del graben “Rima Sirsalis” del “Mar
Procellarum”, en donde lograron calcular las dimensiones y profundidades de sus respectivos

diques generadores, que subyacen diversas estructuras volcanicas y conos piroclasticos.

VIL.5 Diques piroclasticos

Las observaciones de campo en los diques piroclasticos de “Tap”, cuyas mediciones fueron
graficadas en la Fig. 6.3, permitieron describir la orientacién de estos cuerpos tabulares de seccién
transversal lenticular, todos ellos denotan una clara relacidn intrusiva con respecto a su roca
huésped, los depdsitos piroclasticos de la Ignimbrita Panalillo Inferior (Tap). En las inmediaciones
de la localidad Pozuelos, S.L.P., al norete del drea de estudio, se han observado numerosos diques
piriclasticos alojados en afloramientos de la Riolita San Miguelito y de la Ignimbrita Cantera,

ambas rocas mas antiguas que “Tap”, por lo que dichos diques han sido asignados a esta ultima
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unidad, dado que fueron emplazados afectando los mismos depdsitos formados a partir de las

exhalaciones piroclasticas procedentes de orificios centrales o fisuras adyacentes.

Entre otras observaciones de campo, encontramos que el emplazamiento de estos cuerpos
piroclasticos soldados es controlado preferentemente por la ocurrencia y distribucién de las fallas
normales y de otras fracturas principales que afectarén a esta unidad, las cuales facilitaron el
ascenso de un magma riolitico enriquecido en volatiles, y que por efecto de la despresurizacién del
magma, la mezcla gaseosa pudo alcanzar su punto critico, explotando y fragmentando

instantaneamente el magma presente en dichos conductos.

Torres-Hernandez J.R., et al., (2006) sugiere que, ademas del proceso del fallamiento, promotor
del vulcanismo explosivo de la Ignimbrita Panalillo Inferior, simultaneamente sucedié un proceso
de hidro-fracturacion. lgualmente compara los rasgos de estas fracturas y de estos diques
piroclasticos, con los reportados en los domos rioliticos de Inyo, en California, los cuales son
interpretados como generados a partir de un fracturamiento hidraulico. Esta observacion refuerza
el planteamiento de nuestra hipdtesis referente a la instauracién de un régimen hidro-magmatico

durante el vulcanismo explosivo de Tap y de sus diques pirocldsticos.

Al sur y al oriente de la localidad de Bledos, los afloramientos de “Tap” se observan profusamente
afectados por dos importantes sistemas de fallas perpendiculares entre si, el primero de ellos,
orientado NW-SE (Margen Meridional), y el segundo, NE-SW (segmento meridional de la “Falla El
Gliero”). Las relaciones geométrica de ambos juegos no ha sido descrita en los reportes
geoldgicos de esta regidon, no obstante, dada la escases de datos estructurales en fracturas y en
diques piroclasticos de esta unidad, creemos probable que dichos datos pudieran incluso explicar,

las caracteristicas estructurales del sector sudoriental del Graben de Bledos.

VI.6 Simetria de las fallas y del plano de despegue

Con el objeto de intentar dilucidar, tanto la forma de las fallas normales como de su geometria en
general, asi como el estilo de deformacion distensiva, con el cual los diferentes depdsitos lavicos y
piroclasticos fueron deformados a lo largo de esta depresion, se procedidé a experimentar en un

modela a escala, una maqueta dindmica, los rasgos estructurales caracteristicos de una
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deformacidén distensiva controlando sistematicamente tanto la geometria de las fallas maestras,

sus planos de despegue y sus porcentajes de extensién mecanica.

Cuatro diferentes escenarios fueron propuestos y modelados: 1) Un graben delimitado por dos
fallas conjugadas planares; 2) Un graben delimitado por un par de fallas conjugadas, una falla
planar y otra falla opuesta de caracter listrico; 3) El mismo caso anterior, pero con la influencia de
una cdmara magmatica semi-rigida; y 4) El mismo arreglo anterior, pero con la influencia de una

camara magmatica mucho mas fluidal.

