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GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

RESUMEN

El area "Puerta de San Antonio" se encuentra localizada en el Terreno Guerrero con unidades pertenecientes
a la Formacion Caracol constituida por una secuencia de tobas, lutitas y calizas que a su vez descansan
concordantemente en la Formacion Indidura. y sobreyacida por rocas volcanicas de la Mesa Central, don-
de existen diferentes tipos de yacimientos relacionados a las principales condiciones estructurales. El fa-
llamiento que se tiene en el area corresponde con el de tipo fragil, representado principalmente por las fa-
llas de rumbo NE-SW y N-S que dieron origen al graben Villa de Reyes y a las de rumbo NW-SE que ori-

ginaron fosas de menores dimensiones.

Las alteraciones presentes en el area son silicificacion, propilitizacion, alteracion filica y cuarzo - sericitica y
oxidacion intensa. Ademas de brechamiento en las zonas de fallas con relleno de silice, fragmentos y blo-
ques mineralizados por pirita y 6xidos de hierro, existe una mina en operacion para la obtencion de caolin,
el cuerpo es de forma irregular, es explotado en un tajo con dimensiones de 500 m de longitud, 500 m de
ancho y hasta 25 m de altura labrado en toba riolitica el origen se considera de tipo hidrotermal y esta aso-
ciado a la intrusion de un pdrfido riolitico, que afectd a la toba riolitica vitrocristalina, provocando zonas
de caolinizacion y oxidacion intensa, asi como en partes un ligero brechamiento. En el derrame de la rioli-
ta San Miguelito existen algunos hilillos de hematita con casiterita, que son explotados en pequefia escala

por gambusinos.

Un modelo propuesto es el de un Porfido a profundidad con mineralizacion posible de oro-cobre con vetas
hidrotermales de tipo epitermal posiblemente asociadas a diques y poérfidos rioliticos, con zonas de bre-
chamiento y diseminacion de pirita, emplazadas en el porfido riolitico y un casquete de riodacita; siendo
las que se consideran mas favorable de contener mineralizacién superficial, pero se resalta la posibilidad
de que al paso de los fluidos hidrotermales con las unidades calcareas correspondientes a la Formacién

Caracol favorecieran a la precipitacion de diversos metales como Zn, Pb, Ag, Au, As, Sb.
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I. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El drea mineralizada "Puerta de San Antonio", se extiende entre los meridianos 21°44' y 21°39' de latitud nor-
te y los paralelos 100°52 y 100°48' de longitud oeste (Figura 1), cubriendo un area aproximada de 62

km? cercana a los limites entre el estado de San Luis Potosi y Guanajuato.

El registro geoldgico en el area inicia con el deposito de los sedimentos cldsticos marinos de la formacion
Caracol, posteriormente deformados debido a un levantamiento por movimientos tectonicos, en las prime-
ras pulsaciones de la Orogenia Laramide. Existe un dato significativo respecto al depdsito de los sedimen-
tos del Coniaciano. Maestrichtiano. Al oriente del Valle de San Luis y del graben de Villa de Reyes, estan
representados estos sedimentos por la formacion Cardenas, la cual consiste de calcarenitas y lutitas; en
cambio hacia el poniente, aparece la formacion Caracol en la que las areniscas consisten en granos de
cuarzo y feldespato en matriz calcarea, dicho cambio de facies nos indica que no hubo mezcla en el aporte
de los sedimentos de ambas partes y que por lo tanto, debe haber existido una zona emergida; alta y an-
gosta separando las cuencas, en ésta época ya se empezaba a formar un combamiento de la corteza. A fi-
nes del Cretacico y principios del Terciario, las rocas cretdcicas se plegaron y fallaron como consecuencia
de los esfuerzos de la Orogenia Laramide, teniendo como consecuencia un rumbo general NW de los ejes
de los plegamientos y haciendo emerger definitivamente a la zona. En algunas areas quedaron depresio-
nes, que fueron rellenadas por sedimentos clasticos continentales, producto de la erosion de las rocas ex-
puestas. hacia principios del Terciario, existe actividad magmatica, produciendo algunas intrusiones aisla-
das de rocas de tipo granitico a monzonitico, de las cuales hay pequefios afloramientos que intrusionan a
la fm. Caracol, al NW del cerro del Calero. Durante el Oligoceno se inicia la actividad volcanica con la
efusion de la secuencia de las rocas de la serie Santa Maria, continuando con la serie de la Sierra de San
Miguelito. Vino después la formacion del graben de Villa de Reyes, en el cual deben haberse depositado
materiales de acarreo, producto de la erosion de las rocas preexistentes. Después viene otro periodo con
fracturamiento y fallamiento tensional, que forma toda la serie de grabenes y fracturas de rumbo N 50° W,
con sus correspondientes sistemas conjugados. La ultima actividad volcanica, sin que se pueda precisar su
edad, esta representada por la efusion de tobas depositadas por el aire, ignimbritas y una lava esferolitica,

pertenecientes a la Riolita Panalillo.
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4 GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

1.2 Antecedentes

Existen numerosos estudios, los trabajos se presentan con diversos enfoques a escala regional y local, en te-

mas tectonicos, geoldgicos, mineros y ambientales. A continuacion, se mencionan los mas importantes por

orden cronolégico:

"CARTOGRAFIA GEOLOGICA HOJA “SANTA
MARIA DEL RIO,” S.L.P." Labarthe H.
(1980) : Describe unidades importantes en el
graben de Villa de Reyes y en la sierra de Santa

Maria del Rio.

"PRESENTE Y FUTURO DE LAS CUENCAS
GEOHIDROLOGICAS DE VILLA DE RE-
YES, SAN LUIS POTOSI Y VILLA DE
ARISTA, S. L. P." Martinez Ruiz (1983) : Es-
tudia unidades importantes en el graben de Vi-
lla de Reyes, en la sierra de Santa Maria del
Rio, en la sierra de San Miguelito y graben de

Peotillos.

"ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DE LA HOJA
MELCHOR, EDOS. SAN LUIS POTOSI Y
GUANAJUATO." Labarthe H. (1983) : Des-
cribe casi en su totalidad, todas las unidades

presentes en el area.

"CARTOGRAFIA GEOLOGICA 1,50.000 HOJA

SALITRERA, S. L. P. GUANAJUATO." La-
barthe H. (1983) : Estudia y describe caracte-
risticas de la traquita Ojo Caliente y la ignim-
brita Santa Maria y brinda detalles sobre su

relacion de campo con otras unidades.

"CARTOGRAFIA GEOLOGICA 1:50,000 HOJA

PRESA DE SAN BARTOLO, GTO." Labarthe
Hernandez (1985) : Describe unidades impor-
tantes en el graben de Villa de Reyes y de la

sierra de Santa Maria del Rio.

"ESTRATIGRAFIA Y TECTONICA DEL GRA-

BEN DE VILLA DE REYES, EN LOS ES-
TADOS DE SAN LUIS POTOSI Y GUANA-
JUATO, MEXICO." Tristan Gonzalez (1986) :
Estudia y describe geocronolédgica y composi-
cionalmente a la ignimbrita Santa Maria y a la
traquita Ojo Caliente y brinda detalles sobre su

relacién de campo con otras unidades.
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"GEOHIDROLOGIA DEL AREA SAN BARTO-

LO DE BERRIOS, MPIO. DE SAN FELIPE
GUANAJUATO. CUENCA DE VILLA DE
REYES. S.L.P." Martinez Ruiz (1987) : Des-
cribe unidades importantes en el graben de Vi-

lla de Reyes y el graben de San Miguel

"CARTOGRAFIA GEOLOGICA “HOJA TIE-

RRA NUEVA", S. L. P. ESC. 1 : 50,000" Tris-
tan Gonzalez (1987) : Estudia y describe carac-
teristicas de la formacion Caracol, la traquita
Ojo Caliente y la ignimbrita Santa Maria y
brinda valiosos detalles sobre su relacion de

campo con otras unidades.

"CONSIDERACIONES ACERCA DE LA EVO-

LUCION TECTONICA DURANTE EL CE-
NOZOICO DE LA SIERRA DE GUANA-
JUATO Y LA PARTE MERIDIONAL DE LA
MESA CENTRAL" Aranda Goémez (1989) :
Describe regionalmente el desarrollo de diver-
sas estructuras presentes en la sierra de Guana-
juato, de la que destaca en interés el graben de

Villa de Reyes.

"EL RELIEVE DE LA REPUBLICA MEXICA-

NA" Lugo-Hubp (1990) : Estudia y describe
las caracteristicas litologicas y morfoldgicas de

la provincia fisiografica Mesa Central.

"GEOLOGIA DEL SUBSUELO DE LAS

CUENCAS GEOHIDROLOGICAS DEL VA-
LLE DE SAN LUIS POTOSI Y DE VILLA
DE REYES, EN EL EDO. DE SAN LUIS PO-
TOSIL." Aguirre Hernandez (1992) : Realiza e
interpreta 11 secciones cubriendo todo el valle
de San Luis Potosi, aportando valiosa informa-
cion sobre la relacion estructural entre diversas

unidades.

"ESTRUCTURA INTERNA DE LOS DOMOS

RIOLITICOS DEL AREA DE TEPETATE,
S.L.P." Aguilléon Robles (1994) : Describe y
estudia regionalmente al campo volcénico San
Luis Potosi y estructural y composicionalmente
a unidades como la riolita Panalillo y San Mi-

guelito

"NUEVAS EDADES ISOTOPICAS DE LA CU-

BIERTA VOLCANICA CENOZOICA DE LA
PARTE MERIDIONAL DE LA MESA CEN-
TRAL, MEXICO" Nieto Samaniego (1996) :
Aportd edades isométricas para establecer la
estratigrafia de la cubierta volcanica cenozoica
que aflora en la porcion meridional de la Mesa

Central.

"ESTUDIO PETROGRAFICO DE LA IGNIM-

BRITA CANTERA, CAMPO VOLCANICO
DE SAN LUIS POTOSIi, SLP" Maldonado
Sanchez (1997) : Describe y estudia regional-

mente al campo volcanico San Luis Potosi y
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estructural y composicionalmente a unidades
como la riolita Panalillo, San Miguelito y la
ignimbrita Cantera y aporta con estudios petro-

graficos para esta Ultima.

"LA DEFORMACION CENOZOICA POSLA-

RAMIDICA EN LA PARTE MERIDIONAL
DE LA MESA CENTRAL, MEXICO" Nieto
Samaniego (1997) : Realizod diversos analisis
isotopicos y estructurales de unidades presen-

tes en la parte meridional de la Mesa Central

"EL SISTEMA DE FALLAS TAXCO-SAN MI-

GUEL DE ALLENDE: IMPLICACIONES EN
LA DEFORMACION POST EOCENICA DEL
CENTRO DE MEXICO" Alaniz Alvarez
(2002) : Describe regionalmente estructuras
como el graben de Villa de Reyes y sus afecta-

ciones en unidades como la riolita Panalillo.

"CARACTERIZACION PETROGRAFICA Y

GEOQUfMICA DEL VULCANISMO BIMO-
DAL EN EL SEMIGRABEN DE BLEDOS,
EN EL CAMPO VOLCANICO DE SAN LUIS
POTOSI" Torres Aguilera (2005) : Estudia y
describe caracteristicas de la ignimbrita Santa
Maria y Cantera asi como de la riolita Panalillo
y brinda valiosos detalles sobre su relacion de

campo con otras unidades.

"LA MESA CENTRAL DE MEXICO: ESTRA-

TIGRAFIA, ESTRUCTURA Y EVOLUCION
TECTONICA CENOZOICA" Nieto Samanie-

g0 (2005) : Describe regionalmente el desarro-
llo de diversas estructuras presentes en la sierra
de Guanajuato, como la falla de San Miguel de
Allende, la falla del Bajio y el graben de Villa

de Reyes que destaca en interés.

"EL SISTEMA DE FALLAS TAXCO-SAN MI-

GUEL DE ALLENDE Y LA FAJA VOLCA-
NICA TRANSMEXICANA, DOS FRONTE-
RAS TECTONICAS DEL CENTRO DE ME-
XICO ACTIVAS DURANTE EL CENOZOI-
CO" Alaniz Alvarez (2005) : Estudia las carac-
teristicas estructurales de la Sierra de Guana-
juato y presenta un buen analisis de su desarro-

llo durante el oligoceno.

"DEPOSITOS EPITERMALES EN MEXICO:

ACTUALIZACION DE SU CONOCIMIEN-
TO Y RECLASIFICACION EMPIRICA" Al-
binson (2006) : Recopila la ubicacion y analiza
el comportamiento espacial de ésta, recomien-
da zonas interesantes para exploracién de de-

positos epitermales.

"CARACTERISTICAS METALOGENETICAS

DE LOS DEPOSITOS DE TIPO PORFIDO
CUPRIFERO EN MEXICO Y SU SITUA-
CION EN EL CONTEXTO MUNDIAL" Va-
lencia Moreno (2006) : Estudia la distribucion
y el comportamiento de diversos porfidos de

cobre
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"MAGMATISM AND TECTONICS OF THE

SIERRA MADRE OCCIDENTAL AND ITS
RELATION WITH THE EVOLUTION OF
THE WESTERN MARGIN OF NORTH
AMERICA" Ferrari (2007) : Realiza un anali-

sis de los eventos ignimbriticos en el oligoceno

"INFORME DE LA CARTA GEOLOGICO-MI-

NERA SAN DIEGO DE LA UNION F14 C34,
ESCALA 1:50,00" Luna Castillo (2007) : Des-
cribe y estudia estructural y composicional-

mente a la unidad riolita San Miguelito

"SUCESION DE EVENTOS Y GEOMETRIA DE

LA PARTE CENTRAL DEL ACUIFERO DEL
GRABEN DE VILLA DE REYES (SAN LUIS
POTOSI, MEXICO) INFERIDA A PARTIR
DE DATOS GEOELECTRICOS" Ramos Leal
(2007) : Estudio geofisico del Graben Villa de

Reyes

"GEOQUIMICA DEL VOLCANISMO BASICO-

INTERMEDIO DESDE EL EOCENO AL
RECIENTE: SU IMPORTANCIA EN LA
EVOLUCION DEL CAMPO VOLCANICO
DE SAN LUIS POTOSI." Martinez Esparza
(2008) : Estudia y describe caracteristicas de la
gran mayoria de las unidades y brinda valiosos
detalles sobre su relacion de campo con otras

unidades.

"EVOLUCION TECTONO VOLCANICA DU-

RANTE EL PALEOGENO EN LA PORCION
SUR ORIENTAL DE LA MESA CENTRAL"
Tristan Gonzalez (2008) : Realiza un andlisis
del desarrollo tectonico de unidades en el oli-

goceno

"GEOCRONOLOGIA Y DISTRIBUCION ES-

PACIAL DEL VULCANISMO CAMPO
VOLCANICO DE SAN LUIS POTOSI" Tris-
tan Gonzalez (2009) : Recopilacion y analisis
geocronoldgico de diversas unidades en la sie-

rra de Guanajuato

"PALEOMAGNETISMO Y EDAD DE LA IG-

NIMBRITA PANALILLO SUPERIOR, CAM-
PO VOLCANICO DE SAN LUIS POTOSI,
MEXICO" Gonzalez Naranjo (2012) : Estudio
paleomagnético de la ignimbrita Panalillo Su-

perior

"GEOLOGIA Y MAGNETOMETRIA AEREA

DEL GRABEN DE VILLA DE REYES, SAN
LUIS POTOS{, MESA CENTRAL DE MEXI-
CO: IMPLICACIONES TECTONICAS Y
GEOHIDROLOGICAS" Lépez Loera (2013) :
Realiza un estudio magnetometrico y estudia
caracteristicas de la gran mayoria de las unida-
des y brinda valiosos detalles sobre su relacion

de campo con otras unidades.
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"ESTUDIO PETROGRAFICO Y GEOQUIMICO

DE ROCAS BASALTICO-ANDESITICAS
COMO AGREGADOS PETREOS EN SU-
PERFICIES DE RODAMIENTO." Mares
Ochoa (2015) : Da una resefia completa de la
geologia de la mesa central, asi como del com-

plejo volcanico San Luis Potosi

"EVOLUCION GEOQUIMICA DEL VULCA-
NISMO EFUSIVO DEL GRABEN DE VILLA
DE REYES EN LA PORCION MERIDIONAL
DEL CAMPO VOLCANICO DE SAN LUIS
POTOSI" Villegas Grimaldo (2015) : Brinda

una descripcion detallada de la traquita Ojo
Caliente, asi como una resefia completa de la
tectonica en la mesa central, y de la formacion

del graben villa de reyes

"MELCHOR F14-C24, ESCALA 1:50,000. ES-

TADOS DE GUANAJUATO Y SAN LUIS
POTOSI." Gamez Ordaz (2017) : Se estudian
todas la unidades presentes en el area, estudio
principalmente enfocado a la cartografia pero
que también brinda informacién sobre los po-

sibles tipos de yacimientos
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1.3 Area de estudio 1.5 Justificacion y propdsito del estudio

El proposito de ese trabajo es el de integrar la in-

1.3.1 Localizacién formacion geologica disponible y complemen-

tar la informacion y la interpretacion generada

El presente estudio abarca una zona limitada entre .,
durante la elaboracién de la carta Melchor rea-

los meridianos 21°44"' y 21°39' de latitud norte
y los paralelos 100°52 y 100°48" de longitud

lizada por el Servicio Geoldgico Mexicano en

el ano 2016.
oeste, cubriendo un area aproximada de 62 km?

