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RESUMEN

En el Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP) se han encontrado
estructuras volcanicas démicas asociadas a la tecténica extensiva que se desarrollé
en el centro de la Republica Mexicana durante el Terciario Medio (Labarthe
Hernandez et al., 1982; Tristan-Gonzélez, 1986; Aranda-Gomez y otros, 1983); las
lavas gque generaron estos domos volcanicos son de composicidén riodacitica o de
rocas rioliticas con alto contenido de F. En la actualidad estas estructuras tienen
grados de erosion altos, gue permiten interpretar el mecanismo de su emplazamiento
y su asociacién a ciertas alteraciones hidrotermales que pueden dar origen a
yacimientos minerales de interés econdmico. También con algun mapeo en detalle
de las foliaciones del derrame se pueden definir las fuentes centrales que presentan
estos domos en la porcion sudoccidental del estado de San Luis Potosi (Aguillén-
Robles, 1992).

Los domos volcdnicos se forman por la extravasacidén de lavas viscosas a
partir de una fuente central; el crecimiento es endédgeno, por la inyeccién de lava
dentro del cuerpo inicial. Idealmente los cuerpos tienden a desarrollar una estructura
semiesférica o presentan forma de acuerdo con la topografia existente; en la
mayoria de los casos, las foliaciones de flujo interno de lava son concéntricas; hacia
sus margenes la inclinacién de las capas decrece gradualmente; en la parte central
de las estructuras las foliaciones son verticales o muy inclinadas. A estas
estructuras se les ha dado el nombre de ""estructuras de cebolla” o domo en forma
de hongo (Benson y Kittleman, 1968). Varios autores (Christiansen y Lipman, 19686),
mencionan la presencia de vitrofiros y consideran que éstos se presentan debajo de
las brechas basales o cerca de la zona de fuente de estas estructuras volcanicas. En
algunos domos rioliticos jdvenes se conserva una cubierta o caparazdn vitreo o
brechoso (Fink y Manley, 1987). En general los domos bien preservados presentan
brecha basal o tienen caparazdn vitreo o brecha (Burt v Sheridan, 1987).

Los domos volcdnicos de la parte sudoccidental del estado, presentan
caracteristicas semejantes a las descritas por los autores anteriores. Dentro del area
de Tepetate, S.L.P., no presentan asociacidn a dépositos de tefra y no hay evidencia
de actividad explosiva, hacia la base del derrame presentan brecha monolitoldgica; el
caparazon superior fue totalmente erosionado; la localizacién del conjunto
alimentador se infiere a partir de las foliaciones de flujo cartografiadas y se considera
que se ubica en donde las foliaciones presentan inclinaciones maximas y los rumbos

presentan arreglo aproximadamente concéntrico {Aguillén-Robles, 1992); estas
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estructuras se desarrollan en lavas rioliticas con contenido elevado en F. En esta
region del estado se ha observado que en los domos que tienen dimensiones entre
10-50 km?, no existe asociacién con la actividad explosiva, por lo que se considera
que se emplazaron inmediatamente después que los de mayor dimensién
reconocidos en el Campo Volcanico de San Luis Potosi que llegan a tener hasta 100
km?; éstos muestran un evento de actividad explosiva, lo que indica el inicio de
emplazamiento de los domos rioliticos de la parte sudoccidental del estado.

Dentro del area de Pinos, Zacatecas, existen varias generaciones de domos
volcénicos, cuya erupcién se inicia con un evento de tipo explosivo representado por
una toba litica, seguido por brecha basal de material volcanico; se encuentran
depositados sobre sedimentos marinos del Cretdcico Superior (Formaciones Indidura
y Caracol), o sedimentos continentales del Paleoceno-Eoceno (Aguillén-Robles,
1983). Dentro de la formacién de esta estructura existen varias generaciones de
lavas riodaciticas, separadas por productos de actividad explosiva en la que se
deposité una toba litica con fragmentos de varios tamanos de arenisca, caliza y
rocas volcanicas. Posteriormente al domo riodacitico se emplazaron domos rioliticos
con alto contenido en F, representado por el déposito de topacios; también llega a
tener estano fumarélico de baja ley. Todos los centros eruptivos de los domos fueron
alimentados por las fallas y fisuras tensionales a través de las cuales llegaron estos
magmas, productos de la fusiéon parcial de la base de la corteza continental
(Aguilién-Robles et al., en prensa).