Para reproducir a escala los escenarios fisicos propuestos, se utilizaron los siguientes materiales
comunes: Una pecera de vidrio prismatica de seccion rectangular de 10 X 15 X 45 cm (abierta por
un lado largo y en un extremo), Un bloque de madera de 10 X 15 X 30 cm con un extremo en
angulo recto (90°) y en el otro extremo con una rampa de 65° de inclinacién, Una rampa de plano
listrico trunca de curvatura moderada 15 X 10 X 10 cm, laminas de mica transparente, 2 Kg de
harina de maiz nixtamalizada “Maseca”, 4 sobres de tintura textil azul en polvo “Caballo”, % litro
de miel de abeja, % litro de gel fija-pelo; 2 reglas graduadas (en cm) y una camara fotografica
digital de maxima resolucion. Se procede a tefiir de azul aproximadamente % Kg de harina de maiz,
utilizando los 4 sobres de polvo azul, en seguida se procede a instalar el arreglo geométrico
deseado dentro de la pecera, utilizando los bloques y/o las rampas de madera y de unicel cuyos
extremos inferiores deben encontrarse separados por una distancia de 10 cm. Si el experimento
reproduce una cdmara magmatica, verter el % litro de miel de abeja o el % litro de gel fijador de
pelo entre los bloques y las rampas, asegurarse que la superficie superior de los productos
utilizados sean lo mds regulares y planos, a continuacion verter algunas capas de harina de maiz
gruesas, alternando con capas de harina teflida de azul (horizontes marcadores delgados y de
espesor uniforme), procurando que las capas sean todas horizontales y de espesor regular, tantas
como sean necesarias hasta colmatar el modelo. Fijar las reglas graduadas tanto horizontalmente
como verticalmente sobre la cara de la pecera que serd fotografiada. Ahora ya es posible
comenzar a deformar paulatinamente la pila de materiales estratificados acomodados. Asegurarse
de fotografiar tanto la cara lateral, como la superficie superior del modelo en cada etapa.
Desplazar muy cuidadosamente el bloque de madera por espacio de 1 cm (lo mas lentamente
posible) en cada etapa. Los detalles de la deformacion son cruciales para el modelado, por eso es

recomendable utilizar la mayor resolucion (pixelage) en cada exposicion fotografica.
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Posteriormente, se realizaron dibujos (Corel Drawl X-3) sobre los rasgos y detalles mas
sobresalientes de cada fotografia, se montaron en secuencia cronolégica para cada uno de los
experimentos, sefialando en cada uno el porcentaje de deformacién representado, como se

observa en las figuras siguientes, resultando el modelado de los cuatro escenarios propuestos.

En el primer escenario, en el graben influenciado por dos grandes fallas planares opuestas
observamos que las estructuras de mayor relevancia, se desarrollan adyacentes a la falla de mayor
cociente “D/L”. La evolucidon de este conjunto de fallas a lo largo de los distintos estadios de
distension cortical, transforman la configuracién de una gran cufia subsidente (10% - 40%), a un
pilar tecténico complejo (50%), resultando, de esta forma en una estructura de mayor estabilidad
mecanica. En este escenario se observd, que la influencia que tuvo la falla de menor indice “D/L”
fue minimo, ya que sdlo logro conformar una pequefia cufia subsidente, adyacente a esta falla, la
cual se evidencié con un moderado salto de falla en la etapa del 50% de extensidn como se

observa en la Fig. 6.11.
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Fig. 6.11.- Modelo de deformacién de un graben delimitado por dos fallas conjugadas planares. 5 etapas de deformacién
variando 10 % de extensidn en cada etapa.