Con esto se propone un modelo de yacimiento

alternativo

1.3.2 Vias de acceso al area de estudio

El proyecto “Puerta de San Antonio" se localiza 1.6 Metodologia

49 kilémetros al sureste de la ciudad San Luis

, .. El proyecto inicio6 con la etapa de recopilacion de
Potosi, cercano a los limites con el estado de proy P P

. ) informacion, mapas, informes de diversos ins-
Guanajuato y se comunica por la carretera fe-

. f . .
deral No. 37 (Villa de Reyes — San Felipe), titutos que fueron integrados y posteriormente

' . y ., vitalizar los diver
atravesando los poblados el Rosario y el Tejo- analizados, se procedi6 a digitalizar los diver

., sos mapas geoldgicos, de alteraciones asi como
cote, del que se contintia a lo largo de una te-

, . . secciones geologicas, la digitalizacion se reali-
rraceria de la que finalmente se desciende a pie

' ¢ utili 1 wo .
hasta el area (Figura 2). z6 utilizando los programas "qgis y arcgis", y

como base del plano geoldgico se utilizaron los

mapas “Plano geologico del Campo Volcénico
I.4. Objetivos de San Luis Potosi” elaborado por Tristan-

Gonzélez (1986), asi como, la carta Melchor
Realizar un andlisis de la informacion mas actual elaborada por el Servicio Geologico Mexicano.
del proyecto, proponer un modelo geoldgico

alternativo a los ya propuestos.
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GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

II. MARCO GEOLOGICO REGIONAL
I1.1. Mesa Central

Se trata de una extensa altiplanicie rodeada por sistemas montafiosos, aunque parte de ésta es simplemente
una extension de la Sierra Madre Occidental (Figura 3), con un relieve totalmente distinto porque no ha
sido afectada por una diseccion intensa. A profundidad, aparece la secuencia mesozoica del Cretacico y
Jurasico Superior, semejante a la de la Sierra Madre Oriental, con espesores de mas de 4,000 m, aunque en
la zona de Concepcion del Oro, Zacatecas, superan los 8,000 m (Lopez Ramos, 1979). Entre los estudios
principales sobre la Mesa Central, se tiene los antiguos, realizados por Wittich (1920) y Waitz (1926).
Otro andlisis sobre el relieve se debe a Cordova Fernandez de Arteaga (1988). Esta estructura fue origi-
nalmente una depresion inter-montaia, rellenada en el Nedgeno Cuaternario por materiales de acarreo y
acumulaciones volcanicas. Un probable hundimiento fue acompafiado de acumulacion, alimentada por
una erosion que actuaba con una intensidad mayor que en la actualidad, en las vertientes de las sierras
madre, ademas de acumulaciones volcanicas que se producen desde el Oligoceno. El régimen fluvial ha
sido alterado no so6lo por cambios climaticos, sino también por un avance de las divisorias de la Sierra
Madre Occidental hacia el oriente, con la consiguiente reduccion de la superficie de las cuencas fluviales
de la Mesa Central. El relieve consiste, en una superficie inclinada de sur a norte, descendiendo de los
2,000 a los 1,200 m. Sobre ésta se asientan montafias aisladas y conjuntas de éstas constituidos por rocas
volcénicas terciarias y cuaternarias, sedimentarias plegadas c intrusivas y metamorficas de bloque. Se re-
conocieron dos sistemas de orientaciones: uno, norte-sur, y otro, noroeste. Son comunes las mesas de ba-
salto, consideradas por varios autores como neogénicas y cuaternarias. En algunos casos, ocupan partes
elevadas; en otros, constituyen conjuntos de lomerios. Las superficies de pie de monte estan representadas
ampliamente en el relieve, generalmente disectadas por barrancos. Estan presentes, también, mesas estruc-

turales (de rocas sedimentarias) (Lugo-Hubp, 1990, p94).

Posteriormente alrededor de los 30 Ma, se emplaz6 una serie de domos de composicion riodacitica. Se cree
que la expulsion de este enorme volumen de magma caus6 la formacion de grandes estructuras volcano-
tectonicas con una orientacion de N45°E, como la Fosa tectonica de Villa de Reyes (Labarthe, d ah, 1982;
Labarthe y Tristan 1983; Tristdn, 1986). Después de esto sucedi6 la erupcion de magmas rioliticos que
dieron origen a domos exdgenos enormes y a la expulsion de derrames piroclasticos asociados. Al finali-

zar la etapa principal de extrusion de estas rocas, tuvo lugar un periodo de fallamiento en bloques, para
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formar pilares y fosas tectonicas, cuya orientacion predominante oscila entre los N30-40°W. Una vez for-
madas estas depresiones, fueron parcial a totalmente rellenadas por derrames piroclasticos sin piroconso-
lidar que constituyen la Riolita Panalillo, de edad 26.8 + 1.3 Ma determinada por el método de K-Ar (La-
barthe 1982). Durante las tltimas etapas volcanicas del Oligoceno medio hubo erupciones esporadicas de
magmas basalticos, que posiblemente fueron expulsados a través de fallas normales (Aguillén Robles,

1994, pll).

La provincia fisiografica denominada Mesa Central (MC), reconocida como tal por Raiz (1959), quien la
defini6 como: “una cuenca rodeada por montafias mas elevadas. En lugar de sierras alongadas, ésta tiene
areas poco elevadas, principalmente disectando rocas volcanicas antiguas” (Raiz 1964). Nieto Samaniego
et al., (2005) redefinen los limites de esta provincia en base a las caracteristicas morfoldgicas como geolo-
gicas, asi como la coincidencia con los limites de las regiones aledafias de morfologia y geologia contras-

tante (Martinez Esparza, 2008, p10).
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II.2 Tectonica

Las zonas en las cuales existe tectonica de extension activa (e. g., el rift del Rio Grande) se caracterizan por
flujo térmico alto, volcanes relativamente jovenes (algunos de ellos portadores de xenolitos ultramaficos),
cuencas excepcionalmente profundas y fallamiento reciente. La actividad sismica asociada es, en aparien-
cia, intermitente y los eventos tienen una magnitud baja (Seager y Morgan, 1979). En la region considera-
da (i. e., al norte de la falla El Bajio) es comun encontrar acuiferos con aguas termales (e. g., Taboada,
Gogorrén, Ojo Caliente, Aguas Buenas, Aguascalientes, etc.). En algunos lugares aislados existen peque-
nos campos volcanicos pleistocénicos (?), constituidos por basaltos alcalinos y/o basanitoides (Ventura y
Espiritu Santo, S. L. P, y San Diego de la Unién, Guanajuato). Asociados a este volcanismo (Aranda-Go-
mez et al.,cn prensa) a veces se encuentra basaltos con xenolitos, provenientes del manto superior y de la
base de la corteza (Aranda-Gomez, 1982). Las localidades continentales con xenolitos se asocian, comun,
aunque no necesariamente, a medios ambientes de extension (Forbes y Kuno, 1967; Aranda-Gémez y Or-
tega-Gutiérrez, 1987). Las estimaciones basadas en el flujo térmico, medido cerca de la superficie, tam-
bién coinciden (Ziagos et al., 1985). La presencia de depdsitos extensos de grava y arena con fauna plio-
cénico pleistocénica (Mooser, 1959; Carranza-Castafieda et al., 1982) es caracteristica de la region. Estas
acumulaciones de clasticos rellenan parcialmente las depresiones topograficas del rio La Laja, valle de
Villa de Reyes, Lagos de Moreno y valle de Aguascalientes. Se cree que estos depositos estén genética-
mente relacionados al levantamiento regional que afect a las sierras que bordean al graben. Un ejemplo
notable es el Cerro del Cubilete, en el cual gravas y arenas del Pleistoceno (?) estan elevadas 600 m sobre
sus contrapartes en El Bajio (J. Martinez-Reyes, comunicacion personal, 1986). El patron morfoldgico de
la Sierra de Guanajuato (Figura 2) sugiere que toda ella podria haberse elevado y basculado hacia el NE,
fendmeno que alin pudiera estar sucediendo. Labarthe y colaboradores (1982), Labarthe y Aguilléon Robles
(1985), y Tristan (1987) también sugirieron basculamientos (10-15) en esta direccion, en los alrededores
de San Felipe, Guanajuato. Existen testimonios historicos de terremotos que causaron destruccion y aber-
tura de grietas en Villa Hidalgo, San Luis Potosi. Una revision parcial de los registros compilados por el
Instituto de Geofisica de la UNAM (R. Mota-Palomino, comunicacion personal, 1986) indica que hay ac-
tividad sismica en la region comprendida entre San Miguel de Allende y San Juan de los Lagos [falla El
Bajio (?) y/o graben de Campuzano) (Aranda Gomez, 1989, p42). En el Cretacico Tardio, es cuando la
cuenca pierde profundidad y los movimientos de las placas tectonicas provocan que los sedimentos de

cuenca existentes empiecen a recibir esfuerzos de compresion, provocando asi emergencia y plegamientos
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en los sedimentos; al finalizar el Cretacico disminuye considerablemente la velocidad de deriva de las pla-
cas y los sedimentos sufren su maxima compresion; al existir la descompresion se inici6 el ascenso y em-
plazamiento de grandes cuerpos graniticos, asimilando en parte a los sedimentos marinos; esto provoco un
levantamiento y combamiento en dichos sedimentos, consecuentemente un proceso de fracturamiento y
fallamiento que dejan una serie de zonas de debilidad, que son utilizadas para el ascenso de una etapa de
volcanismo calcoalcalino que se llevo a cabo aproximadamente a los 55 Ma, desapareciendo asi la cuenca
oceanica. Posteriormente se presenta un asentamiento acompafiado de un sistema de fallas con un rumbo
preferencial hacia el NW, N y ligeramente al NE, acompafiado por una etapa de volcanismo félsico; la ac-
tividad del sistema de fallas provocan la formacién de una serie de graben orientados al NE y al NW, los
cuales inician su colapso a los 28 Ma, iniciandose asi la formacion del graben de San Luis - Villa de Re-
yes; al mismo tiempo que se colapsaba, paulatinamente recibia aportacion de material de erosion de las
porciones que quedaban elevadas; poco después se adicionan varias estructuras que obedecen al falla-
miento orientado al NW, en forma de graben de medianas dimensiones como son el graben de Enramadas
y el graben de Bledos, que se mantuvieron a una menor velocidad de colapso que el graben de Villa de
Reyes; ya a los 27 Ma existian depresiones, y la actividad volcénica que emerge sobre las zonas de debili-
dad originadas por el fallamiento, aporta material piroclastico que fluy6 hacia las partes topograficamente
bajas, siendo una de ellas la depresion en el graben de Villa de Reyes y la depresion de San Luis Potosi;
asi mismo, reciben parte de las Gltimas emisiones de la etapa de actividad volcanica que disminuia paula-
tinamente. La porcion central del graben contintia descendiendo, provocando fallas que se observan para-
lelas y escalonadas a todo lo largo del graben; hacia la porcion central de la depresion de San Luis Potosi,
existe un derrame volcanico de composicion latitica, en forma de un domo que se quedd expuesto a la ero-
sion, quedando sujeto al mismo tiempo, a la actividad del hundimiento que se lleva a cabo en el centro de
la depresion Volcano - Tectonica de San Luis Potosi; los derrames igneos del domo descansan sobre la
Formacion Cenicera y sobre sedimentos marinos. La falla del extremo occidental de la fosa, se estima que
es de considerable profundidad, principalmente al sur y al oeste de la depresion Volcano - Tectonica de
San Luis Potosi, donde hacia la base de la sierra se observan lomerios de suave pendiente constituidos por
conglomerados de clastos gruesos, Que pudieran ser evidencias de varias etapas de rejuvenecimiento.

(Aguirre Herndndez, 1992, pll)

La extension regional originada a partir del Oligoceno dio como resultado la formacién de una serie de pila-

res y fosas tectonicas, con orientaciones que varian entre N 30 - 40° W en el oeste de los EUA, esta ten-
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dencia cambia gradualmente hacia el N - NE en el area del Rio Grande. En la parte central de México (ex-
tremo meridional de la provincia de Cuencas y Sierras) se desarrolld una zona en donde se formaron fosas
tectonicas con una orientacion al N y NW como las estructuras de Calera, Calvillo, Aguascalientes, Lore-
to, Palo Alto, Villa Hidalgo En Durango y Chihuahua también ocurri6 algo similar (Martinez Ruiz, 1984;
Tristan, 1986; Aranda, 1989; Aranda y colaboradores, 1989). Un factor comun en todas estas areas es que
el principal pulso de la extension fue precedido por volcanismo félsico durante el Oligoceno y que muchas
de estas estructuras tienden a ser paralelas a la fosa tectonica del Rio Grande. Contemporaneamente a las
primeras fases de la extension, se extravasaron las riolitas topaciferas. Posteriormente, durante el Oligo-
ceno tardio (~22 Ma), Mioceno (~11 Ma) y Pleistoceno (<2 Ma) se expulsaron basanitas y basaltos alcali-
nos (McDowell y Kcizcr, 1977. Aranda y Luhr, 1990, Aguirre Diaz y McDowell, 1991). (Aguillon Robles,
1994, p34)

Regionalmente en la zona de estudio se han reconocido una serie de fallas normales con orientaciéon predo-

minante NW - SE (Figura 5), producto de la tectonica de extension del Oligoceno Medio, se interpreta que
estas fallas fueron los principales conductos para la expulsion de los magmas existentes en la zona, por lo
que el volcanismo en el complejo volcanico San Luis Potosi, utilizo principalmente las fallas y fracturas
producto de una fase distensiva, lo cual perteneceria a un volcanismo intracontinental asociado a la forma-
cion de fosas tectonicas. Respecto al area de estudio en donde no se encuentra la falla del margen poniente
del semi Graben de Bledos, se piensa que si existe y que ésta sirvido de conducto para la salida de los ba-
saltos existentes en la zona; Bott (1981) propuso un modelo para este tipo de volcanismo, en éste modelo,
se considera que el volcanismo inicia en condiciones de extension cortical en las regiones de flujo térmico
elevado, donde se forma un conjunto de fallas y fracturas en la parte fragil de la corteza. (Torres Aguilera,

2005, p30).
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II.3 Geologia

El

registro geologico del area se inicia con los sedimentos clasticos marinos de la formacion Caracol, que
representan un deposito de tipo Flysh, debido a un levantamiento por movimientos tectonicos, de las pri-
meras pulsaciones de la Orogenia Laramide. Existe un dato significativo respecto al deposito de los sedi-
mentos del Coniaciano - Maestrichtiano. Al oriente del Valle de San Luis y del graben de Villa de Reyes,
estan representados estos sedimentos por la formacion Cardenas, la cual consiste de calcarenitas y lutitas;
en cambio hacia el poniente, aparece la formacion Caracol en la que las areniscas consisten en granos de
cuarzo y feldespato en matriz calcarea. Este cambio de facies nos indica que no hubo mezcla en el aporte
de los sedimentos de ambas partes y que, por lo tanto, debe haber existido una zona emergida; alta y an-
gosta separando las cuencas, en ésta época ya se empezaba a formar un combamiento de la corteza. A fi-
nes del Cretacico y principios del Terciario, las rocas cretdcicas se plegaron y fallaron como consecuencia
de los esfuerzos de la Orogenia Laramide, teniendo como consecuencia un rumbo general NW de los ejes
de los plegamientos y haciendo emerger definitivamente a la zona. En algunas areas quedaron depresio-
nes, que fueron rellenadas por sedimentos clasticos continentales, producto de la erosion de las rocas ex-
puestas. Estos sedimentos se han fechado por métodos palinolégicos como pertenecientes al Paleoceno -
Eoceno. También hacia principios del Terciario, existe actividad magmatica, produciendo algunas intru-
siones aisladas de rocas de tipo granitico a monzonitico, de las cuales hay pequefios afloramientos que
intrusionan a la formacién Caracol, al NW del cerro del Calero. Durante el Oligoceno se inicia la actividad
volcanica con la efusion de la secuencia de las rocas de la serie Santa Maria, continuando con la serie de la
Sierra de San Miguelito. Vino después la formacion del graben de Villa de Reyes, en el cual deben haberse
depositado materiales de acarreo, producto de la erosion de las rocas preexistentes. Después viene otro
periodo con fracturamiento y fallamiento tensional, que forma toda la serie de grabens y fracturas de rum-
bo N 50° W, con sus correspondientes sistemas conjugados. La ultima actividad volcénica, sin que se pue-
da precisar su edad, esta representada por la efusion de tobas depositadas por el aire, ignimbritas y una
lava esferolitica, pertenecientes a la Riolita Panalillo. Estas rocas rellenaron los graben de Enramadas y
Paso Blanco y quedaron como remanentes en las partes altas de algunos cerros. Después de la efusion de
estas rocas, toda la zona sufre un basculamiento hacia el NE. Un largo periodo de erosion sigue a la acti-
vidad volcénica, producto de la cual son los conglomerados que aparecen en flancos de las sierras, asi

como areas de aluvion en los Valles de Villa de Reyes, Santa Maria y Ojo Caliente. (Labarthe H., 1980,
p10)
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Hacia el norte de la Sierra de Guanajuato, hasta la latitud de San Luis Potosi ( 22° 30" N), predominan los
afloramientos de rocas volcanicas félsicas de edad oligocénica (32 - 28 Ma; Labarthe et al., 1982). Estas

99
1

rocas fueron agrupadas en lo que se llamo el “campo volcanico de San Luis Potosi”, el cual tiene una edad
y composicion que hacen pensar que pudiera estar relacionado genéticamente con el vulcanismo de la Sie-
rra Madre Occidental (Aranda Gomez el al., 1983). El frente meridional y la parte mas elevada de la Sierra
de Guanajuato coinciden con los afloramientos de las rocas mas antiguas conocidas en la region. Estas
rocas, llamadas genéricamente “complejo basal” (J. Martine Reyes, comunicacion personal, 1986), consti-
tuyen un paquete complejo de rocas marinas, volcanicas y sedimentarias, cortadas por plutones de edad y
composicion diversa, las cuales fueron metamorfoseadas y deformadas antes del Aptiano (de la Teja,
1982). Sobreyaciendo discordantemente al basamento, se encuentra en la sierra sedimentos clasticos con-
tinentales (Eoceno; Edwards, 1955; Labarthe et al., 1982; Tristan, 1986) y/o un paquete grueso de rocas
volcanicas y volcanosedimentarias (epiclasticas), de edad Terciaria (36-32 Ma; Gross, 1975). A este con-

junto se dio el nombre de “cubierta terciaria” (J. Martinez Reyes, comunicacion personal, 1986). (Aranda

Gomez, 1989, p35).