Los domos volcanicos se relacionan a depdsitos epitermales de metales
preciosos, los cuales se presentan en todo el mundo en ambientes continentales
volcanicos; la mayoria de ellos se encuentran en las fajas volcanicas cenozoicas.
Debido a ésto se puede considerar esta zona como potencialmente atractiva para la
exploracidén, utilizando geoquimica y geofisica, para la delimitacién de las estructuras
démicas, su estratigrafia y alteraciones.

En el CVSLP se formaron fosas y pilares tectdnicos, desarrollados durante el
Oligoceno; el magmatismo félsico utiliz6 como conductos para el ascenso del
magma a este sistema de fallas y fracturas, el cual se origind por fusién parcial de
corteza continental, bajo condiciones de extensién cortical (Hildret, 1981). Estos
domos se alinean paralelamente al patron tectonico (NW-SE, NE-SW), lo que indica
que las fallas tensionales del Oligoceno ayudaron a la formaciéon del CVSLP (Tristan-
Gonzélez, 1986).



1. INTRODUCCION

1.1 Definiciéon del problema.

Uno de los grandes problemas que ha sufrido la mineria mexicana en los
ultimos afos, ha sido la baja de precio en los metales preciosos en el mercado
mundial, lo cual ha redundado en investigaciones mas precisas y de menos costo en
este tipo de depésitos.

Los depésitos de metales preciosos se presentan en todo el mundo en
muchos territorios continentales volcanicos, muchos de ellos se forman a poca
profundidad, con produccién significativa y se encuentran principalmente en las
fajas volcanicas cenozdicas.

Para darse idea de la importancia de los depésitos de metales preciosos en
terrenos volcanicos, se puede decir que en Centroamérica los territorios volcanicos
ocupan aproximadamente 125,000 km?, en donde se conoce en la actualidad la
existencia de depdsitos importantes, econdmicamente atractivos para las
operaciones mineras pequefias y medianas.

Los depdsitos de metales preciosos de origen volcanico se asocian con
centros volcanicos de todo tipo: estratovolcanes, domos, calderas y diatremas
{Sillitoe y Bonham, 1984). Las rocas volcanicas varian en su composicion desde las
intermedias (andesita o riodacita), hasta las silicicas (riolita) y raras veces son
basaiticas. Las acumulaciones de minerai se realizan durante la disminucion de la
actividad volcénica, o poco después de que esta cesa en el centro volcanico de
origen.

Los domos asociados a calderas y crateres se forman al final de la evolucion
magmatica de un centro eruptivo y tipicamente son cupulas encima de grandes
cuerpos de magma que en lo profundo fueron fuentes de muchos de los metales y
fluidos que vienen en el magma; el complejo volcanico de los Andes de Peru, Bolivia
y Chile contienen muchos excelentes ejemplos de domos volcanicos mineralizados,
los que tienen sus caracteristicas bien preservadas, comunmente expuestas durante
el minado y esto da una idea de la evolucion de los domos.

Segun Williams (1932) el término "domo™ debe ser restringido a estructuras
de paredes muy escarpadas y a extrusiones de lava que forman masas de forma
mas o0 menos domica alrededor de sus fuentes, y pueden ser subdivididos en:

a). Tapones domicos, los cuales representan el levantamiento del conducto

relleno.
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b). Domos endégenos, los que crecen esencialmente por expansién del

interior.

c). Domos exdgenos, construidos por efusiones superficiales usualmente de

la cima central del cratér.

La forma de los domos puede también ser modificada por fallas posteriores,
dando como resultado el levantamiento de una parte de la masa y la formacion de
una falla de escarpa.