En el segundo escenario, en el graben influenciado por un plano de despegue de caracter listrico y
escaso indice de crecimiento, por un lado, y una falla conjugada planar y vertical, de mayor indice
de crecimiento por el otro, observamos que desde el principio de la distension, el plano de
despegue de la falla listrica configuro una falla normal caracteristicamente curva, coincidente con
el punto extremo del tip line de dicho plano (10%). Sin embargo, el efecto resultante de la
coalescencia de fallas controlo la configuracion de pequefias pero numerosas fallas de escaso

indice de crecimiento, que al ir ligdndose paulatinamente unas con otras conforman otras fallas de
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mayor envergadura, que poco a poco, se conectan con el plano de despegue listrico, igualando,
rdpidamente los grandes desplazamientos generados por las fallas conjugadas de mayor indice
D/L, que conforman el hombro opuesto del graben, que por lo general, hunden el terreno
rdpidamente con pocas fallas de alto indice de crecimiento, en las etapas tardias de desarrollo del
mismo. Este es el aspecto principal, que caracteriza las fallas observadas en el area de estudio,
particularmente en el sector noroccidental del Graben de Bledos a lo largo de las dos secciones
medidas, por lo que creemos este es el modelo que mas y mejor se apego a nuestras

observaciones en campo, como se observa en la Fig. 6.12.

a la |

0.0% 10.0%
20.0% 30.0%
40.0% 50.0%

60.0%

Fig. 6.12.- Modelo de deformacién de un graben delimitado por un plano de despegue listrico y una falla
conjugada planar. 6 etapas de deformacion variando 10 % de extension en cada etapa.
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Una vez reproducido el modelo, cuya geometria mayormente se asemeja a nuestras observaciones
de campo, en donde por un lado se tiene un plano de despegue de naturaleza listrica, y por el
otro, una falla normal con un indice de crecimiento comparativamente mucho mayor, se procedid
a modelar nuevamente este mismo escenario, pero esta vez afiadiendo una cdmara magmatica
relativamente profunda, ubicada en la zona, donde el plano de despegue listrico se inflexiona
hasta adquirir una inclinacién sub-horizontal. Este es nuestro tercer escenario, cuya camara
magmatica fue emulada con gel fijador de cabello, donde su viscosidad corresponderia a la de un
magma semirrigido, quizas en proceso de cristalizacidon avanzada. Aqui, en este modelo se observd
nuevamente el desarrollo de una importante cufia subsidente, inmediatamente adyacente a la
falla planar de alto cociente D/L, que paulatinamente se hunde dado el efecto de la coalescencia
de los pequefios segmentos de falla planar asociados a la falla listrica, que poco a poco se
transforman en planos de falla de mayor importancia (20% - 30%), mientras que en un estadio
evolutivo un poco mas avanzado (30% - 40%), el fendmeno de ligadura de segmentos es el
predominante y es el responsable de promover la tasa de subsidencia de mayor velocidad (40% -
50%). No obstante, la promocidn del dyking (formacidén y emplazamiento de diques) a partir de la
camara magmatica, ocurre principalmente durante el hundimiento de la cufia en sincronia con el
fendmeno de la coalescencia de las fallas de menor indice de crecimiento, como se observa en la

Fig. 6.13.
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Fig. 6.13.- Modelo de deformacion de un graben delimitado por un plano de despegue listrico y una falla conjugada
planar bajo la influencia de una cdmara magmatica muy viscosa. 5 etapas de deformacion, variando 10 % de extension
en cada etapa.

Por dltimo, un cuarto modelo de desarrollo involucra una cdmara magmatica cuya reologia

significaria un magma mucho mas caliente o un reservorio menormente diferenciado. Aqui se
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experimentd, simulando una camara magmatica igualmente profunda, emulada con miel de
colmena, con la cual fue posible observar los siguientes rasgos: El desarrollo de una importante
cufia subsidente contigua al plano de mayor indice D/L, que genera una falla antitética de muy alto
indice de crecimiento durante un estadio evolutivo intermedio (20% - 30%). La subsidencia de esta
cufia es tan veloz, que simultaneamente se desarrolla un proceso de dyking igualmente intenso, el
cual se mantiene a lo largo de todo el proceso de subsidencia y destruccion de dicha cufia.
Durante los episodios de deformacién, entre el 40% y el 50% de extensién, la influencia del plano
de despegue listrico, produce frecuentes ligaduras de falla, que consiguen configurar un patrén de
diversos planos segmentados escalonados adyacentes entre si, mientras que el cuerpo de la cuia
subsidente se desquebraja y se hunde cada vez mds. Por ultimo, en la etapa final del desarrollo de
esta estructura, se observa un colapso generalizado (catastrdfico), tanto de la cuia subsidente,
como de los bloques contiguos aparentemente mas estables, pero que por efecto de la
coalescencia de sus fallas hacen ceder el cuerpo del bloque, bajo su propio peso, sobre la camara
magmatica despresurizada, inyectando el magma a través de diques hasta la superficie, e
induciendo de esta forma, un vulcanismo de origen fisural. Dadas las caracteristicas estructurales y
morfoldgicas de este ultimo modelo, parece mas bien reflejar, el colapso del techo de una camara