El depdsito de la secuencia sedimentaria en la Cuenca Mesozoica del Centro de México, empez6 hacia fina-
les del Triasico con la acumulacion de la Formacion Zacatecas. Dicha unidad esta constituida por sedi-
mentos marinos depositados en aguas someras, intercalados con conglomerados y derrames volcéanicos.
Posteriormente, durante el Jurasico Tardio, la cuenca comenzé a hundirse, lo que permitié la sedimenta-
cion de la caliza de la Formacion Zuloaga, que se acumulo sobre la plataforma continental. La subsidencia
continud en la regidn, alcanzando su maxima profundidad durante el Albiano Cenomaniano, para poste-
riormente levantarse a partir del Turoniano, al tiempo que se estaba depositando los sedimentos de la
Formacion Indidura en la cuenca y de la Formacion Soyatal sobre la Plataforma Valles San Luis Potosi. La
retirada paulatina de la costa hacia el occidente culminé con el deposito de flysch de las formaciones Ca-
racol en la cuenca y Cardenas sobre la plataforma que perdur6 hasta el Maestrichtiano (Myers, 1968). La
Formacion Caracol se considera el producto de la erosion de una zona intrusionada y acompafniada por
volcanismo del Coniaciano (De Cscrna, 1956, p.65). Después del plegamiento de las rocas marinas del
Mesozoico (Orogenia Laramide), hubo la formacién de cuencas aisladas en donde se depositaron sedi-

mentos lacustres y terrigenos continentales (Paleoceno Eoceno). (Aguillon Robles, 1994, p7).

Las rocas mas antiguas que afloran en la Mesa Central son facies marinas de edad tridsica y delimitan bur-

damente la zona del margen continental para ese tiempo. Yaciendo sobre esas rocas aparecen distribuidas



22

GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

El

en toda la Mesa Central rocas continentales de edad Jurasica. A partir del Oxfordiano y hasta finales del
Cretacico prevalecieron condiciones marinas. Durante ese lapso se depositaron tres conjuntos litologicos
muy distintos, hacia el margen oriental se encuentra una secuencia de plataforma, denominada Plataforma
Valle San Luis Potosi que en su mayor parte queda comprendida en la Sierra Madre Oriental, pero hacia la
Mesa Central esta representada por facies arrecifales y principalmente de talud; hacia el centro de la Mesa
Central aparecen rocas de cuenca marina que constituyen secuencias potentes de lutita y arenisca calcareas
y culminan con arenisca que contiene clastos de rocas volcanicas, a este conjunto se lo denomina Cuenca
Mesozoica del Centro de México. Hacia los limites occidental y sur aparecen conjuntos volcanosedimen-
tarios marinos en los que se reconocen espesores grandes de basaltos almohadillados con componentes
sedimentarios que consisten principalmente en lutita, arenisca y caliza; en algunas localidades las lavas y
los sedimentos se encuentran intercalados. Todas estas rocas muestran deformacion plicativa y fallamiento
inverso, los cuales fueron producidos durante la orogenia Laramide. Sobre estos conjuntos litoldgicos apa-
recen en contacto por una gran discordancia angular las rocas de edad cenozoica, todas de origen conti-
nental y que hacia la base de la secuencia consisten de conglomerados y rocas volcénicas de composicio-
nes andesiticas a rioliticas. Hacia la parte superior la secuencia volcdnica cenozoica consiste en un gran
apilamiento de rocas de composicion riolitica caracterizadas por una composicién quimica peculiar que
las identifica como riolitas “topaciferas” y cuyo origen fue mayoritariamente por fusion de la corteza. Ha-
cia la cima de la secuencia Cenozoica aparecen basaltos alcalinos de edad Mioceno y Cuaternario, volu-

métricamente modestos. (Nieto Samaniego, 2005, p285).

I1.3.1 Campo Volcanico de San Luis Potosi

Campo Volcanico de San Luis Potosi se localiza en la porcidon suroccidental del estado dentro de la Faja
Ignimbritica Mexicana (Ortega Gutiérrez, 1992) y ubicandose paleogeograficamente dentro de la Cuenca
Mesozoica del Centro de México (Carrillo Bravo, 1971), El Campo Volcanico de San Luis Potosi esta
constituido por un paquete grueso de rocas volcanicas cenozoicas que cubren discordantemente a los se-
dimentos marinos del Mesozoico y, en algunos lugares, a los sedimentos lacustres y terrigenos continenta-

les del Paledgeno (Formacion Cenicera Labarthe Hemandez, 1982) (Maldonado Sanchez, 1997, p5).

Se puede afirmar que existen al menos tres etapas de volcanismo basico a intermedio fundamentales en la

formacion del Campo Volcanico de San Luis Potosi, como se ha mencionado anteriormente. Partiendo de

esta premisa tenemos que como primera hipotesis que los magmas generados durante el Eoceno y Oligo-
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ceno temprano tienen origen por procesos derivados de la subduccion de la placa Farallon donde se consi-
dera que fue la etapa con menor angulo de subducciéon y por lo tanto con mayor injerencia continente
adentro, asi pues, la injerencia de esta subduccion es la primera etapa de formacion del Campo Volcanico
de San Luis Potosi. Esta primera hip6tesis conlleva a que el principal elemento que esta aportando los
magmas es la fusion de la cufia del manto, y no directamente la placa que subduce ya que los diagramas
expuestos con anterioridad muestran que no presentan aporte de sedimentos que transporta la placa subdu-
ciente, y que las rocas del Eoceno tardio tienen menos interaccion con la corteza continental que las rocas
del Eoceno tardio — Oligoceno temprano, y por lo tanto son contemporaneas, pero no comagmaticas. Para
la segunda hipdtesis que se concentra en las rocas generadas durante el Oligoceno y Mioceno temprano, y
que representan el segundo evento volcanico durante la formacion del Campo Volcanico San Luis Potosi,
se tiene que son generadas por una tectonica extensional relacionada a la provincia de Cuencas y Sierras.
Otra de la hipotesis para las rocas del segundo evento es que son originadas de la base de la corteza y el
mecanismo que permitid el ascenso de los magmas fue una relajacion de la subduccion y/o que el angulo
de subduccion aumento alejando su ingerencia en la zona. Para el magmatismo reciente se tiene que con
las evidencias mostradas de que se puede separar en dos regimenes de emplazamiento, se tiene como hi-
poétesis que el ascenso de los magmas subalcalinos vienen de un manto empobrecido y/o que presentaron
mayor interaccion con la corteza, mientras que los magmas alcalinos evidencian un comportamiento tipo
E-MORB (Enriched - Mid Ocean Ridge Basalt), lo que indica un rapido ascenso desde el manto. (Marti-
nez Esparza, 2008, p85)

El Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP), cubre un area aproximada de 40,000 km? y se ha definido

como tal, con base en los trabajos de cartografia geoldgica desarrollados en la porcion centro sur del Esta-
do de San Luis Potosi por los investigadores del Instituto de Geologia de la Universidad Autonoma de
SLP y otras instituciones, reconociendo un paquete de unidades volcénicas que se formo6 desde el Eoceno
al Cuaternario (Labarthe Hernandez et al., 1982). Los estudios realizados se encaminaron a determinar la
estratigrafia y estructura de las rocas volcanicas del CVSLP con base en descripciones de campo, petro-
grafia y geoquimica de trabajos publicados previamente y complementados con 56 nuevos fechamientos
K Ar de roca entera. La cartografia se realizd sistematicamente partiendo de la Sierra San Miguelito y ex-
trapolandose a los otros complejos volcanicos que conforman el Campo Volcanico de San Luis Potosi
(Labarthe Hernandez et al., 1982; Labarthe Hernandez y Jiménez Lépez, 1992; 1993; 1994; Labarthe
Hernandez et al., 1995; 1999; Aguillon Robles, 1992; Barboza Gudifio et al., 2001; 2002). Otro aspecto
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importante, son los trabajos que se realizaron para interpretar los eventos tectonicos asociados al empla-
zamiento del vulcanismo regional en el CVSLP (Tristan Gonzalez, 1986; 1987, Tristan Gonzalez y Torres
Hernandez, 1992; Nieto Samaniego et al., 1996; Nieto Samaniego et al., 2005; TristinGonzalez et al.,
2008). El vulcanismo del Campo Volcanico de San Luis Potosi inicié en el Eoceno medio con la emision
de derrames de lava andesitica depositadas sobre sedimentos lacustres del Paleoceno tardio al Eoceno
temprano medio (LabartheHernandez et al., 1982). Posteriormente, en el Oligoceno, se deposité un paque-
te de lavas y productos pirocléasticos de composicion intermedia a riolitica. El periodo donde se emiti6 el
volumen mayor de rocas volcanicas félsicas en el Campo Volcanico de San Luis Potosi fue entre los 32 y
26 Ma. Entre los 22 y 20 Ma el vulcanismo fue muy restringido, con caracter bimodal (se emitieron basal-
tos y riolitas casi de manera contemporanea) y finalizo en etapas intermitentes con lavas basaniticas del
Plio Cuaternario. Aunque el caracter quimico de las lavas e ignimbritas del Campo Volcénico de San Luis
Potosi es predominantemente calcialcalino (Labarthe Herndndez et al., 1982), y por lo tanto asociado a un
régimen de convergencia, el evento de extension tectonica que formo la Provincia de Cuencas y Sierras;
parece haber impuesto su sello en el vulcanismo, dado que estan ligados vulcanismo y extension en la
Mesa Central de México (Aranda Gomez et al., 2000; Torres Hernandez et al., 2001; Aguirre Diaz y La-
barthe Herndndez, 2003). Stewart y Roldan Quintana (1994), consideran que la deformacion y el vulca-
nismo asociado a la subduccion pudieron continuar hasta el Mioceno temprano. De cualquier manera, el
caracter predominantemente calcialcalino de las rocas, el tiempo restringido de su emplazamiento y la bi-
modalidad quimica de las rocas de la SMO son tipicas de magmatismo de arco continental (McDowell y
Kaizer, 1977). Sin embargo, se reconoce que de acuerdo con Wark, et al. (1990); Wark, (1991) que el
cambio de énfasis en el cardcter del vulcanismo (de calcialcalino a subalcalino y alcalino) después de los
30 Ma en la parte norte de la SMO y tardiamente en su parte suroccidental (en el CVSLP) entre los 22 y
20 Ma (Mioceno temprano) parece indicar el paso de un régimen dominado por procesos de subduccion, a
un episodio de extension menor. Aranda Gomez et al. (2000) sitian un periodo de extension en toda la re-

gioén sur de la provincia tectdonica de Cuencas y Sierras entre 24 y 20 Ma. (Tristan Gonzalez, 2009, p288)

En la parte centro oriental del area, dentro de la MC se observan los vestigios de la actividad volcanica mas

reciente la cual se encuentra dentro del Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP) cuya litologia va
desde lavas andesiticas, dacitas, riolitas con alto contenido de silice, riolitas acompanadas de basalto en lo
que se conoce como actividad bimodal y rocas de composicion basanitica y dentro de lo que se denomina

el Complejo Volcanico Villa Hidalgo (Tristan Gonzalez et al., 2009), representada por dos crateres grandes
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de explosion y una serie de derrames pequefios de basalto de olivino, siendo lo anterior uno de los aspec-
tos mas interesantes en la zona. Las rocas piroclasticas de composicion basaltica estan asociadas a estos
crateres o maars, en ellas se encuentran distintos tipos de nddulos o xenolitos de rocas ultramaficas y ultra
metamorficas que han sido interpretadas por diversos autores como provenientes de la parte superior del
manto y de la base de la corteza terrestre (Aranda Gomez et al., 1993). La deformacion tipica de las uni-
dades mesozoicas, consiste de plegamientos, por lo general asimétricos hasta recostados o recumbentes,
con vergencia hacia el nororiente, presentando ejes de rumbo general N 20° W. Por medio de fotografias
aéreas e imagenes de satélite, se reconocieron varias fotolineamientos mayores que fueron interpretados
como fallas de caracter regional, destacando la tendencia general norponiente de algunas estructuras y sie-
rras o alineaciones de cuerpos volcanicos o subvolcénicos, que en ocasiones se unen en cuerpos alargados
en esta direccion, evidenciando emplazamientos y extrusiones fisurales (Carta Geologico Minera INEGI,
2003). Parte de la Sierra del Coro estd ubicada dentro del area de estudio, se encuentra compuesta por ce-
rros de rocas calizas de edad Mesozoica (Cretacico Superior), plegadas por la Orogenia Laramide dando
resultado a anticlinorios y cabalgaduras con una orientacion general NW 20° SE, los plegamientos por lo
general recostados hacia el NE, indicandonos su transporte tectonico. Estas rocas presentan intemperismo
quimico moderado por lo cual se presentan dolinas en el area y fracturas producidas por la disolucién del
agua en estas rocas. Como se mencion6 el Campo Volcanico de San Luis Potosi se encuentra presente en
la zona de estudio con afloramientos dispersos de basaltos y algunas escorias volcénicas. De acuerdo con
Nieto Samaniego et al. (2005) la Mesa Central fue reconocida como provincia fisiografica por Raiz
(1959), quien la definié como “una cuenca rodeada por montafias mas elevadas, solo que en lugar de sie-
rras elongadas, ésta tiene areas poco elevadas, principalmente disectando rocas volcanicas antiguas”. Es
una provincia fisiografica que se reconoce por presentar una hipsografia con desniveles moderados por
encima de la cota de 2 000 m, localizada en la parte centro norte de México y que se encuentra rodeada
por la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y Faja Volcanica Transmexicana. La deformacion
extensional cenozoica ha sido el principal factor que ha configurado esta provincia, los grandes sistemas
de fallas que se localizan en ella han jugado un papel fundamental en su evolucidon geoldgica. Las rocas
mas antiguas que afloran en la MC son facies marinas de edad Tridsica y delimitan la zona del margen
continental para ese tiempo; yaciendo sobre esas rocas aparecen distribuidas en toda la MC rocas conti-
nentales del Jurasico. Al hablar del volcanismo global en la Mesa Central, se entienden eventos que tuvie-
ron tiempo y espacio desde edades tridsicas hasta principios del Cuaternario. Las rocas mds antiguas en la

Mesa Central son de composiciones maficas intruyendo en forma de diques o sills y en forma de lavas al-
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mohadilladas intercaladas en sedimentos del Triasico. Para finales de Jurasico inicio de Cretacico, se tiene
la secuencia magmatica de Guanajuato, que consiste en una secuencia de arco volcanico compuesta prin-
cipalmente de basalto, dioritas, tonalitas y gabros; presentan metamorfismo en facies de esquistos verdes y

alteracion hidrotermal. (Mares Ochoa, 2015, p13).
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I1.3.2 Graben de Villa de Reyes

Morfologicamente esta caracterizada por un amplio valle central, (graben de Villa de Reyes) de 15 km. de
anchura, que sigue una direcciéon N 30°E. Este valle presenta una suave pendiente hacia el SE y va desde
los 1900 msnm en su limite NW, hasta los 1800 msnm en el SE (Figura 7). Estd bordeado en su extremo
NW por parte de la sierra de San Miguelito, la cual presenta una topografia muy abrupta, leventandose
hasta los 2600 msnm. Estd formada por un paquete grueso de rocas volcanicas félsicas del Oligoceno que
tienen un echado suave hacia el NE. El drenaje que presenta es rectangular estando controlado por los sis-
temas de fracturamiento y/o fallamiento. Se trata de un valle tectonico hundido, relleno por materiales de
acarreo y limitado por fallas normales. Tiene unos 15 km de ancho, presenta un rumbo general N 40° E
torciéndose en el extremo norte hacia el N 10° E. Tiene un alto de la Iatita en la zona de fuente de Villa de
Reyes y algunos altos también de latita en el area de Cerro Gordo. En la base de la Sierra de San Migueli-
to, existen algunos restos de las ignimbritas Cantera y Bolas. Esta estructura se sigue desde cerca de la
ciudad de Ledn, Gto.. en su parte sur, hasta el poblado del Huizache en el norte, teniendo una longitud del
orden de 260 km, con una anchura media de 15 km. Se trata de un verdadero rift continental*, de edad
Terciario medio a superior, discordante sobre la estructura Cretacica. Es por tanto semejante al graben del
Valle del Rhine en Alemania. Cloos (1951) explica este tipo de fosas como debidas a un combamiento de
la corteza terrestre, formandose las fallas marginales y es tipico ademas el volcanismo asociado. Llego a
efectuar un experimento en el cual reprodujo las condiciones tectonicas del Valle del Rhine . En en este
caso caso ya desde el Cretacico superior, existi6 un levantamiento en la parte central que hoy ocupa la
fosa, continuando durante el Terciario inferior y medio, para hundirse en el Oligoceno Mioceno. Presenta
actividad volcanica posterior, representada por el paquete de la riolita Panalillo y basaltos olivinicos pleis-
tocénicos, €stos ultimos localizados hacia el NE de la ciudad de San Luis Potosi (Aranda Labarthe 1977).
Las secuencias de rocas volcdnicas a ambos lados del graben son diferentes en litologia y edad, siendo

mas antiguas las de las sierras de Santa Maria. (Labarthe H., 1980, p9)

Es un valle tectonico hundido, limitado por fallas normales aserradas y relleno por el miembro inferior de la
riolita Panalillo y por materiales de acarreo. Su rumbo general es N 40° E, cambiando de direccion hacia
el N 10° E en su extremo norte. Su limite sur estd cerca de la Ciudad de Léon, Gto., y al norte de San Luis
Potosi, se continuia con el graben de Peotlllos. Esté alineado con la zona de fractura Colima Le6n (Hooser,

1972). Su longitud es de 260 km, con un ancho medio de 14 km . Fue formado en el Oligoceno entre la
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emision de la ignimbrlta Cantera (29 M.A.) y la riolita Panalillo (26.8 Hacia su extremo NE tiene dos pe-
quenios graben de rumbo N 50* U, perpendiculares a la estructura principal. Son las fosas de Enramadas y
Paso Blanco, limitadas por fallas normales y rellenas por el miembro inferior de riolita Panalillo. Junto al
poblado de Villa de Reyes, aparece un alto de la Latita Portezuelo, caracterizado por una importante zona

de fuente de esta roca. (Martinez Ruiz, 1983, p10)

El graben de Villa de Reyes estd enmarcado en el Centro de México, en los estados de San Luis Potosi y