En la porcién SW del estado de San Luis Potosi, existe un extenso campo
volcanico constituido principalmente por rocas félsicas e intermedias del Terciario
Medio. Con base en la composicién quimica y edad de sus rocas (Aranda y
colaboradores, 1983), propusieron que es equivalente a las "facies de rocas
calcialcalinas con alto contenido de potasio” descritas por Cameron y colaboradores
(1980), para la provincia magmatica de la Sierra Madre Occidental.

Esta zona de estudio forma parte del Campo Volcanico de San Luis Potosi
{CVSLP), en el cual se ha descrito una secuencia de derrames rioliticos, a los que se
les dio el nombre formal de Riolita San Miguelito (K/Ar=30+1.5 Ma, Labarthe-
Hernandez et _al., 1882). Posteriormente Tristdn-Gonzalez (1986, 1887), reconoci6
la existencia de domos rioliticos en este campo volcanico. Este tipo de domos
rioliticos se forman en distintos ambientes magmaticos tecténicos (Fink, 1987).
Algunos de elios estan asociados a la formacién de calderas, otros domos se
emplazan a lo largo de fallas o fisuras tensionales y otros mas en los crateres
localizados en la cima de grandes conos compuestos {ejemplo: volcdn de Santa
Elena).

La mayoria de los investigadores que han estudiado los domos rioliticos del
CVSLP proponen que su emplazamiento estd asociado a un ambiente extensional
que se desarrollé durante el Oligoceno Medio en la parte central de la Republica
Mexicana.

La importancia de estos domos, ademas de ser empleados para inferir el
medio ambiente tecténico en el que se desarrollaron, reside en el hecho de que en

algunos de ellos se ha encontrado mineralizacién econémica (Burt et al., 1982), los
domos rioliticos con topacio (Al, Si0, F,), comunmente estdn asociados con

mineralizacion de estano. Estas lavas ricas en fluor presentan cantidades anémalas
de uranio, litio, berilio, plata, oro y otros elementos incompatibles {(Burt y Sheridan
1981).

En la porciéon oriental del CVSLP existen enormes depdédsitos de fluorita (mina

las Cuevas) y hacia el sur, asociados a rocas similares en edad y composicion, se
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encuentran los depdsitos de plata y oro de Guanajuato, estas dos mineralizaciones
se hallan relacionadas en tiempo y en espacio con el volcanismo del Tercrario Medio
y con fallamiento normal del Terciario Medio y Superior, en ambos casos se ha
documentado la existencia de domos rioliticos cerca de las zonas mineralizadas
{Labarthe-Hernandez y colaboradores, 1988; y Nieto-Samaniego, 1985), el estudio
de domos rioliticos en la regidn central del pais es de gran interés econdmico, ya
que puede ayudar a definir con mas claridad el origen de depdésitos minerales de
gran potencialidad.

E! objetivo de este trabajo es describir, analizar y cartografiar el domo de
Pinos, Zacatecas, que aflora en la regiéon conocida como CVSLP, asi como
relacionarla con las estructuras que estan a su alrededor, debido a la importancia
econdmica que tiene este tipo de estructuras y la poca informacién que se tiene de
ellas en la literatura geolégica mexicana.

El area de estudio consta de una superficie de aproxtimadamente 200 km?, Ia
cual estd ocupada en buena parte por el domo de Pinos; éste se localiza
aproximadamente a 60 km al NW de la ciudad de San Luis Potosi, a un lado del
poblado de Pinos, Zacatecas; las coordenadas geogrdficas gque hmitan el area de
estudio son los paralelos 22° 17"y 229 25’ de ‘atitud norte y los meridianaos 101°
29"y 101° 37’ de longitud oeste {(Figura 1}.

Existen dos vias de acceso al drea de estudio, uno es por la carretera federal
No. 80, que comunica las ciudades de San Luis Potosi y Guadalajara;
aproximadamente en el km 85 existe una desviacidn hacta Pinos, Zacatecas; la otra
es por la carretera federal No. 49 gue comunica las ciudades de San Luis Potosi y
Zacatecas, en la que aproximadamente en et km 75 existe una desviacién hacia el

pohlado de Pinos, Zacatecas (Figura 2).