magmatica caldérica, como se observa en la Fig. 6.14.
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Fig. 6.14.- Modelo de deformacién de un graben delimitado por un plano de despegue listrico y por una falla conjugada
planar bajo la influencia de una cdmara magmdtica poco viscosa. 6 etapas de deformacion variando 10 % de extension
en cada etapa.
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VI.7.- Levantamiento de la Sierra de San Miguelito

Labarthe Herndndez y de la Huerta Cobos, (1998) deducen un evidente levantamiento de la Sierra
de San Miguelito, al observar e interpretar la posicion topografica que guardan los afloramientos
del Conglomerado Halcones, y del conspicuo rejuvenecimiento del terreno. Esta deformacion
regional, que ha venido afectando los diferentes bloques corticales del altiplano central, es
necesario investigarla desde una perspectiva neo-tectdnica y/o morfo-tecténica, que permita
comprender mejor este fendmeno, y que ayude a dimensionar el alcance y la temporalidad del
mismo, a lo largo y ancho de la Mesa Central, ya que al desconocerse la antigliedad de su
influencia, se desconocen igualmente otros aspectos evolutivos del rift, en su contexto regional, y
del Graben de Bledos en lo particular, aspectos que probablemente influenciaron y determinaron
la forma de las fallas, asi como los mecanismos de nucleacidn, crecimiento y propagacién de las

mismas.

V1.8 Conclusiones

1. El estudio fue realizado en la porcion noroccidental del Graben de Bledos, justamente
donde, los trabajos anteriores de cartografia no documentaron fallas normales, que
exhibieran la prolongacién de esta estructura, pese a que, en su extremo sudorioental
ocurren fallas normales sub-paralelas bien definidas.

2. El presente estudio permitié documentar la continuidad de dichas fallas normales en
la porcion noroccidental del Graben de Bledos. Estas fallas exhiben una morfoldgica
clara y bien definida, contrastando con las fallas normales conjugadas del extremo
opuesto del graben. Las fallas del Margen Septentrional provocaron un basculamiento
de bloques que exponen perfectamente los planos de falla en los flancos levantados,
donde es posible apreciar diversos indicadores cinematicos, asi como la expresion
superficial de los planos de falla en franjas cataclasticas de 1 a 3 m de espesor.

3. El mapeo de las fallas conjugadas del Margen Meridional del graben permitio
contemplar el repetido escalonamiento de bloques, hacia la parte central del valle. Un

horizonte indice, la Ignimbrita Panalillo Superior (Trp) coadyuvo a observar mejor este
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aspecto. Asi mismo, las fallas de menor desplazamiento abrieron el espacio necesario
para alojar numerosos diques piroclasticos y basalticos a lo largo de sus trazas.

La documentacion de las presentes fallas normales en ambos extremos del graben en
el sector noroccidental del mismo, indica la ocurrencia de un graben en sentido
estricto; cuyas diferencias en la expresién morfoldgica de sus respectivos margenes se
explica por la influencia de dos factores principales: 1) Factores litoldgicos que
influenciaron la resistencia a la ruptura durante el fallamiento, asi, las fallas del
margen septentrional, afectaron una columna litolégica de mayor resistencia,
mientras que las fallas del margen meridional afectaron otra columna litolégica de
menor resistencia. Y 2) Los factores geométricos del plano de falla explican el discreto
escalonamiento de los bloques listricos, acomodados a lo largo del margen meridional,
mientras que los planos de falla planar del margen septentrional, acomodaron bloques

de mayor volumen y longitud.
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