Guanajuato. La parte hundida tiene una longitud aproximada de 200 km. con una anchura promedio de 15
km, formando un extenso valle, relleno por sedientos lacustres, aluviales y flujos de cenizas. Las forma-
ciones marinas Cretacicas afloran principalmente en su parte norte y se tratan de La Pefia, Cuesta del
Cura, Indidura y Caracol, depositadas en la Cuenca Mesozoica del Centro de México y la Formacion El
Doctor de la Plataforma Valles San Luis Potosi; la mayoria de ellas afloran en los hombros del graben;
otros importantes afloramientos de estas rocas se localizan en la Sierra de Guanajuato, donde se trata de
un conjunto de rocas muy alteradas, pero que pertencen en su mayoria a las depositadas en la Cuenca y a
otras mas antiguas Precretacicas. Durante el Paleoceno Eoceno se depositaron los sedimentos lacustres y
aluviales de la formacion Cenicera en pequefias cuencas aisladas y en las laderas de las sierras. Las rocas
volcénicas del area se inician durante el Eoceno (+44 M.a.) con la emision de la Andesita Casita Blanca a
través de aislados aparatos volcanicos. El volcanismo violento empieza con la extrusion de la Ignimbrita
Santa Maria, Traquita Ojo Caliente, Latita Portezuelo, Riolita San Miguelito, Ignimbrita Cantera, Riolita
El Zapote, Riolita Panal i lio, Basalto Cabras y culmina en el norte con los piroclasticos y basanitoides de
Las Joyas. Las rocas intrusivas estan representadas por El Granito de Arperos del Eoceno, los apofisis de
los intrusivos de San Pedro y Rodrigo y finalmente en el Cuaternario (?) con el Intrusivo Nuevo Valle de
composicion gabroéica. Las estructuras de los sedimentos marinos forman una serie de anticlinorios y sin-
clinorios en las rocas de la cuenca, donde sus pliegues son recostados hacia el NE y los de plataforma
tienden a ser anticlinales y sinclinales muy amplios; en los afloramientos del Fénix las rocas aparecen
como colgantes sobre el Intrusivo Nuevo Valle, el cual las silicifico y cloritizo. La Ignimbrita Santa Maria,
que forma parte de las rocas Pre-Graben da origen a grandes estructuras (Cauldrons del Tipo Valles) en las
cercanias del graben. Las rocas contemporaneas al graben, formadas por los domos riodaciticos de la Lati-
ta Portezuelo, los domos rioliticos de la Riolita San Miguelito y La Ignimbrita Cantera, utilizan como
conductos para su ascenso la serie de fallas producto del proceso de rotura formador del graben, conti-

nuando simultdneamente con un colapso paulatino conforme van saliendo estos magmas. El maximo co-
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lapso fue después de la erupcion de la Ignimbrita Cantera; posteriormente hubo otros movimientos que se
llevan a cabo después de la extrusion de la Riolita Panalillo, la que tiene sus fuentes principales hacia la
parte meridional del graben y en la interseccion con las estructuras transversales. Estas fallas son utiliza-
das también para la intrusion del gabro de Nuevo Valle y del Basalto Cabras. Como consecuencia del
combamiento y rotura, se origind la extension que forma una serie de grabenes y horsts transversales al
Graben de Villa de Reyes y es a través de sus fallas marginales por donde también ascienden los magmas
rioliticos y méficos; las fosas son rellenas principalmente por piroclasticos que resultan del evento bimo-

dal de la Riolita Panalillo. (Tristan Gonzélez, 1986, p64)

I1.3.3 Sierra de San Miguelito

La Sierra de San Miguelito, consiste de un grueso paquete de rocas volcanicas sumamente falladas, las cuales

descansan discordantemente sobre sedimentos marinos, fuertemente plegados de la Formacion Caracol, de
los que existe un afloramiento cerca del Cerro El Calero (Figura 7), En general, las unidades de rocas vol-
canicas tienen un rumbo N 45° W con un echado de 15 a 20° al NE. Este echado es mas suave hacia el sur
de la Sierra, en donde se vuelve casi horizontal. Los sistemas de fracturamiento y/o fallamientos predomi-
nantes son; uno paralelo a las fallas marginales del graben, con un rumbo N 40° E, y el otro normal al an-
terior, de rumbo N 50° W. Destacan las fallas siguientes: El pequefio graben del arroyo de La Laja, de
rumbo N 25° W que hundi6 una franja de la ignimbrita Cantera, rodeada del derrame riolitico San Migue-
lito. Su falla marginal del lado NE contintia por el Rio Potosino, La falla que pasa junto al cerro El Calero,
que pone en contacto a la riolita que limita con la toba litica. Tiene un rumbo N 30° W y echado de 65°
NE; cambia en un tramo a N 10° E para volver, otra vez al N 30° W en el arroyo el Puerto, El derrame de
la riolita San Miguelito forma un domo, cubierto en su extremo norte por la toba litica y la ignimbrita
Cantera, y en su parte central y mas alta por la ignimbrita Bolas. En la esquina NW de la Hoja, llega a
aflorar la zona principal de fuente de dicho derrame (Tv), La falla marginal del graben de Villa de Reyes
afect6 al domo de riolita San Miguelito en su flanco SE, ya cerca de su acufiamiento en esta direccion.
(Labarthe H., 1980, p23) Esta unidad geomorfologica esta conformada por un conjunto de serranias
alargadas con una orientacion N45 - 55°S. Su anchura total varia entre 20 y 25 km, con elevaciones mini-
mas de 1900 y maximas de 2900 msnm. Los valles de San Luis y de Villa de Reyes se encuentran limitan-
do a esta unidad en sus porciones oriental y meridional. El limite de los valles esta aproximadamente deli-

neado por la curva de nivel 1850 msnm. El Valle de Villa de Reyes tiene una longitud de 200 km y una
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anchura promedio de 15 km (Tristan, 1986). En la Sierra de San Miguelito se presentan acantilados hacia
el valle de Villa de Reyes. El patron de drenaje en las serranias es de tipo paralelo, controlado por fractu-
ras de orientacion general NW - SE. La longitud promedio de los arroyos es de 8 km y la densidad de dre-
naje es alta, en comparacion con la que se observa en la unidad 1. Hacia la porcion septentrional de la Sie-
rra de San Miguelito la densidad de drenaje es menor que en la porcidon meridional; se piensa que esto es
debido al control estructural. En general, en la Sierra de San Miguelito los cafiones son profundos, sin
formacion de suelo residual lo que se interpreta como evidencia de una erosion activa. El lecho rocoso de
esta unidad geomorfologica esta conformado por derrames volcanicos; hacia su parte central se encuentra
la Depresion del Peaje que fue rellenada por una secuencia de ignimbritas rioliticas y depdsitos volcani-
clasticos (véase Lamina 7 en este estudio; Tristan, 1986; Labarthe y Jiménez, 1992). En la porcion NW de
la serrania se encuentran los domos rioliticos del Cerro Grande. Los domos de la Sierra de San Miguelito
se encuentran en el extremo suroriental de la sierra. (Aguillon Robles, 1994, p12) Esta estructura esta
conformada por un conjunto de serranias alargadas con una orientacion N 45° 55° S, el ancho aproximado
varia entre 20 y 25 km, con elevaciones que van desde los 1900 msnm hasta los 2900 msnm. En la SSM
se presentan acantilados hacia el valle de Villa de Reyes, el patron de drenaje es de tipo paralelo controla-
do por fracturas de orientacion general NWSE. En general en la SSM los cafiones son profundos, sin for-
macion de suelo residual los que se interpreta como evidencia de erosion activa. El lecho rocoso esta Ca-
pitulo II. Marco geoldgico regional 13 conformado por derrames volcanicos; hacia su parte central se en-
cuentra la Depresion del Peaje que fue rellenada por una secuencia de ignimbritas rioliticas y depdsitos
volcaniclasticos (Tristin Gonzalez, 1986, en Aguillon Robles, 1992). En la SSM se presentan numerosas
fallas de rumbos que varian de N 60° W a N 20° W y echados de 45° a 75° al SW, formando un arreglo
tipo domind que caus6 un basculamiento promedio de 20° al NE en las capas de rocas volcanicas oligocé-
nicas. Esa deformacion produjo una extension de 0.2 (20%) con direccion NESW, perpendicular al rumbo
de las fallas (Xu et al., 2004, en Nieto Samaniego et al., 2005). La edad mas antigua de actividad de estas
fallas que se logré determinar es previa al Oligoceno, sin poder precisarla, posteriormente ocurrieron va-
rias reactivaciones, la de mayor magnitud ocurri6 en el Oligoceno temprano y una segunda de menor
magnitud en el Oligoceno tardio, la cual pudo haberse extendido hasta el Mioceno temprano (Nieto Sama-
niego et al., 1997, en Nieto Samaniego et al., 2005). En la parte septentrional de esta estructura se encuen-
tra el Valle de Ahualulco, el cual se encuentra relleno por material aluvial, y se caracterizan por tener muy
poca pendiente, presentan un drenaje dendritico incipiente, los arroyos son de fondo rocoso y efimero.

(Martinez Esparza, 2008, p12) El Complejo Volcanico Sierra San Miguelito (CVSSM) se localiza en las
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inmediaciones sur y occidente de la ciudad de San Luis Potosi, y su rasgo morfoldgico mas conspicuo lo
constituye la Sierra San Miguelito. En éste complejo los productos volcanicos son de edad Oligoceno me-
dio y Mioceno. La secuencia oligocénica (31 a 26 Ma) estd formada por lavas e ignimbritas de distribu-
cion amplia. Al inicio de la actividad volcanica del CVSSM esta formada por derrames de lava de compo-
sicion riolitica (latita Portezuelo y riolita San Miguelito) que formaron domos exo6genos. Solo de manera
aislada y restringida se observan depdsitos piroclésticos separando los flujos de lava que forman los do-
mos mas grandes (Cerro Grande y Cerro El Potosi). La serie de domos se emplaza ron siguiendo estructu-
ras regionales de orientacion NW SE (Labarthe Hernandez y Jiménez Lopez, 1992; 1993; 1994); Tristan
Gonzalez 1986; Aguillon Robles et al. 1994; Rodriguez Rios 1997) y algunos de ellos, sobre todo los de la
porcion poniente de este complejo, siguieron un patréon semicircular (Torres Hernandez et al., 2008). Gran
parte del volumen de rocas volcanicas del CVSSM lo forman los domos rioliticos San Miguelito y El Za-
pote, entre las cuales se encuentra intercalado un paquete grueso de depositos de flujos piroclasticos per-
tenecientes a la ignimbrita Cantera y San Jos€ con una edad 29 Ma, que se extienden en la mayor parte de
la Sierra San Miguelito. Entre los 27 y 28 Ma, hubo actividad volcanica puntual de composicion basica
siguiendo las fallas principales que seccionan la Sierra San Miguelito de orientacion NWSE (basalto La
Placa) e ignimbritas de alto grado y flujos sin soldar de la riolita Panalillo, la cual sugiere una actividad
bimodal ocurrida principalmente al poniente del CVSSM dentro de la fosa de Bledos. Toda la secuencia
de la Sierra San Miguelito se encuentra afectada por una gran cantidad de fallas normales con angulo alto,
que se acomodaron en patréon en domind y formando fosas tectdnicas estrechas que bascularon los bloques
al NE (Labarthe Hernandez et al., 1982; Labarthe Hernandez y Jiménez Lopez, 1992; 1993, 1994; Xu et
al., 2004; 2005; Torres Hernandez et al., 2006), La tltima actividad volcénica del CVSSM ocurri6 en el
Mioceno con la emision de lavas que varian de basalticas (basalto Cabras), traquiticas (traquita Los Casti-
llo) y rioliticas (riolita Cerro Reyna) que fueron emitidas en un periodo de tiempo muy breve entre los

21.5y 20.3 Ma. (Tristén Gonzalez, 2009, p293)
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11.3.4 Sierra de Santa Maria

Toda la franja de serranias que se hallan al SE del graben de Villa de Reyes. Se trata también de un grueso

El

paquete de rocas volcénicas, existiendo s6lo abajo de ellos un afloramiento de los sedimentos clasticos
continentales del Terciario, asi como un muy pequefio afloramiento de la Formacion Caracol (Figura 7).
Se observa un derrame traquitico cuya parte central esta cerca de la rancheria del Tepozan, con una im-
portante zona de fuente en esa area. Ademas, el fracturamiento en esa zona se presenta burdamente radial.
En general el paquete de rocas volcéanicas tiene un rumbo de N 50° W con echados de 15 a 20° al NE, con
abundantes fallas longitudinales escalonadas, muy notables al NE de la carretera Federal No. 57. Destacan
las fallas y/o fracturas de rumbo N 50° W que forman dos graben importantes y la serie de fallas escalona-
das que ponen en contacto a la ignimbrita Santa Maria con la traquita Ojo Caliente. Los dos graben parale-
los son el de Enramadas, por el cual va la carretera 57, y el de Paso Blanco, ambos rellenados por la toba
depositada por el aire (Tap) de la riolita Panalillo. Un sistema de fracturamiento normal al anterior y para-
lelo a las fallas marginales del graben de Villa de Reyes, es también muy notable. Tiene un rumbo N 40°
E. De este sistema forma parte la falla del arroyo de Enramadas y del arroyo de La Alberca. Existen ade-
mas dos sistemas perpendiculares, entre si de rumbos norte y oriente, que estdn representados por los
arroyos de Tierras Blancas y La Cenicera. El pequeno valle de Santa Maria ocupa una zona de fractura-

miento este oeste. (Labarthe H., 1980, p24)

Complejo Volcéanico (CVSM), se localiza a unos 30 km al sur de la ciudad de San Luis Potosi; esta limita-
do en su porcion NW por la fosa tectonica conocida como Graben de Villa de Reyes (Labarthe Hernandez
et al., 1982; Tristan Gonzalez, 1986), y se considera como un complejo volcanico perteneciente a la parte
occidental del Campo Volcénico Rio Santa Maria. Este complejo lo caracteriza una serie de cadenas de
domos de la traquita Ojo Caliente. Su formacion se inici6 con la emisioén de coladas de lava de composi-
cion andesitica y depositos piro clasticos rioliticos, que fueron cubiertos por un paquete de lavas con com-
posicidn que varia de traquitas hasta riolita de silice alto, e intercalacién esporadica en sitios puntuales con
lava de composicion andesita basalto. El paquete de rocas volcanicas que forman el CVSM, descansa en
su porcion occidental sobre sedimentos marinos de la Formacion Caracol del Cretacico superior, acumula-
dos en la Cuenca Mesozoica del Centro de México (Carrillo Bravo, 1982) y en su parte oriental, sobre se-
dimentos marinos de las facies Abra y Tamabra de la Plataforma Valles San Luis Potosi (Carrillo Bravo,

1971; Lopez Doncel 2003). También esporadicamente, las rocas del CVSM se encuentran cubriendo a se-
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dimentos clasticos continentales de la Formacion Cenicera del Paleoceno Eoceno (Labarthe Hernandez y
Tristan Gonzalez, 1980, Labarthe Hernandez et al., 1982; Aguillon Robles et al., 2004). La ignimbrita
Santa Maria del Oligoceno temprano es la unidad basal més constante que cubre todo el CVSM, la cual es
un deposito de flujo de ceniza soldado de composicion riolitica, sobre el cual se emplazaron una serie de
lavas que formaron domos exogenos de composicion traquitica y riodacitica de la traquita Ojo Caliente y
latita Portezuelo respectivamente. Entre la traquita Ojo Caliente y la latita Portezuelo, se llega a intercalar
en sitios aislados la andesita Estanco. El paquete volcanico del CVSM fue afectado por una serie de fallas
normales NWSE formando un arreglo en dominé y fosas tectdnicas estrechas. Algunas de estas fallas sir-
vieron como conducto para la salida de productos piroclasticos de la riolita Panalillo inferior (Tristan
Gonzalez et al., 2006). El ultimo evento efusivo del CVSM, corresponde a cola das del basalto Cabras.
Esta lava basaltica se inyectdé puntualmente a lo largo de las fallas normales, sobre todo en la zona de fa-
llas marginales del hombro SE del Graben de Villa de Reyes (Tristan Gonzalez, 1986). (Tristan Gonzalez,
2009, p294)
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Figura 6 Unidades geologicas en el area Puerta de San Antonio
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III. GEOLOGIA LOCAL
III.1 Jurasico Superior

El segundo conjunto litoldgico de edad Jurésica estd formado por rocas marinas calcareas, cuya parte infe-
rior esta compuesta de caliza y caliza dolomitica de plataforma (Formacioén Zuloaga), mientras que la par-
te superior la constituye principalmente limolita calcarea que presenta estratos de pedernal (Formacion La
Caja). La edad de este conjunto ha sido definida por el contenido fosil y abarca del Oxfordiano al Titho-
niano (Imlay, 1938). La presencia de estas rocas documenta, para ese tiempo, el paso de un ambiente con-
tinental a un ambiente de sedimentacion marina en toda la MC. Las condiciones marinas permaneceran a
partir del Oxfordiano hasta la parte superior del Cretacico (Formacion Caracol), abarcando un lapso cer-

cano a los 90 Ma. (Nieto Samaniego, 2005, p293)
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Fotografia 1 Arenisca lutita, Formacion Caracol (Kbe ArLu)

III.1.1 Arenisca lutita, Formacion Caracol (Kbe ArLu)
FORMACION CARACOL (Ksc) Cretacico Superior (Coniaciano Maestrichtiano).

a).  Definicion. Descrita originalmente por Imlay (1936) en el arroyo del Caracol, en la parte oriental de
la Sierra de Parras, donde las describe como una serie de tobas desvitrificadas, lutitas y calizas que des-

cansan concordantemente sobre la Formacion Indidura.

b).  Distribucion. Aflora en el limite occidental de la zona en una pequeia area de aproximadamente 1

km?, al norte de la comunidad del Carmen.

c). Litologia y Espesor. Consiste de una secuencia de areniscas de grano fino a medio, de color gris ver-
doso, que intemperizan por lo general en color amarillento; el espesor de sus estratos varia de 1.3 m; los
granos de la arenisca son angulares y subredondeados, de cuarzo y feldespato, con relativa abundancia de
muscovita, en matriz calcarea, interestratificadas con capas de lutitas fisiles de color verdoso de 0.53 m

(Fotografia 1).

d).Relaciones Estratigraficas. En esta pequefia area no aflora su base, ni esta cubierta por ninguna otra roca

(Figura 6).