1.2 Métodos vy materiales

Para el analisis tecténico regional del area en estudio, se hizo uso de varios
planos topogrédficos y geolégicos en esc. 1:50,000 (Figura 3), ademas del mapa
geoldgico de revision estratigrafica de las rocas del Cenozoico de la parte centrai del
estado de San Luis Potosi (esc. 1:200,000), {Labarthe-Hernandez et al., 1982).
Para el estudio estructural del domo de Pinos, se emplearon fotografias aéreas
(1:25,000) v la cartografia geolégica se vacié en un mapa topogréfico (1:25,000).

Durante el trabajo de campo se hizo un muestreo de los diferentes derrames
de lava identificados y de zonas alteradas, para un posterior estudio petroldgico;

ademds se tomaron datos de campo de las foliaciones de los derrames y de las
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fallas encontradas, todos estos datos fueron vaciados en el mapa geolégico.
También se utilizaron y analizaron mapas hipsograficos y de red de desaglie en
escala 1:50,000 (Ldminas 1 y 2), Toda esta informaciéon se compardé con la
obtenida del andlisis de una imagen de satélite Landsat 4, esc. 1:250,000 en banda
7, que cubre la mayor parte del CVSLP. Con esto se intenté hacer la interpretacién
de los principales rasgos tectonicos en esta zona y sus alrededores, asi como su

posible relacion con el emplazamiento de los domos.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

El area en estudio se encuentra localizada en el Campo Volcdnico de San
Luis Potosi (CVSLP, Lamina 3), el que a su vez se encuentra en la provincia
morfotectdnica de la Sierra Madre Oriental, dentro de la zona conocida como Mesa
Central (Raisz, 1964).

Segun Raisz esta Mesa Central se define como una altiplanicie rodeada por
tres provincias fisiograficas: al norte y oriente se encuentra la Sierra Madre Oriental,
la cual estd formada principalmente por sedimentos mesozoicos plegados. Al
poniente se localiza la Sierra Madre Occidental, la cual es una provincia volcanica
compuesta dominantemente por rocas félsicas, calcialcalinas y que se formé
durante el Terciario Medio, en |la parte sur se encuentra la cadena volcanica activa
llamada Faja Volcanica Trans-mexicana; los limites entre todas estas provincias son
transicional (Figura 4).

Dentro de la Mesa Central, que cubre casi toda !'a mitad occidental del
estado de San Luis Potosi, se encuentran aflorando rocas sedimentarias marinas del
Mesozoico, las cuales fueron depositadas en dos grandes unidades paleogeogréaficas
mesozoicas, la Cuenca Mesozoica del Centro de México y la Plataforma Valles-San
Luis Potosi (Carrillo Bravo, 1971).

La Plataforma Valles-San Luis Potosi es un gran segmento de rocas
precdmbicas, paleozoicas y tridsicas, plegadas y falladas, sobre el cual se deposité
una secuencia de sedimentos marinos del Jurdsico Superior y potentes secciones de
rocas evaporiticas y calizas de tipo arrecifal y post-arrecifal del Cretacico Inferior,
Medio y Superior.

El depdsito en la cuenca mesozoica del Centro de México, empezd en el
Tridsico con la seccion sedimentaria marina de la Formacién Zacatecas, dicha
unidad estd constituida por sedimentos marinos depositados principalmente en
aguas someras, intercalados con conglomerados y derrames volcanicos,
posteriormente, en el Jurdsico Inferior, la cuenca comenzd a hundirse, lo que dio
lugar a que en el Jurasico Superior se presentara una nueva subsidencia y al
depdsito de la Formaciéon Zuloaga, representada por calizas biégenas, calizas
clasticas y dolomitas.