e) . Edad y Correlacion. La parte aflorante en esta zona no presenta fosiles por lo que se le asigna la edad
dada por Carrillo Bravo (1971), que comprende desde el Coniaciano al Maestrichtiano. Se le correlaciona

con las formaciones Cardenas y Tamasopo de la Plataforma Valles San Luis Potosi, con la Méndez y San



GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

37

Felipe de la margen oriental de la citada plataforma; con la Mezcala, del area de Guerrero y con la Creta
Austin del NE de México. f). Medio Ambiente de Deposito. Por sus caracteristicas sedimentoldgicas ob-
servadas en el area esta formacion representa un deposito regresivo del tipo Flysh, de aguas poco profun-

das, dentro de la zona infra litoral. (Tristdn Gonzalez, 1987, p27)

Los afloramientos de lutita y arenisca que se tienen la carta Melchor, han sido considerados por algunos auto-

res como parte de la Formacion Caracol de la Cuenca Mesozoica del Centro de México, sin embargo por
su litologia y contexto tectonoestratigraficos, también se les ha considerado como parte del terreno Gue-
rrero, sin haberse definido con precision su naturaleza y origen. Solo se tiene un afloramiento en una su-
perficie aproximada de 1.5 km?, en la parte oriental de la carta, al norte de la localidad El Carmen, y a tres
km al este de la comunidad Presa de los Dolores. La unidad estd conformada de interestratificaciones de
arenisca y lutita (Fotografia 1), algunos de los puntos en donde se describieron sus caracteristicas son los
siguientes. Cretacico Superior (Coniaciano Maestrichtiano) Fue descrita originalmente por Imlay en la
parte media de la Sierra de Parras, como: "una serie de tobas desvitrificadas y lutitas, con cantidades
subordinadas de calizas, directamente sobreyaciendo a la Formacion Indidura". No aflora la base de la
Formacion Caracol y subyace discordantemente a un vitréfido de unos cinco m de espesor sobre el cual
esta la riolita Quelital. Al sur del arroyo de la Cenicera, esta cubierta discordantemente por los clasticos
continentales terciarios. Hacia el contacto de la Formacion Caracol con la riolita Quelital, la primera se
vuelve de color rojizo . No se le encontraron fosiles y se le asigna la misma edad que le da Carrillo Bravo
(1971), que comprende del Coniaciano al Maestrichtiano (Labarthe H. & Tristin Gonzalez, CARTO-
GRAFIA GEOLOGICA HOJA “SANTA MARIA DEL RIO,” S.L.P., 1980)
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III.2 Paleoceno - Eoceno

III.2.1 Conglomerado polimictico-Arenisca, Formacion Cenicera (Tpae Cgp-Ar)

FORMACION CENICERA (Te) Terciarlo Inferior (Paleoceno Eoceno).

a) Definicion. Originalmente descrita informalmente por Labarthe Tristan (1978), en la cartografia de la Hoja

San Luis Potosi, fue propuesta formalmente por Labarthe Tristan Aranda (1982) Formacion Cenicera,
dandose este nombre a un paquete de rocas clésticas continentales del Paleoceno Eoceno que rellenaron

cuencas aisladas.

b) Distribucion. Aflora solamente hacia la porcion central oriente de la Hoja.

c)

d)

Litologia y Espesor. Se trata de una secuencia de brechas, conglomerados, areniscas poco consolidadas,
limos y arcillas que cambian de facias en tramos cortos. En el area estudiada se presentan como conglo-
merados mal clasificados, burdamente estratificados, con fragmentos de dos a 20 cm de calizas, pedernal y
areniscas. Las calizas estdn de subredondeados a redondeadas. También aparecen sedimentos limoarcillo-
sos con algunas capas de dos a 10 cm de material arenoso. Su espesor en esta parte oriental del area va de

80 a 160 m.

Relaciones Estratigraficas. Sobreyace discordantemente a la Formacion Caracol y subyace, también dis-
cordantemente, a la ignimbrita Santa Maria (Figura 6), a un vitrofido negro de aproximadamente tres m de
espesor; a la riodacita del Carmen y a la Andesita Golondrinas. ¢) Edad y Correlacion. Una muestra de ésta
formacion tomada en la Hoja San Luis Potosi, (Labarthe Triston, 1978), fue estudiada por métodos palino-
loégicos por la direccion de geohidrologia y Zonas Aridas da la S.A.R.H., habiéndose encontrado las espe-
cies Clasopollis, sp. y M. Triatropollanites, sp. las cuales son caracteristicas del Paleoceno Eoceno, asig-
nandosele por lo tanto ésta edad. Es correlacionare con los conglomerados rojos de Guanajuato, Tasco y

Zacatecas, del Eoceno Oligoceno. (Edwards, 1965). (Labarthe H., 1983, p19)

Este deposito aflora en una ventana en la inmediacién al noreste del poblado de Villa de Reyes en el Arroyo

de La Cenicera, donde se describié como una secuencia de conglomerado bien consolidado, con fragmen-
tos de caliza, arenisca, pedernal y algunos de rocas volcanicas, soportados en una matriz arenosa. También
presenta horizontes de limolita abundante hacia su cima. Este deposito fue nombrado como Conglomerado

Cenicera (Labarthe Hernandez et al., 1982), se correlaciona con los Conglomerados Rojos (Edwards,
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1956). Su edad de acuerdo a trabajos realizados en el norte del Complejo Volcanico San Luis Potosi se
baso6 en la determinacion radiométrica de una muestra de andesita intercalada entre ellos, dando una edad
K/Ar de 44.1 + 2.2 Ma, lo cual sitta a éste deposito en el Eoceno (LabartheHernandez et al., 1982). Este
deposito fue cortado en el Graben Villa de Reyes en un pozo localizado al noreste de la Ciudad de San
Luis Potosi a los 528 m (Aguirre Hernandez, 1992). En el area del Arroyo La Cenicera subyace a la Ig-

nimbrita Santa Maria. (Lépez Loera, 2013, pl144)
II1.3 Oligoceno

Este grupo de rocas constituye el conjunto litologico mas distintivo de las partes meridional y occidental de
la MC. En la parte meridional de la MC es donde se cuenta con mejor informacion cartografica y estrati-
grafica, teniéndose ya establecida la litoestratigrafia de este conjunto de rocas (Labarthe Hernandez et al.,
1982, Nieto Samaniego et al., 1996 y referencias en esos trabajos). Estd conformado casi exclusivamente
por rocas volcanicas de composicion riolitica, con variaciones composicionales a latita y dacita. La parte
inferior estd formada mayormente de rocas de volcanismo efusivo: derrames y domos, conteniendo algu-
nas rocas piroclasticas intercaladas. Los domos y derrames forman complejos volcanicos muy grandes que
constituyen los nucleos de las sierras mas elevadas de la parte sur de la MC, formando apilamientos con
espesores que superan los 400 m, por ejemplo, en la Sierra de San Miguelito, la Sierra de Guanajuato, la
sierra de Codornices, o la sierra de San Felipe. Los fechamientos que se tienen de las riolitas en la parte
sur de la MC indican que se emplazaron hacia la parte superior del Oligoceno temprano entre 32 y 29 Ma
(Nieto Samaniego et al., 1996). En la region de Fresnillo y Sombrerete, no se cuenta con informacién de-
tallada de su estratigrafia, pero los fechamientos isotdpicos reportados indican edades entre 27 y 30 Ma
para la mayor parte de estas rocas (Huspeni et al., 1984). La parte superior del conjunto de rocas oligocé-
nicas corresponde a depositos de actividad volcénica explosiva, se trata de una cubierta de ignimbritas y
otras rocas piroclasticas de composicion riolitica que aparecen cubriendo a los domos y derrames rioliti-
cos. Las formaciones que constituyen a este conjunto rocoso fueron formalizadas por Labarthe Hernandez
et al. (1982). En conjunto se observa a las ignimbritas cubriendo grandes extensiones pero su espesor es
moderado superando solo ocasionalmente los 250 m. Las edades reportadas en San Luis Potosi por La-

barthe Hernéndez et al. (1982) son de 29 a ~27 Ma. En la region sureste de la Sierra de Guanajuato y en la
sierra de Codornices, Nieto Samaniego et al. (1996) reportaron una ignimbrita de ~25 Ma que es la unidad

mas joven de esta secuencia piroclastica. Esas edades han sido corroboradas para afloramientos de esa
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unidad hasta las cercanias de Celaya, Gto. (Ojeda Garcia, 2004) En la parte meridional de la MC es nota-
ble la ausencia de estructuras tipo caldera que se asocien a este conjunto volcanico, no asi en la parte occi-
dental de la MC, donde este tipo de estructuras han sido documentadas (Swanson et al., 1978; Ponce y
Clark, 1988). La ausencia de estas estructuras en la parte sur de la MC y su escasez en el limite oriental de
la Sierra Madre Occidental, han llevado a proponer que las emisiones de rocas piroclasticas rioliticas en
¢ésta region se originaron a partir de actividad fisural, lo que se ve sustentado por la observacion de nume-
rosos diques piroclasticos localizados en las unidades infrayacentes de la cubierta ignimbritica (Labarthe
Hernandez et al., 1982; Aguirre Diaz y Labarthe Hernandez, 2003). Basados en la distribucion geografica,
posicion estratigrafica, composicion quimica e isotopica, Orozco Esquivel et al. (2002) distinguieron dos
grupos de rocas que tuvieron un origen diferente, un grupo inferior que queda incluido en el volcanismo
efusivo descrito arriba, el cual estd formado por derrames, algunos domos y material piroclastico de com-
posicion riolitica, cuyo origen asocian a magmas derivados del manto. El segundo grupo lo constituyen un
grupo muy voluminoso de domos y derrames rioliticos que forman la parte superior de la secuencia del
volcanismo efusivo y la totalidad de la cubierta piroclastica. A este segundo conjunto de rocas las conside-
ran originadas principalmente por procesos de fusion parcial en desequilibrio de rocas corticales, teniendo

un escaso aporte de magmas mantélicos. (Nieto Samaniego, 2005, p295)

Domos de dacita Jacavaquero y latita Portezuelo, la base de la secuencia volcéanica del Oligoceno, esta for-

mada por un grupo de domos de dacitas o riodacitas, ricas en K, que rellenaron la mayor parte de la
Cuenca de Ahualulco. En éste estudio se determinaron edades KAr para la Dacita Jacavaquero de 31.6 +
0.8 Ma y para la Latita Portezuelo de 31.0+0.7 Ma. El mayor porcentaje del volumen de estos productos
volcanicos del area de la Cuenca de Ahualulco corresponde a estos domos, y el restante son flujos piro-
clasticos asociados a etapas iniciales de apertura del conducto por donde se inyectaron las lavas. Para de-
terminar la estructura de las lavas que formaron domos de la dacita Jacavaquero y latita Portezuelo, se es-
tablecieron varios criterios basados en caracteristicas fisicas y estructurales que conducen a determinar los
centros de emision, porciones medias y distales de los 16bulos de lava: 1) zona central, corresponde a la
masa de lava que se encuentra sobre o en la periferia del conducto por donde ascendi¢ la lava, la cual se
puede determinar por medicion de planos de fluidez de la lava, los cuales son por lo general de angulos de
60° a 90°; zona de alteracion producto de la intensa actividad fumaroélica posterior a la salida de la lava,
que forma huecos abundantes que se rellenaron con calcedonia y 6xidos de fierro y zonas de brechamien-

to; caparazones formados de costras de vitrofido y zonas desvitrificadas irregulares, con deposito en frac-
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turas de opalina, calcedonia, 6xidos de fierro y manganeso, litofisas y zonas de esferulitas. (Tristan Gon-

zalez, 2008, p109)

Fotografia 2 Riodacita EI Carmen

II1.3.1 Riodacita (To Rd) Riodacita El1 Carmen
RIODACITA DEL CARMEN. Terciario (Oligoceno).

a) Definicion. En éste trabajo informalmente se le ha dado el nombre de riodacita del Carmen a un derrame
lavico con fenocristales de 48 mm de plagioclasa, sanidino y poco cuarzo en matriz desvitrificada, que

estratigraficamente se encuentra abajo de la Ignimbrita Santa Marta (Figura 6).

b) Distribucion. Aflora principalmente hacia el oriente del rea y también como altos estructurales alargados

en la porcion central sur y en los arroyos de Bronco y el Pinalillo .

c) litologia y Espesor. Consiste de una lava que se presenta como una roca de color gris a gris rosaceo, que
generalmente intemperiza en café claro con bandas rojizas mas oscuras, o bien en un color rojo oscuro,
morado o amarillento. Megascopicamente tiene un 15% de fenocristales grandes (48 mm) de plagioclasa,

sanidino, cuarzo subordinado y cierta abundancia de 6xidos de fierro provenientes de la alteracion de fe-
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rromagnesianos (Fotografia 2), asi como diseminados en una matriz totalmente desvitrificada, es de hacer-
se notar que su contenido de cuarzo en fenocristales es muy variable. Aunque generalmente es subordina-
do (12 %), llega a aumentar hasta el 45 %. Cerca del Carmen, pero sobre todo al W de este lugar, se en-
cuentra alterado (Trca), con abundantes nodulos de 6xidos de fierro y cuarzo, estando la roca decolorada,
amarilla y rojiza. Su espesor desde el tnico lugar en que se observo su base al SW del Carmen, hasta la
Ignimbrita Santa Maria que la cubre es del orden de 550 m, aunque debe tomarse con cautela, ya que esa

zona estd muy fallada y por esta razon pudiera repetirse y ser mucho menor. (Labarthe H., 1983, p21)

Es una roca de color café rojizo o amarillento, de textura porfiritica con un 15 % de fenocristales hasta de

seis cm de plagioclasa, sanidino, cuarzo y 6xidos de fierro con matriz desvitrificada. En algunos sitios se
encuentra muy alterada, con nodulos de 6xidos de fierro. En la zona de Tierra Nueva, a €sta roca se le co-
noce como Sangre de Pichon (usada principalmente para la construccion), donde presenta lajeamiento
abundante, su extension abarca practicamente todo el CVRSM (Labarthe Hernandez et al., 1982) . Su es-
pesor en la zona de la poblacion del Carmen es de unos 550 m. Aflora como ventanas en el hombro sur

oriente del area del GVR (Lopez Loera, 2013, p144)
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Fotografia 3 Ignimbrita Santa Maria (To Ig)
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II1.3.2 Ignimbrita, Ignimbrita Santa Maria (To Ig)
IGNIMBRITA SANTA MARIA (Tis). Terciario (Oligoceno).

a) Definicion. Originalmente descrita informalmente por Labarthe Triston (1980), en la cartografia de la Hoja

Santa Maria del Rio, S.L.P., fue propuesta formalmente por Labarthe Tristdin Aranda (1982).

b) Distribucion. Es una roca ampliamente distribuida en el area, encontrandose principalmente hacia su parte

central y central oriente.

c) Litologia y Espesor. Consiste de una roca de color gris rosaceo, de textura eutaxitica, con 30 a 40% de fe-
nocristales de 25 mm de cuarzo subhedral y sanidino euhedral, con magnetita alterada en parte a hematita,
como mineral accesorio, en una matriz desvitrificada. Se encuentra bien soldada y su caracteristica distin-
tiva es la presencia de numerosos fragmentos alargados de dos a 15 cm, bien colapsados de poémez, que
deja cavidades al intemperizar la roca (Fotografia 3). En general presenta estructura columnar. Su espesor
cerca de la rancheria del Cerrito, desde la formaciéon Cenicera a la Andesita Golondrinas es de 300 m.

(Labarthe H., 1983, p25)

La secuencia sedimentaria anterior al CVSSM fue cubierta en el Oligoceno temprano por flujos piroclasticos
voluminosos de la Ignimbrita Santa Maria (AguillonRobles et al., 2004; TristinGonzalez et al., 2009).
Esta roca aflora como ventanas en la margen norponiente y en el fondo del GVR. Se trata de una roca rica
en fenocristales de cuarzo y en menor cantidad sanidino y plagioclasa, en matriz parcialmente desvitrifi-
cada. Contiene pomez colapsada y la matriz estd por lo general oxidada, tiene una estructura columnar ti-
pica de las ignimbritas, su base es un vitrofido de color negro lenticular. Su espesor varia entre 60 a 100 m

(Lopez Loera, 2013, pl4l)

Se trata de una Ignimbrita bien soldada, de color gris rosaceo, de textura porfiritica y eutaxitica, con 30 a
40% de fenocristales de dos a 5 mm de cuarzo y sanidino en una matriz fina desvitrificada(Fotografia 3).
Su caracteristica distintiva son los fragmentos colapsados de pomez, que van de dos a 15 cm de largo, los
cuales al intemperizar la roca, quedan como cavidades alargadas. (Labarthe H. & Tristan Gonzalez, CAR-

TOGRAFIA GEOLOGICA HOJA “SANTA MARIA DEL RIO,” S.L.P., 1980)
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Fotografia 4 Andesita Golondrinas (To A)

II1.3.3 Andesita, Andesita Golondrinas (To A)

ANDESITA GOLONDRINAS (Tan) Terciarlo (Oligoceno).

a) Definicion. Se le da aqui informalmente el nombre de Andesita Golondrinas, a una roca andesitica que
estratigraficamente se encuentra entre la Ignimbrita Santa Maria y la Traquita Ojo Caliente (Figura 6),

aunque también se interdigita con la riodacita del Carmen.

b) Distribucion. Aflora exclusivamente en la parte oriental del area, a partir de la carretera federal No 57, ha-

cia el este.

c¢) Litologia y Espesor. Se trata de una roca de color negro a negro grisaceo, afanitica, presentando muy ais-

ladamente fenocristales pequefios (12 mm) de plagioclasa y biotita (Fotografia 4).

Al microscopio se observan aislados microfenocristales orientados de plagioclasas, en una matriz compuesta

de vidrio y un agregado de microlitos. (Labarthe H., 1983, p32)
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Los principales afloramientos de la andesita Golondrinas se encuentra a unos 15 km al sur de Santa Maria
del Rio, en las inmediaciones de la hacienda El Carmen. En ambos sitios la andesita se encuentra sobre la
ignimbrita Santa Maria. Se trata de una roca de color negro, afanitica, con pequefios fenocristales muy ais-

lados de plagioclasa y biotita, en una matriz compuesta de vidrio. El espesor es variable en el rango de

2060 m (Labarthe Hernandez et al., 1982; Labarthe Hernandez et al., 1984). (Lopez Loera, 2013, pl144)

Eg 2 e BRI L,
Fotografia 5 Traquita Ojo Caliente (To Tq-BvTg)
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II1.3.4 Traquita brecha traquitica, Traquita Ojo Caliente (To Tq-BvTq)
TRAQUITA OJO CALIENTE (Toe) Terciario (Oligoceno).

a) Definicion. Originalmente descrita informalmente por Labarthe Tristan (1980), en la cartografia de la
Hoja Santa Maria del Rio, S.L.P., fue propuesta formalmente por Labarthe Tristin Aranda (1982), como

traquita Ojo Caliente.
b) Distribucion. Aflora ampliamente hacia el norte y oriente de la Hoja.

c¢) Litologia y Espesor. Consiste de varios flujos de lava que se considera forman parte de un domo, forma-
dos por una roca de color gris claro a café grisaceo, de textura holocristalina, inequigranular, microporfiri-
ca, con cinco a 10% de fenocristales de 12 mm, que llegan en ocasiones a ser de 46 mm, de sanidino
euhedral. Casi no presenta fenocristales de cuarzo. Su matriz esta desvitrificada con un bandeamiento bien
definido formado durante el flujo. Se le observan aisladas plagioclasas alteradas y clinopiroxeno alterado
a serpentina y oxidos de fierro (Fotografia 5).. La separacion entre sus distintos flujos es por vitrofido de

uno a tres m de espesor, o por una toba delgada sin soldar. (Labarthe H., 1983, p36)

La Traquita Ojo Caliente es una roca de color café, de textura porfiritica, con fenocristales de plagioclasa,
sanidino y algunos clinopiroxenos alterados, en una matriz desvitrificada y fluidal, presenta varios derra-
mes de lava con composicion muy semejante. Estas lavas se encuentran formando cadenas de domos
orientadas NWSE. Los domos se encuentran afectados por fallas normales del mismo rumbo (NW - SE).
Con analisis quimicos de elementos mayores se clasific a ésta roca como una traquita rica en K (Labarthe
Hernandez et al., 1982). Su edad determinada por K/Ar fue de 31.8 = 0.7 Ma (Tristan Gonzélez et al.,
2009). En la porcién norte de esta zona del CVRSM, la Traquita Ojo Caliente subyace a la Latita Porte-
zuelo del CVSLP (Lépez Loera, 2013, pl144) (Figura 6).
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II1.3.5 Riolita-Brecha riolitica, Riolita San Miguelito (To R-BvR)
RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm) Terciario (Oligoceno) (30.0 1.5 m.a.)

a) Definicion. Originalmente descrita informalmente por Labarthe Tristan (1978) en la cartografia de la Hoja
San Luis Potosi, fue propuesta formalmente como Riolita San Miguelito por Labarthe Tristin Aranda

(1982).
b) Distribucion. En la Hoja Melchor aflora hacia la esquina sureste, y en su parte central y central poniente.

c¢) Litologia y Espesor. Consiste de flujos de lava, de color gris claro, de textura holo a microcristalina, porfi-
ritica, con matriz afanitica, con 20% de fenocristales de 24 mm de sanidino y cuarzo, poca biotita y con

algo de magnetita, alterada a hematita, diseminada en la matriz (Fotografia 6).

El sanidino es euhedral y el cuarzo de subhedral a anhedral. Su matriz est4d desvitrificada, muy fluidal, y es
frecuente que tenga esferolitas pequenas que le dan aspecto moteado a la matriz. Es de hacerse notar, que
generalmente hacia su base, sin ser ésto una regla, aumenta el porcentaje y tamafio de los fenocristales.
Presenta varias fuentes caracterizadas por zonas brechadas, vltrofido con lineas verticales de fluidez o bas-
tante inclinacion, con abundante depositacion en fase de vapor y en ocasiones asociadas a areas pequeias
de toba depositada por aire. En la ladera noroeste del Cerro Cuate, se encuentra alterada, decolorada, oxi-
dada, con abundantes 6xidos de fierro en fracturas, que aparte de rellenar la fractura reemplazaron a la
roca por uno a dos cm de ella. A la altura de la presa La Boquilla en el camino de construccion de la via
del ferrocarril, presenta nodulos de 15 cm de hematita. Es de hacerse notar que es la roca en donde se en-
cuentran la mayoria de las manifestaciones de estafo, generalmente hacia las partes altas del flujo de lava

y asociadas a zonas de fuente. (Labarthe H., 1983, p44)

La Riolita San Miguelito ocupa el mayor volumen de roca del CVSSM formando cuando menos cuatro do-
mos gigantes: cerros Grande, Del Potosi Fraile, Sierra de Carranco y Sierra las Mesas en la porcion sures-
te del GVR. Esta riolita esta compuesta por varios pulsos de coladas de lava riolitica fluidal (Labarthe
Hernandez et al., 1982). La mineralogia mas comun es la de una roca de color gris claro de textura porfiri-
tica, con fenocristales de cuarzo sanidino, en una matriz desvitrificada muy fluidal, con desarrollo de gran
numero de pliegues de flujo. Las lavas formaron domos gigantes y amplias coladas que se derramaron
formando lobulos hacia sus margenes. Los domos se encuentran alineados en direccion NW - SE paralelos

al conjunto de fallas que se formaron después de su salida. En su ultima fase eruptiva las coladas formaron
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una cubierta gruesa en la cima de los domos, compuesta de brechas, con fragmentos de vidrio y roca des-
vitrificada, depositos de calcedonia y 6xidos de fierro, y formacién de franjas de esferulitas, por el enfria-
miento rapido en superficie. Su espesor es variable debido a que son domos y por lo tanto el espesor es
mayor en el centro, pudiendo alcanzar unos 800 m en el centro del complejo volcanico Sierra de San Mi-
guelito. La edad determinada por K/Ar fue de 30.0 + 1.5 Ma (Labarthe Hernandez et al., 1982). Estos do-
mos son los generadores de estafio y topacio fumardlico en el area de la Sierra de San Miguelito y domos

aledafios. Esta unidad no se localiza dentro del GVR. (Lépez Loera, 2013, pl143),

Fotografia 7 Ignimbrita Cantera (To Ig-TR)

I11.3.6 Ignimbrita-Toba riolitica, Ignimbrita Cantera (To Ig-TR)
IGNIMBRITA CANTERA (Tic) Terciarlo (Oligoceno) (29 1.5 m.a.)

a) Definicion. Originalmente descrita informalmente por Labarthe Tristdn (1978), en la cartografia de la
Hoja San Luis Potosi, fue propuesta formalmente por Labarthe Triston Aranda. (1982), con el nombre de

Ignimbrita Cantera.
b) Distribucion. En el 4rea aflora hacia la porcion SW de la Hoja.

c) Litologia y Espesor. En general se pudo dividir en 3 miembros, los cuales se cartografiaron separadamente
en los lugares en que se identificaron plenamente. La secuencia de la base a la cima es como sigue: (La-
barthe H., 1983, p47) Sobre la Riolita San Miguelito descansa un paquete de cuatro derrames piroclasti-

cos que van de bien soldados hasta sin soldar. A éste paquete se le asigné el nombre de Ignimbrita Cantera
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que aflora en gran parte de la Sierra de San Miguelito (Figura 6), sus espesores son variables pero puede
alcanzar en el centro del CVSSM unos 300 m. Por lo general es una roca de color café rosaceo, de textura
porfiritica. Su composicion mineralogica es de fenocristales de cuarzo >> sanidino > biotita, con pémez
abundante y un cinco % de liticos de color café en una matriz parcialmente desvitrificada (Fotografia 7). .
Los derrames con soldamiento alto poseen estructura columnar. Su composicion quimica y mineraldgica
clasifica a éste paquete ignimbritico como de composicion riolitica. Su edad fue obtenida por K/Ar de
29.0 £ 1.5 Ma (Labarthe Hernandez et al., 1982). La Ignimbrita Cantera no se encuentra sepultada en el
centro de la fosa, solo se ha detectado por pozos en los primeros escalones de las margenes del GVR. (Lo-

pez Loera, 2013, pl143)

w TN

Fotografia 8 Toba riolitica, Pa‘nalillo inferior (To TR)
II1.3.7 Toba riolitica, Panalillo inferior (To TR)

RIOLITA PANALILLO (Tap) (Trp) Terciarlo (Oligoceno) (26.8 1.3 m.a.)

a) Definicion. Originalmente descrita informalmente por Labarthe Tristan (1978), en la cartografia de la
Hoja San Luis Potosi, fue propuesta formalmente por Labarthe Triston Aranda (1982), con el nombre de

Riolita Panalillo.

b) Distribucion. Aflora en la porcion noroeste de la Hoja, bordeando y rellenando el graben de Villa de Re-
yes; también rellena graben y depresiones alargadas de rumbo noroeste que atraviesan el area de NW a SE

hasta la carretera federal No 57. También se encuentra hacia la porcion sur de la Hoja.
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c)

Litologia y Espesor. Consiste de un paquete de rocas volcénicas que se han dividido en dos miembros:

El Inferior (Tap) y el Superior (Trp), separados en general por un basalto (Tb). Miembro Inferior (Tap):
Consiste de intercalaciones de toba depositada por aire, de color crema a amarillo, gradada, bien estratifi-
cada en capas de 10 a 40 cm; con un flujo de cenizas gris rosaceo, cavernoso, con pomez sin colapsar de
0.5 a dos cm (Fotografia 8). Tiene dos horizontes de dos m cada uno de un lahar, Intercalados entre la toba
blanca depositada por aire. Su cima es otro flujo de cenizas muy ligero con pémez sin colapsar de dos a
seis mm. Los flujos de ceniza en ocasiones son muy finos y en otras se presentan conglomeraticos, adicio-
nalmente existen otras caracteristicas que indican su deposito en cuerpos de agua como la estratificacion
cruzada y aisladas grietas rellenas del mismo material retrabajado, asi como algunos fragmentos grandes
entre la ceniza. En el Arroyo de las Masas, en un flujo de cenizas de este miembro, se observan horizontes
con mas pomez que ceniza . Tiene pequenas dunas, que indican que, en esta parte, el flujo fue de W a E.
Como separacion entre ambos miembros aparece lenticularmente un basalto (Tb), que descansa discordan-
temente sobre el miembro Inferior. Se trata de un basalto que, fuera del area, se ha determinado como un
basalto suavemente alcalino. Es una roca negra, frecuentemente vesicular, cloritizada en partes, y en oca-
siones con calcita rellenandolas vesiculas. Su espesor en el area al norte del arroyo de la Tecolota, es de
cinco a 10 m. Existe un cuello de esta roca en el Cerro de Melchor, y aisladamente se observan diques de

¢l, en el miembro Inferior (Tap) y alin en otras unidades de las volcéanicas. (Labarthe H., 1983, p51)

Contemporaneo al periodo de méxima extension (2826 Ma) donde se formaron las principales fosas tectoni-

cas y sistema de fallas normales NW SE del CVSLP, éstas fallas sirvieron de conducto para nuevas erup-
ciones piroclasticas sintectonicas con el nombre de Riolita Panalillo Inferior y Superior (Labarthe Her-
nandez et al., 1982). El paquete inferior de la Riolita Panalillo es una secuencia de emisiones piroclasticas,
depositos de flujo de caida y flujos sin soldar. Los componentes de éstos flujos de ceniza son por lo gene-
ral ricos en liticos y pdmez sin colapsar. Su composicion mineraldgica es de un cinco % de fenocristales
de cuarzo > sanidino > biotita. Las emisiones y depositos de caida se intercalan en los diferentes niveles
de los flujos. Estos flujos rellenaron principalmente las fosas, aunque fuera de ellas hay remanentes que se
acumularon rellenando depresiones. Su espesor dentro del GVR detectado por el corte de pozos es muy
irregular, variando de 40150 m. El miembro Superior de la riolita Panalillo es una roca de color gris café
de textura porfiritica, eutaxitica, con un 58 % fenocristales de cuarzo > sanidino en una matriz parcialmen-
te desvitrificada y bien soldada. Su base es un vitrofido lenticular que no sobrepasa el metro, pasando éste

a una zona esferulitica producto de la desvitrificacion y en su cima una zona con abundante litofisas relle-
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nas de calcedonia. Su espesor no es mayor a los 20 m y su edad es de 26.8 + 1.3 Ma (Labarthe Hernandez
et al., 1982). Dentro del GVR esta roca se encuentra sepultada por depdsitos lacustres y clasticos, y su es-
pesor detectado en la mayoria de los pozos varia entre 20 a 50 m y en los hombros del GVR no sobrepasa

los 20 m y por lo general estd asociado a las fallas principales. (Lopez Loera, 2013, p143)

Aflora hacia la parte central y noreste de la Hoja. Su mejor exposicion se localiza en el graben de Enramadas,

¢ésta unidad consiste de tres miembros: el inferior (Tap) qué es una toba depositada por el aire, bien estrati-
fica da, en capas de cinco a 20 cm, de color crema, gradada, con horizontes de grano muy fino, y otros
arenosos cristalinos. El medio, que consiste de una ignimbrita de color café, bien soldada, con fragmentos
delgados muy colapsados de pomez, con 10% de fenocristales de dos mm de cuarzo y sanidino. El hori-
zonte superior es una riolita esferolitica de color café, con esferulitas de dos a 12 mm, rellenas de feldes-
pato, cuarzo y calcedonia. La matriz presenta una textura fluidal muy notable. En el area predomina el
miembro inferior y asi, se tiene que los afloramientos de la zona de Enramadas son exclusivamente de él.
Parece haber un intervalo de tiempo de cierta consideracion entre la emision de las rocas efusivas ante-
riormente descritas, y la Riolita Panalillo. Se observa muy bien, sobre todo en el graben de Enramadas,
como rellen6 la depresion ya existente. Es la roca volcanica mas joven del area, Sobreyaciendo al resto de
las rocas efusivas. Su espesor en el area de Enramadas es del orden de 50 m, sin aflorar su base. (Labarthe
H. & Tristan Gonzalez, CARTOGRAFIA GEOLOGICA HOJA “SANTA MARIA DEL RIO,” S.L.P,
1980)
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Fotografia 9 Porfido riolitico (To PR)
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II1.3.8 Porfido riolitico (To PR)

a) Definicion. Descrita informalmente por Labarthe Tristan (1978).
b) Distribucion. En el area central.

c) Litologia y Espesor. En general se pudo dividir en 3 miembros, los cuales se cartografiaron separadamente
en los lugares en que se identificaron plenamente. La secuencia de la base a la cima es como sigue: (La-

barthe H., 1983, p47)

Esta unidad consiste de una roca de textura holocristalina, porfiritica, con fenocristales redondeados de cuar-
7o, feldespatos potasicos euhedrales, abundantes ferromagnesianos parcialmente reemplazados por 6xidos
de hierro. Es una roca compacta, silicificada de café claro, a gris oscuro estando sana, y deleznable de co-
lor blanquecino estando alterada (Fotografia 9). Forma lomerios de poca elevacion y de topografia suave.
La litologia existente en esta unidad es como se enlista a continuacion. Esta roca fue clasificada como rio-
lita porfidica, sin embargo, las relaciones de campo indican la presencia del pérfido riolitico. (Gamez Or-

daz, 2017, p34)
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Fotografia 10 Basalto (To B) La Placa

I11.3.9 Basalto (To B) La Placa

Basalto La Placa (Tbp) Terciario (Oligoceno) (27 5 +£ 0 6 Ma) Originalmente descrito informalmente por

Tristan y Labarthe (1979). en la cartografia de la Carta Tepetate, como Basalto La Placa En la Carta San
Francisco lo reportan como basalto, intercalado entre los dos miembros de la Riolita Panalillo Aflora prin-
cipalmente en la fosa de Bledos, presentandose generalmente intercalado entre los dos miembros de la
llamada Riolita Panalillo (Tap y Trp) Se trata de una roca de color negro en ocasiones vesicular, afanitica,
textura holocristalina (Fotografia 10). . los microfenocristales son de andesina y olivino alterado a bowlin-
gita. La matriz es de microlitos de plagioclasa magnetita oxidada y posible piroxeno intersticial En esta
zona sobreyace al miembro inferior de la Riolita Panalillo. y subyace al miembro superior de la Riolita
Panalillo, aunque existan otras zonas del CVSLP. en la cual no se observa esta unidad y se presentan los
dos miembros de la Riolita Panalillo en contacto Su edad estaba dada unicamente en base a su posicion
estratigrafia entre los dos miembros de la Riolita Panalillo y, se le asignaba una edad similar al miembro
superior de la Riolita Panalillo (Trp) ahora sabemos que su edad promedio determinada es de 27.5 + 0 6

Ma, la cual fue determinada en roca total por el método KAr (Torres Aguilera, 2005, p23)
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Fotografia 11 Riolita ignimbrita (To R-1g) Panalillo superior

II1.3.10 Riolita ignimbrita (To R-Ig) Panalillo superior

Estas rocas ignimbriticas fueron descritas anteriormente por Labarthe Hernandez et al., (1982), como Riolita
Panalillo Superior, la cual tiene su localidad tipo a cuatro km al oriente de la ciudad de San Luis Potosi, ya
0.5 km. al poniente del poblado el Panalillo. Consiste de ignimbritas semiconsolidadas a bien soldadas de
color café rojizo, café claro, textura mesocristalina, porfidica y eutaxitica, con fenocristales de cuarzo y
sanidino en matriz parcialmente desvitrificada, presenta pdmez bien colapsada y liticos aislados, hacia su
base en ocasiones presenta un vitréfido de color negro de uno a 2 metros de espesor (Fotografia 11). Se
observan zonas de desvitrificacion y horizontes esferuliticos, por lo que se puede identificar como una ig-
nimbrita de alto grado. Sobreyace concordantemente a la andesita basaltica y en algunas ocasiones discor-
dantemente a la Ignimbrita Cantera, asi como a la Riolita San Miguelito, y subyace en algunas zonas dis-
cordantemente al denominado Basalto Cabras (Tbc). Se determino su edad por el método KAr en roca to-
tal, dando como resultado 26.8 = 1.3 Ma, (Labarthe Hernandez y De la Huerta Cobos, 1998). Labarthe
Hernandez et al., (1982) realizaron analisis quimicos de una docena de muestras (elementos mayores), ca-
racterizandola como una riolita rica en potasio de acuerdo con el diagrama de Peccerillo y Taylor (1976).