La profundidad del mar se incrementa durante el Kimmeridgiano-Titoniano vy
ésto favorece el depdsito de calizas arcillosas con pedernal vy lutitas

correspondientes a la Formacién La Caja.
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Durante el Neocomiano, Aptiano y Albiano-Cenomaniano continué la
subsidencia y ello dio lugar al depdsito de una seccién carbonatada con pocas
arcillas, de mas de 900 m de espesor depositada en aguas profundas (Tamaulipas
Inferior, La Pefla y Cuesta del Cura).

El Cretdcico Superior se encuentra representado por una secuencia arcillo-
arenosa en su base (Formacién Indidura) y otra arcillo-arenosa de tipo flysch en su
cima (Formacion Caracol); todo este conjunto tiene espesor de mas de 1000 m vy
marca el cierre del depdsito marino en el éarea; el cardcter turbidico de estos
sedimentos indica su origen sinorogénico y la fuente de suministro se postula hacia
el occidente. Se cree que este flysch corresponde a la primera evidencia de
movimientos orogénicos en la regién.

Después del plegamiento de las rocas marinas del Mesozoico por la Orogenia
Laramide hubo la formacién de cuencas aisladas en donde se depositaron
sedimentos lagunares y terrigenos continentales (Paleoceno-Eoceno). En la zona de
San Luis Potosi la Orogenia Laramide provocd intenso plegamiento en los
sedimentos de la cuenca y en los de la plataforma, aunque el estilo estructural
difiere entre ellas de la siguiente manera:

Rocas de cuenca: Pliegues cerrados, asimétricos y comunmente recostados.
Rocas de plataforma: Pliegues mas abiertos, simétricos y muy pocas veces
recostados.

En la Mesa Central existe un grueso paquete de rocas volcanicas de edad
cenozoica {44-26 Ma), que constituyen el Campo Volcanico de San Luis Potosi
(Labarthe-Hernandez et al., 1982, Aranda-Gémez vy otros, 1983), que cubre
discordantemente a los sedimentos marinos del Mesozoico, y en algunos lugares a
los sedimentos continentales del Terciario Inferior (Formacién Cenicera en S.L.P. vy
Conglomerado Rojo en Gto.); estas rocas en su mayoria son félsicas y pertenecen a
una extensa provincia magmadtica (Sierra Madre Occidental), que abarca en forma
continua desde la Faja Volcanica Trans-mexicana en el sur, hasta los Estados
Unidos de Norteamérica, con tendencia al NW y ancho medio de 150 a 200 km.

Durante el Eoceno se desarrolldo volcanismo intermedio a mafico en el
CVSLP, del cual sélo quedan algunos remanentes aislados, representados por la
Andesita Casita Blanca (K/Ar= 44.1 + 2.2 Ma, Labarthe-Hernandez et al., 1982).
Se cree que ésta se origind en estructuras de tipo central, que derramaron
corrientes de lava con espesores delgados. Estas rocas son equivalentes a las
andesitas del Paleoceno-Eoceno que afloran en Sinaloa y Zacatecas, asi como a la

Andesita Antigua de la secuencia volcanica de Durango (Mcdowell y Keiser, 1977)
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y a los derrames de lava andesitica intercalados con el Conglomerado Rojo de
Guanajuato (Edwards, 1955).

En el area de San Luis Potosi el volcanismo oligocénico empezé hace 32 Ma
con la emision de grandes derrames piroclasticos de composicién riolitica, algunos
autores consideran que estas ignimbritas estan genéticamente asociadas a la
Caldera de Milpa Grande, la cual estd ubicada en la porcidon meridional de S.L.P., en
lo que Tristdn-Gonzalez (1987) y Labarthe-Herndndez et al., {1989) llamaron el
Campo Volcanico del Rio Santa Maria, justo en el limite entre la Plataforma Valles-
San Luis Potosi y la cuenca mesozoica del centro de México.