(Martinez Esparza, 2008, p37)

La Ignimbrita Panalillo es una unidad litoestratigrafica formal (Labarthe Hernandez et al., 1982) del Oligo-
ceno que aflora en el Campo Volcénico de San Luis Potosi (CVSLP), en la parte sudoriental de la Mesa
Central. Esta unidad ha recibido atencidn reciente porque se ha sugerido que su origen estd asociado a

erupciones piroclasticas fisurales, a partir de diques piroclasticos emplazados en fallas normales en la Rio-



58

GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

lita San Miguelito y la Ignimbrita Cantera (Tristan Gonzalez et al., 2008; Torres Hernandez et al., 2006;
Torres Hernandez, 2009). E1 CVSLP est4a formado por una sucesion de lavas y flujos piroclésticos félsicos
y, en menor proporcidn, por andesitas y basaltos con edades isotdpicas del Eoceno Medio al Mioceno Tar-
dio. El emplazamiento de la ignimbrita Panalillo Superior sucedi6é durante una etapa tardia de volcanismo
orogénico que tuvo un cardcter bimodal (Tristan Gonzalez et al., 2009). El magmatismo en el CVSLP es-
tuvo asociado en tiempo y espacio con tectonica extensional (Aranda Gomez et al., 2007), que produjo
fallas con rumbos que varian en rumbo de NW a NE, siendo la etapa mas joven la que form¢ fallas ~NS.
Relaciones de corte y superposicion entre una sucesion de ignimbritas y domos félsicos, al menos tres de-
positos de gravas continentales de relleno de graben y varios arreglos de fallas normales formadas durante

distintos pulsos de deformacion demuestran la asociacion espaciotemporal entre los eventos magmaticos y

extensionales en la region (Aranda Gomez et al., 2007). (Gonzalez Naranjo, 2012, p388)




GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

II1.4.1 Conglomerado polimictico arenisca (TplQpt Cgp-Ar).

Esta unidad consiste de una interestratificacion de conglomerado polimictico y arenisca generalmente de tex-

tura cléstica sin consolidar, las que se encuentran rellenando depresiones como el Graben Villa de Reyes.

El conglomerado polimictico consiste de fragmentos redondeados a subredondeados, mal clasificados, co-
rrespondientes con las unidades volcanicas de las areas aledanas, formando en ocasiones canales y bancos
extensos (Fotografia 12). Se encuentra intercalados con horizontes de arena semiconsolidada y consolida-
da de coloracién amarillenta a blanquecina cuyos constituyentes son de la misma composicion que las del
conglomerado ademas de gran contenido de minerales rotos de vidrio, cuarzo, feldespato, plagioclasa y

pumicita.

Se manifiesta principalmente cercano al flanco de las depresiones topograficas, como en la porcion oriente
del Graben Villa de Reyes, en los alrededores de las comunidades Fabrica de Melchor, La Loma y El Ro-
sario, asi como en la parte noreste de la carta por Villela y en la porcion sureste por la localidad de La Jau-

la.

A continuacion se describen algunas localidades donde se mencionan las caracteristicas de la unidad en la

porcién central de la carta.

En la parte centro de la carta, a un km al sureste del cerro Melchor (coordenadas 303538E, 2395422N), se
observa el conglomerado polimictico interestratificado con arenisca. El conglomerado polimictico esta
constituido por fragmentos subangulosos a subredondeados, mal clasificados, de rocas volcanicas y silice
de hasta 0.15 m de didmetro, en estratos aunque en ocasiones se encuentra en forma de canal. La arenisca
se encuentra en estratos que contienen abundante cuarzo, vidrio, feldespato, plagioclasa y magnetita, con

escasa matriz. La estratificacion es de 0.1 a un m de espesor, con rumbo N 10° W, y echado de 7° al SW
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Figura 7 Lineamientos estructurales principales,
PSA = Puerta de San Antonio
i =SLP = San Luis Potosi; ii = cp = Cerro del Potosi; iii = cf = Cerro del Fraile; iv = SSM = Sierra San Miguelito;
v =cz = Cerro Zapote; vi = GVR = Graben Villa de Reyes; vii = B = Bledos;
viii = GE= Graben Enramadas; ix = FB = Fosa de Bledos; x = VR = Villa de Reyes;
xi = SMR = Santa Maria del Rio; xii = SC = Sierra de Carranco; xiii = M = Melchor;

xiv = GSR = Graben de Santa Rosa; xv = JB = Graben Villa de Reyes; xvi = AG = Andesita Golondrinas; xvii = SP = San Felipe
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IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
IV.1 Generalidades

El fallamiento mas notorio es el observado en la parte oriental del area y corresponde al evento que dio ori-
gen a la caldera de Milpa Grande, estando su rumbo predominante en el rango de 290° a 300°. Estas fallas
se localizan en la zona de la Mesa de San Anton, El Realito y exclusivamente en la ignimbrita El Organo,
que es la roca precaldera; aqui, todas ellas estan escalonadas y buzando hacia el suroeste con un angulo
promedio de los 70°. El resto del fallamiento se localiza hacia la parte sur y suroeste de la zona Riodacitca
del intrusivo Palo Verde, donde tienden a tener una actitud entre los 290° 300°, buzando hacia el SW y con
el echado que varia entre los 60° y 70°, esta etapa corresponde a un evento post caldera. Las fallas més
importantes aqui son las fallas marginales de la Fosa del Joftre, la falla Gloria, la falla Caldera y la del
Carmen. La falla Santa Maria mencionada por Labarthe Tristan y Aguillon (1984), s6lo puede mostrarse
en el area en una pequeia porcidn, ya que el resto desaparece por el emplazamiento del Intrusivo Palo
Verde, tanto dentro como fuera de la caldera, y es también enmascarada en el Arco de San Anton. (Tristan

Gonzalez, 1987, p77)

La historia tectonica de una region se encuentra en las rocas que la constituyen. Es evidente que en el area
estudiada hubo, cuando menos, dos grandes periodos de deformacién, que originaron estructuras con ca-
racteristicas radicalmente distintas. Las rocas mesozoicas, tanto las que constituyen el complejo basaltico
de la Sierra de Guanajuato, como las rocas metamorficas de la region de Aguascalientes y los sedimentos
marinos sin metamorfosear de la Sierra de Alvarez San Pedro, S. L. P., fueron deformadas por esfuerzos
compresivos. Las rocas de la cubierta cenozoica, incluyendo los conglomerados continentales del Eoceno
(formacion Guanajuato y Formacion Cenicera) y las rocas del campo volcanico de San Luis Potosi, no
muestran evidencias de haber sido plegadas, salvo por arrastre en los lugares adyacentes a algunas fallas.
Las unicas huellas de actividad tectonica en la cubierta cenozoica son el basculamiento de las unidades y
la presencia de numerosas fallas con desplazamiento dominantemente normal. Este segundo evento tecto-
nico también afectd a las rocas mas antiguas, s6lo que en éstas el reconocimiento e interpretacion de las
estructuras producidas es mas dificil, debido a la sobre posicidon de las caracteristicas causadas por com-
presion. En la region, las rocas mas antiguas, que no muestran evidencias de deformacion por fuerzas de
compresion son los conglomerados continentales del Eoceno. Edwards (1955) consideré que el Conglo-

merado Rojo de Guanajuato (o Formacion Guanajuato) fue depositado en las fosas tectonicas. Al estudiar
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la distribucion regional de esta unidad, tal y como ahora se conoce, gracias a los estudios de Lara Hernan-
dez (1985), asi como a los de J. Martinez Reyes, A. Nieto Samaniego y O. Quintero Legorreta (comunica-

ciones personales, 1986), resulta significativo que:

(1) los afloramientos principales de este depdsito clastico se encuentren a lo largo de la falla El Bajio o de

otras fallas de importancia regional;

(2) que en la region de Duarte, al noreste de Ledn, en el bloque hundido de la falla El Bajio, el conglomerado
se encuentre entre el “complejo basal” y las rocas volcanicas de la “cubierta”, mientras que en el bloque

que ascendio, las rocas volcéanicas del Oligoceno descansen directamente sobre el “complejo basar y

(3) que en las areas que han sido cartografiadas repetidamente (e.g., a lo largo de la falla de La Aldana), atin
exista duda acerca de que el contacto conglomerado complejo basal” sea deposicional o por falla (Nieto
Samaniego, 1985a). Se interpreta estas caracteristicas de la siguiente manera: se interpreta que la localiza-
cion de los afloramientos no sea fortuita, sino que refleje el medio ambiente tectonico en el cual se deposi-
to, es decir, el conglomerado se acumulod, a manera de abanicos aluviales, exactamente al pie de bloques
de falla que se estaban elevando rdpidamente. El hecho de que las rocas volcanicas descansen, en algunos
lugares, sobre el “complejo basal”, indica qué, si alguna vez existié conglomerado sobre el bloque de la
sierra, éste fue erosionado antes del Oligoceno, o bien, que el conglomerado nunca se deposité en ésta
area, por ser ésta la fuente de donde provenian sus fragmentos; en este articulo se favorece la segunda in-
terpretacion. La ambigiiedad aparente en la interpretacion del contacto, a lo largo de la falla de La Aldana,
puede entenderse si se acepta que el conglomerado se haya acumulado al pie de la falla, cuando ésta atin
estaba activa. La presencia de conglomerados continentales (Formacion Cenicera, Eoceno; Labarthe et al.,
1982), cerca de las fallas maestras del graben de Villa de Reyes, permite considerar que estas fallas ya
existian durante el Eoceno. Labarthe y colaboradores (1982) y Tristan (1986) consideraron que los graben
de Villa de Reyes, Enramadas y Bledos se formaron durante el Oligoceno medio y que fueron rellenados
por las rocas clasticas de la Formacion Panalillo (KAr~ 26.8 = 1.3 Ma). La distribucion de algunas unida-
des volcanicas a lo largo de la depresion del Peaje (Tristan y Labarthe, 1979) también sugiere que fueron
depositadas en una depresion topografica, con rumbo N40°E y anchura promedio de 8.5 km. Una de las
areas mas estudiadas de la region es el distrito minero de Guanajuato y sus alrededores, en el cual se pue-
de establecer varias etapas de fallamiento cenozoico, siendo la mas antigua la ocasionada por el depdsito

del Conglomerado Rojo de Guanajuato (Edwards, 1955). Posteriormente, hubo un fallamiento anterior a la
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acumulacion de la Formacion Calderones (Nieto Samaniego, 1985). Las vetas falla de los sistemas de La
Luz, Veta Madre y La Sierra son posteriores al deposito de la Formacioén Calderones. Gross (1975) deter-
mind que la mineralizacion en la Veta Madre fue emplazada hace aproximadamente 27 Ma (KAr en adula-
ria). Las vetas de los sistemas Veta Madre y La Sierra fueron, a su vez, cortadas por fallas posteriores a la
mineralizacion (e.g., fallas El Capulin, Cardones y Amparo). Los eventos mas recientes [post pleistocéni-
cos (?)] son el movimiento a lo largo de la falla El Bajio (Martinez Reyes; comunicacion personal, 1986) y
en el graben de Campuzano. Se ignora si algunos de los eventos del distrito minero de Guanajuato son de
caracter local, relacionados con el emplazamiento de intrusivos hipoabisales durante la etapa magmatica

del Oligoceno, o si se relacionan con fendémenos tectonicos de caracter regional. (Aranda Gomez, 1989,

p4l)

Graben De Villa De Reyes

Se trata de un valle tectonico hundido, relleno por materiales de acarreo y limitado por fallas normales. Tiene

unos 15 km de ancho, presenta un rumbo general N 40° E cambiando de direccion en el extremo norte ha-
cia el N 10° E. Tiene un alto de la latita en la zona de fuente de Villa de Reyes y algunos altos también de
latita en el area de Cerro Gordo. En la base de la Sierra de San Miguelito, existen algunos restos de las
ignimbritas Cantera y Bolas. Esta estructura se sigue desde cerca de la ciudad de Leon, Gto.. en su parte
sur, hasta el poblado del Huizache en el norte, teniendo una longitud del orden de 260 km, con una anchu-
ra media de 15 km. Se trata de un verdadero rift continental*, de edad Terciario medio a superior, discor-
dante sobre la estructura cretacica. Es por tanto semejante al graben del Valle del Rhine en Alemania.
Cloos (1951) explica este tipo de fosas como debidas a un combamiento de la corteza terrestre, formando-
se las fallas marginales y es tipico ademas el volcanismo asociado. Lleg6 a efectuar un experimento en el
cual reprodujo las condiciones tectonicas del Valle del Rhine . En nuestro caso ya desde el Cretacico supe-
rior, existio un levantamiento en la parte central que hoy ocupa la fosa, continuando durante el Terciario
inferior y medio, para hundirse en el Oligoceno Mioceno. Presenta actividad volcénica posterior, represen-
tada por el paquete de la riolita Panalillo y basaltos olivinicos pleistocénicos, éstos ltimos localizados
hacia el noreste de la ciudad de San Luis Potosi (Aranda Labarthe 1977). Las secuencias de rocas volcani-
cas a ambos lados del graben son diferentes en litologia y edad, siendo mas antiguas las de las sierras de
Santa Maria. (Labarthe H. & Tristan Gonzalez, CARTOGRAFIA GEOLOGICA HOJA “SANTA MARIA
DEL RIO,” S.L.P., 1980)
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Figura 8 Sobrepuesto con lineamientos estructurales, modelo digital, a la derecha columna geologica (informacion de INEGI y
SGM)
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IV.2 Deformacion fragil

Estructuras de rumbo N'W SE. Este tipo de estructuras son las de mayor predominancia, se distribuyen prin-
cipalmente en la parte norte, noreste y centro oriental de la carta. (Gdmez Ordaz, Avila Ramos, Rodriguez

Cervantes, Salazar Reyes, & Vazquez Tortoledo, 2017)

Basalto La Placa To B

Panalillo Inferior To TR

& 7
-

Ignimbrita Santa Marlé To lg

Fotografia 13 Falla EI Burro pone en contacto tectonico a la toba riolitica (To TR) con la ignimbrita (To Ig).
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Falla El Burro

En la localidad Puerta de San Antonio (coordenadas 308857 E, 2403133 N), se midi6 un rumbo N 38° W, y
echado de 58° al SW, con zona de brechamiento silicificada de 60 cm a 1.5 m de espesor y estrias; en las
coordenadas 310623E, 2400830N, tiene rumbo N 32° W, con echado de 82° al SW, pone en contacto tec-
tonico a la ignimbrita (To Ig) con toba riolitica (To TR), afecta a las unidades de ignimbrita (To Ig), traqui-
ta, brecha traquitica (To TqBvTq), toba riolitica (To TR), basalto (To B), riodacita (To Rd) y riolita ignim-
brita (To RIg). Se estima una longitud de 12.7 km. (Gamez Ordaz, 2017).

Falla El Colorado

La falla el colorado es una estructura con una morfologia muy marcada y facilmente apreciada imagenes sa-
telitales, se tomo la decision de medirla con relacion a los escarpes alineado por lo que se considera una

falla normal interpretada con rumbo N 70° W, al NE.

Falla Las Lomas

En la localidad Puerta de San Antonio (coordenadas 315419 E - 319378 E, 2401526 N - 2405755 N), se mi-
di6 un rumbo N 40° E, y echado de 58° al SE, con zona de brechamiento silicificada de 40 cm a 1 m de
espesor y estrias; afecta a las unidades de ignimbrita (To Ig), traquita, brecha traquitica (To TqBvTq) y al

Porfido Riolitico (To PR).

Falla El Arenal

Lineamiento curvo medido en la localidad de San Antonio (coordenadas 314951 E , 2399824 N), se mididé un
rumbo N 80° W, y echado de 65° al SW ; afecta a las unidades de ignimbrita (To Ig), traquita, brecha tra-
quitica (To TqBvTq) y al Porfido Riolitico (To PR).
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V. YACIMIENTOS
V.1 Generalidades

En las riolitas se puede tener la presencia de minerales metalicos como estafio y mercurio y alteraciones hi-
drotermales de interés, existen pequenos laborios de donde extrajeron estafo-casiterita, en trabajos de mi-
neria artesanal. De los cuales no se tienen antecedentes bibliograficos, desconociendo cuando y por quien
se realizaron esos trabajos. La planta de beneficio mds cercana se encuentra en San Luis Potosi, a 60 km
en linea recta y es propiedad de la Compaiiia. Minera San Javier S.A. de C.V., y el proceso que utiliza es

lixiviacion-electrdlisis.

La roca en donde se emplazan la mayoria de las estructuras identificadas es un porfido riolitico, con zonas de
stockwork, brechamiento y vetas de cuarzo con diversos espesores tanto milimétricos y de centimetros.

Otras de las unidades en la que se alojan estructuras, son las de traquita y toba riolitica.

En el derrame de la riolita San Miguelito existen algunos hilillos de hematita con casiterita, que son explota-
dos en pequefa escala por gambusinos. En las ignimbritas Cantera y Bolas Hay algunas explotaciones de
cantera rosa que se usa para recubrimiento de fachadas, pisos y articulos ornamentales. El area al suroeste
del cerro El Calero, en donde aparece el intrusivo monzonitico en la Formacion Caracol, creemos que tie-
ne posibilidades de mineralizacién econdmica. El intrusivo es muy semejante al que aflora en el mineral
de San Pedro y en segundo lugar a unos cuantos kilémetros al suroeste de ésta area existe la mina abando-
nada del Bernalejo, en la cual se observan vetas de cuarzo con valores de Au y Ag, encajonadas en sedi-
mentos de la Formacion Caracol. Es muy importante definir la edad relativa de los intrusivos y su relacion
con la mineralizacion. Surgen varias preguntas: ;la mineralizacién de metales preciosos y basicos se en-
cuentra solamente en rocas cretacicas o intrusivos laramidicos no se puede encontrar también en las rocas
félsicas, sobre todo de la serie Santa Maria? ;Qué relacion existe entre el rift de Villa de Reyes y la mine-
ralizacion de la Formacion Trancas de lutitas carbonosas que fue cortada por Pemex en el pozo Xoco-
noxtle No. 1 y que ha sido reportada en las obras mineras de San Pedro (J.A. Nieto comunicacion verbal),
puede ser la fuente de donde provienen los minerales econdmicos? Como ya se menciono, el alto estructu-
ral de sedimentos cretdcicos que esta indicado hacia el centro del graben de Villa de Reyes, puede tener

interés para la exploracion petrolera. (Labarthe H., 1980, p28).
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Las lavas rioliticas con alto contenido en fluor forman principalmente derrames y domos y, en menor propor-
cion tobas y brechas. El contenido elevado de fluor de estas rocas esta atestiguado por la presencia de to-
pacio (Al2Si04F2) cristalizado durante la fase de vapor. Este mineral usualmente se encuentra en cavida-
des, a lo largo de los planos de pequetias fracturas o de la foliacion de flujo de los derrames. Las rocas to-
paciferas generalmente presentan un enriquecimiento de elementos litéfilos tales como Li, Rb, Cs, Nb, Ta,
Sn, W, U, y tierras raras, comunmente son acompafiadas por depdsitos de fluorita (Burt y Sheridan, 1987).
Varios autores han considerado que el enriquecimiento en fluor y elementos incompatibles en las rocas
topaciferas son el resultado final de cristalizacion fraccionada a partir de magmas ricos en fluor (Burt et al.
1982; Chistiansen et ah, 1986; Burt y Sheridan, 1987), producto de fusion parcial de rocas granuliticas
(Christiansen et ah, 1986). Asi, la diferenciacion magmatica causd un enriquecimiento de elementos in-
compatibles lo cual, en algunos lugares, fue el precursor en la formacion de depositos de U, Be y minera-
lizacion de F (Webster et ah, 1987). Los domos rioliticos topaciferos también se asocian a mineralizacion
de Sn fumaroélico, localizada, preferentemente, a lo largo de fracturas en la parte alta de los domos. Los
depositos de estafio también se pueden originar por disolucion y erosion de los depositos fumarolicos que
producen Estafio coloforme. Este tipo de yacimientos se han reportado en Nevada y Nuevo México (Burt
et al, 1982; Chistiansen gt al, 1986; Sillitoe y Bonham, 1984; Burt y Sheridan, 1987; Duffield et al, 1990).
En muchas areas del norte y centro de México, especialmente en los estados de Guanajuato, San Luis Po-
tosi, Zacatecas y Durango, también se ha encontrado mineralizacion de Sn asociado a rocas de la Secuen-
cia Volcénica Superior de la Sierra Madre Occidental (Foshag y Fries, 1942; Burt et al, 1982; Huspeni et
al, 1984). A estos domos con mineralizacion de Estafio en México se les ha determinado una edad de K-Ar
entre 30 a 32 Ma (Huspeni y colaboradores, 1984). Las riolitas con estafio en México se encuentran a lo
largo de un cinturén de 1000 km de longitud (Pan, 1974 citado por Sillitoe y Bonham 1984). Burt y Sheri-
dan (1981) presentaron un modelo idealizado de las asociaciones del emplazamiento de domos rioliticos
topaciferos y su relacion a diversos depositos minerales. Los domos topaciferos, representan el nivel mas
somero de la mineralizacion en el sistema. En la region de Guadalcéazar, SLP, se conoce un intrusivo sub-
volcanico al que se determind una edad de 32 Ma (Mujica y Albarran, 1983), de composicion granitica,
que tiene mineralizacion asociada de Mo, W, Sn, Au, Ag, F, Be, (Fries y Schmitter, 1948). Se cree que este
intrusivo puede ser el equivalente subvolcanico de los domos topaciferos de la region. Con respecto a mi-
neralizacion de estafio en domos rioliticos con alto contenido en flior, Huspeni y colaboradores (1984)
hacen mencion de estas estructuras en el norte de México. Ahi se presentan las menas en cuerpos de pe-

quenio volumen, a manera de vetillas, o en forma de diseminaciones de casiterita. La alteracion de la roca
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encajonante consiste de caolinita, illita, feldespato y silice. Estos mismos autores sefialan que los cuerpos
minerales son domos rioliticos con cubiertas ignimbriticas que sirvieron de capas impermeables para los
sistemas de mineralizacion. Las ignimbritas en muchos lugares llegaron a cubrir la brecha que se forma en
la paite superior del caparazon de los domos y/o de los derrames de lava asociados a ellos (Huspeni et af,
1984). Sin embargo, Duffield y otros (1984) y Burt y Sheridan (1987) no encontraron ignimbritas rioliti-
cas cubriendo a los domos topaciferos en los estados de San Luis Potosi y Guanajuato. Por tanto, el papel
de las ignimbritas suprayacentes no es del todo claro en la génesis de estos depdsitos. Es posible que, aun-
que las ignimbritas no hayan participado en el proceso de mineralizacion, sean importantes en la prospec-
cion de estos yacimientos, ya que pudieron servir de proteccion para que la brecha, o parte superior de las
estructuras, lugares preferentes en donde ocurre la mineralizacioén de estafio, no fueran erosionadas. Den-
tro del complejo de domos de Tepetate, principalmente en la porcion sur, existen zonas con alteracion hi-
drotermal, consistente en oxidacion y silicificacion muy intensas. Esta alteracion estuvo relacionada a la
mineralizacion de estafio. En la parte oriental del complejo de domos existen obras mineras pequeias
donde se extrajo casiterita. Por la distribucion de las catas y zanjas, se infiere que la mineralizacion se pre-
sentaba principalmente hacia las partes finales de los derrames de lava. La presencia de remanentes aisla-
dos de Riolita Panalillo en el area, indica que es posible que esta area estuviera alguna vez cubierta por

una "ignimbrita protectora". (Aguillén Robles, 1994, p30)
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Fotografia 13 Mina de caolin de origen hidrotermal Rio Verde.
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Fotografia 14 Bre

cha hidrotermal cementada por cuarzo, localizada en un arroyo proximo a la mina de rio verde.
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Figura 10 Principales alteraciones hidrotermales basadas en la mineralizacion presente en el area de estudio
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Figura 9 Mineralizaciones mas caracteristicas
I Las Jaras, II Cerro Colorado 1, IIl El Arroyo, IV San Antonio, V Rio Verde, VI Cerro Colorado 2 ,VII Cerro Colorado 3



GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

74

AN 1D 0puala ,§9 YN 0quini ap g - § v2189]023 U91292§ ] PANSLY

1 €0 €To 0 000°0T°1

O ——— VOLIVED VIVOSH

0097

0€6r

\

00£C

00ce 007C 0091 008 0

AN [P 0puaia ,¢7 MN OQUInL ap | - ¥ 021301093 1010008 [ DANSL]

C 1 §0 0 000°0T:1

e ———— e —
VOILIVED VIVOSH

0097

0€6r

00¢C

00ce 00FC 0091 008 0



75

GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

MN [P 0pud1a 67 AN 0quind ap ,(J - (J 021391093 Uu910028 T DANSL]

000°0T°1

Y ——— VOLIVED VIVOST

0097

0861

00£C

00ct 00rC 009r 008 0

MN [P 0pudia ,¢9 gN 0quint ap |0 - ) po130]0a3 u01223S €] DANSLY

I €0 €To 0 000°0T°1

O ————— VOLIVIO VIVOST

T
00cE 00FC 0091 008 0

0097

0€67

00T



76 GEOLOGIA DEL AREA MINERALIZADA PUERTA DE SAN ANTONIO

V.2 Mineralizacion

V.2.1 Las Jaras

Con relacion a la veta San Antonio, de la cual es posible que sea su continuidad, est4 a 3.74 km al noroeste de

la misma.

Consiste de una veta falla, constituida por material brechado de riolita, la cual se observa silicificada, con
ligero contenido de pirita diseminada y en partes oxidada, parte de esta pirita ha sido lixiviada quedando

solo boxworks con goethita. Se observan escasas drusas.
La mineralogia observada ademas de la pirita es de magnetita y hematita en pequefias y esporadicas vetillas.

El rumbo de la estructura es de N 38° W, con echado de 58° al SW, el espesor varia de 0.6 a 1.5 m, con 50 m
de longitud reconocida y 20 m de desnivel tentativo. En esta porcion la roca de caja al bajo es la traquita y

al alto es la toba riolitica de Panalillo Inferior.

V.2.2 Cerro Colorado 1

Zona de stockwork a lo ancho de 75 m, con vetilleo de cuarzo, hematita y goethita, con zonas de intenso bre-
chamiento, y pequenas zonas donde se observa crustificacion, silicificacion, argilizacion, y oxidacién in-
tensa en zona de 0xidos. Presenta un rumbo principal N 9 a 30° W, paralelo a la veta San Antonio, mani-

festandose en aproximadamente 250 m de longitud y 50 m de profundidad tentativa (Figura 9).

Consiste en cuatro pequefias obras antiguas abandonadas, siendo la principal una de 15 m de longitud, un m
de ancho y tres m de profundidad, siguiendo la traza del vetilleo, las otras obras estan a menos de 20 m de
esta y son paralelas una de otra. La roca de caja es la toba riolitica Panalillo Inferior que fue afectada por

el porfido riolitico.
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V.2.3 El Arroyo

Esta manifestacion consiste de una veta falla, con zonas de brecha silicificada, con abundante cuarzo- calce-
donia, escasa hematita y goethita. Presenta un rumbo general N 60° W, y echado de 75° al NE, guarda
cierto paralelismo con el fallamiento regional de rumbo NW-SE, se manifiesta en 70 m de longitud, dos m
de espesor y 10 m de profundidad tentativa. Al bajo de la veta en un ancho de cuatro m, se observa una
zona de brecha con fragmentos de un metro de didmetro de poérfido riolitico, quiza relacionada al falla-

miento regional. Se encuentra encajonada en el porfido riolitico (Fotografia 14,b).

V.2.4 San Antonio

La mineralizacion se manifiesta de manera irregular, aunque al estar alojada en la continuacion de la traza de
la falla El Burro, podria considerarse como la continuidad de las estructuras Las Jaras y San Antonio, con

la variante de que esta localidad se aloja en porfido riolitico.

En este sitio la estructura se manifiesta como una zona de silicificacion irregular, con una serie de delgados
vetilleos a lo ancho de 100, al parecer como parte de la zona de cizalla de la falla El Burro, su continuidad
se observa al menos en 400 m de longitud y 50 m de desnivel, el rumbo principal es de N 35° W. Las veti-

llas antes referidas son de cuarzo-hematita, que en partes muestran crustificacion.

V.2.5 Rio Verde

Esta es una mina en operacion para la obtencion de caolin, el cuerpo es de forma irregular, es explotado en un
tajo con dimensiones de 500 m de longitud, 500 m de ancho y hasta 25 m de altura labrado en toba rioliti-

ca de Panalillo Inferior (To TR) (Fotografia 13).

El origen se considera de tipo hidrotermal, asociado a la intrusion de porfido riolitico, que afecto a la toba
riolitica vitrocristalina, provocando zonas de caolinizacion y oxidacidn intensa, asi como en partes un lige-
ro brechamiento. Al parecer dicha intrusién gener6 una falla importante de rumbo N 20° E, echado de

rumbo 85° al NW.

Esta mina es trabajada de manera intermitente por la Compafiia Minera Rio Verde, ubicada en San Luis Poto-

si, obteniendo aproximadamente 10 carros de caolin por semana, con capacidad de 30 toneladas cada uno,
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que son llevados a una cementera ubicada en San Luis Potosi para la elaboracion de cemento refractario, y

para la elaboracion de pinturas.

Las muestras reportan mas de 74% de caolinita, con alunita y tridimita se considera como un caolin de alta
pureza. y 58.2% de caolinita por lo que presenta propiedades cualitativas para ser utilizada como materia
prima en la industria ceramica y de la construccion, se podria considerar la parte superior de un sistema

hidrotermal, donde a profundidad se tendrian metales preciosos.

V.2.6 Cerro Colorado 2

Es una veta falla, con zonas de brechamiento silicificado, rellenas de cuarzo-hematita en relleno de espacios
abiertos y goethita por alteracion lo que origina un color rojizo intenso, en zona de 6xidos. Se presenta con
rumbo general N 60° W, y echado de 60° al NE, de cuatro a 10 m de espesor, 200 m de longitud, y 50 m

de profundidad tentativa. La roca de caja es el porfido riolitico.

V.2.7 Cerro Colorado 3

Consiste en una zona de stockwork en zona de 6xidos, constituida por una serie de vetillas de cuarzo- calce-
donia hematita, y goethita, con zonas de brecha silicificada y oxidada. El rumbo principal de las vetillas es
N 20° W, se manifiesta en un ancho de 15 m, 100 m de longitud, y profundidad tentativa de 50 m, y se
aloja en la periferia del porfido riolitico que estd en contacto con la ignimbrita Santa Maria (To Ig). Se co-

lectd una muestra de esquirla sobre zona de stockwork y brechamiento.

V.3 Alteracion

Las alteraciones presentes en el area son silicificacion, propilitizacion, alteracion filica y cuarzo - sericitica y
oxidacion intensa. Ademas de brechamiento en las zonas de fallas con relleno de silice, fragmentos y blo-

ques mineralizados por pirita y 6xidos de fierro.
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V.4 Modelo del Yacimiento

Un modelo propuesto es el de un Porfido a profundidad con mineralizacion posible de oro-cobre con vetas
hidrotermales de tipo epitermal posiblemente asociadas a diques y podrfidos rioliticos, con zonas de bre-
chamiento y diseminacion de pirita(figura 15, 16), emplazadas en el porfido riolitico y un casquete de rio-
dacita; siendo las que se consideran mas favorable de contener mineralizacion superficial, pero se resalta
la posibilidad de que el contacto de los fluidos hidrotermales con las unidades calcéareas correspondientes
a la Formacion Caracol favorecieran a la precipitacion de diversos metales como Zn, Pb, Ag, Au, As, Sb,
de cumplirse estas condiciones, sumado a la amplia extension de la alteracion hidrotermal, serian factores

que constituirian un depoésito de grandes dimensiones.

También existe un vinculo genético entre los depdsitos epitermales de Au — Cu de alta sulfuracion y el porfi-

do subvolcénico tipo Cu — Au sugerido (segin Hedenquist et al., 2000).

Epitermales de BS e IS Epitermales de AS

Nucleo de silice poroso
(vuggy silica)

Depdsitos
melaliferos en
porfidos Cu, Au, Mo

nem Fluidos magmaticos ] Caolinita-alunita
ms=> Aguas metedricas 7 lita-esmectita

Figura 15 Modelo de yacimientos.- Esquema de los depdsitos epitermales de baja y alta sulfuracion relacionados con porfidos de Au-
Cu ((modificado de Sillitoe, 1995, con base en los datos de Hedequist y Lowenstern, 1994; Gammons y Williams-Jones, 1997, Corbett
y Leach, 1998).).
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Figura 16 El entorno geologico y las caracteristicas de los depositos epitermales de alta y baja sulfuracion.(segun Hedenquist et al.,
2000).
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VI. RESULTADOS

En el Terreno Guerrero, caracterizado por secuencias volcanosedimentarias (Campa y Coney, 1983; Tardy, et al., 1992

y 1994). Le sobreyacen rocas volcéanicas de la Mesa Central, donde existen diferentes tipos de yacimientos relacio-

nados a las principales condiciones estructurales (Nieto-Samaniego, 2005).

Riolita San Miguelito; afectadas por un poérfido riolitico (To PR), que dio origen a fuerte hidrotermalismo,
acompafiado de silicificacion, argilizacion y piritizacion diseminada, zonas de vetillas en stockwork, con

posterior fallamiento regional y presencia de fragmentos de porfido mineralizado por pirita.

El fallamiento que se tiene en el area corresponde con el de tipo fragil, representado principalmente por las
fallas de rumbo NE-SW y N-S que dieron origen al graben Villa de Reyes y a las de rumbo NW-SE que

originaron fosas de menores dimensiones

Un modelo propuesto es el de un Pérfido a profundidad con mineralizacién posible de oro-cobre con vetas
hidrotermales de tipo epitermal posiblemente asociadas a diques y porfidos rioliticos, con zonas de bre-
chamiento y diseminacion de pirita, emplazadas en el porfido riolitico y un casquete de riodacita; siendo
las que se consideran mas favorable de contener mineralizacion superficial, pero se resalta la posibilidad
de que el contacto de los fluidos hidrotermales con las unidades calcareas correspondientes a la Formacion
Caracol favorecieran a la precipitacion de diversos metales como Zn, Pb, Ag, Au, As, Sb, de cumplirse
estas condiciones, sumado a la amplia extension de la alteracion hidrotermal, serian factores que constitui-

rian un deposito de considerables dimensiones.
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VII. INTERPRETACION Y DISCUSION

. Las alteraciones presentes en el area son silicificacion, propilitizacion, alteracion filica y cuarzo - sericitica

y oxidacion intensa. Ademas de zonas de stockwork y afloramientos con un intenso brechamiento en zo-
nas cercanas a las fallas con relleno de silice, fragmentos y bloques mineralizados por pirita y 6xidos de

hierro.

Las principales estructuras relacionadas a la mineralizacién son la falla el burro y la falla la lomas, esta
ultima con un parecido en direccion al Graben Villa de Reyes, queda en duda la edad de la mineralizacion

y su relacion estructural, con una posible edad del terciario medio al superior.

. Potencial para ser la parte superior de un yacimiento oro - cobre.

. Los valores anomalos superficiales han sido lixiviados, esto se puede comprobar con un zanjeo, de no en-

contrarse una zona de enriquecimiento queda la posibilidad de que los metales precipitaran a mayor pro-

fundidad.

VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda una completa interpretacion del area procesando imagenes multiespectrales de ser posible
WorldView3 o en su defecto Aster para definir adecuadamente la distribucién de minerales de alteracion

hidrotermal.
Se recomienda realizar estudios geofisicos de polarizacion inducida y resistividad.

Se realizaron estudios de geoquimica de esquirla y geoquimica de sedimentos a una escala regional, se

recomienda realizar mas programas de muestreo con mayor detalle.

El mapeo cartografico se realizo a escala 1:50000, se recomienda realizar un mapeo de Geologia a detalle

escala 1 :2000 o mayor, con énfasis en la relacion mineral - estructural.

De resultar satisfactorios previos estudios, tanto por ley y volumen, se recomienda realizar barrenacion a

profundidades de 100 - 300 m con el objetivo de buscar el contacto del pérfido, con el basamento
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