Posteriormente (entre los 28 y 31 Ma), se emplaz6 gran cantidad de domos
de composicion riolitica y riodacitica; se cree que la expulsién de este enorme
volumen de magma causé la formacidén de grandes estructuras volcano-tecténicas
con orientaciéon que varia de N25°E a N45°E, como la fosa de Villa de Reyes
{(Tristdan-Gonzdalez, 1986). Posteriormente a esto sucedié la erupciéon de magmas
rioliticos que dieron origen a domos exdégenos de diferentes dimensiones y a la
expulsion de derrames piroclasticos asociados a ellos. Al terminar la etapa principal
de extrusion de estas rocas, tuvo lugar un periodo de fallamiento en bloques, que
dio lugar a la formacién de estructuras tipo pilares y fosas tectoénicas, cuya
orientacién principal oscila entre los 300°-330°;, una vez formadas estas
depresiones, fueron rellenadas parcial o totalmente por derrames piroclasticos sin
piroconsolidar, como la Riolita Panalillo, cuya edad fue determinada por K/Ar (26.8

+ 1.3 Ma, Labarthe-Hernandez et al., 1982). Durante las ultimas etapas volcanicas

del Oligoceno Medio, hubo erupciones esporddicas de magmas basalticos, los
cuales se piensa que fueron expulsados a través de fallas y fracturas profundas;
este paquete oligocénico es equivalente al Super Grupo Volcdnico Superior de
Durango (Mcdowell y Keizer, 1977), y a la Secuencia Volcanica Superior de
Chihuahua (Cameron, 13880).

A partir del Mioceno hubo erupcién de lavas de composicion basanitica
(Campo Volcanico los Encinos, Aranda-Gémez y Lhur, 1990) a través de fallas o
fracturas tensionales. La actividad volcanica alcalina continué durante el Plioceno vy
el Pleistoceno, causando la formacion de pequefios conos cineriticos con derrames
de lava asociados, asi como erupciones freatomagmaticas que produjeron grandes
crateres {maares). Algunos investigadores piensan que las fuentes de los basaltos
en esta regién, estan intimamente relacionadas a las intersecciones de la fosa de
Villa de Reyes con otras estructuras de caracter regional (Aranda-Gémez et al.,

1983 y Tristan-Gonzalez,1986). Los depdsitos de esos volcanes contienen xenolitos
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de lherzolita de espinela, la cual proviene del manto, y/o de granulitas feldespéticas
procedentes de la base de la corteza (Aranda-Gémez y Luhr, 1990). Las lavas
basaniticas descansan sobre las rocas cretécicas, terciarias, sedimentos lagunares o
gravas continentales del Cuaternario.
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3.- GEOMORFOLOGIA REGIONAL

E! area en estudio se localiza en la provincia fisiografica de la Mesa Central.
De acuerdo con las caracteristicas observadas en los planos hipsométrico y de red
de desagle. Aguillon-Robles 1{1992) dividié esta zona en 6 unidades
geomorfolégicas, en un irea de aproximadamente 6000 km?. Dentro del CVSLP se
observaron rasgos geomeorfolégicos caracteristicos de estructuras volcdnicas,
principalmente de derrames rioliticos y riocdaciticos que tienen el relieve y el desaglie
caracteristico de estructuras voicanicas en forma de domos.

A continuacion se describirdn brevemente las seis unidades geomorfolégicas

antes mencionadas.

3.1 Altiplano o Meseta Tepetate-Villa de Arriaga-Pinos.

Esta unidad presenta relieve moderado, con elevaciones entre 2150 a 2300
msnm, se considera que la curva de nivel 2150 m delimita arbitrartamente lo que es
el aitiplano o meseta Tepetate-Villa de Arriaga-Pinos. Este altiplanc tiene
dimensiones aproximadas de 25 km de ancho por 50 km de longitud, cubierto por
espesores variables de aluvién. Algunas prominencias gque sobresaien en el aitiplano
son mesetas alargadas, productos de acumulaciones de material volcanico y que se
han preservadc por erosién diferencial; también existen cerros aislados hacia la
porcién oriental de esta unidad geomorfolégica, que corresponden a domos
rioliticos. Cerca de las poblaciones de la Estrella y el Obraje existe un serie de
lomerios de poca altura, constituidos pOr gravas, arenas y pequenas ventanas de
sedimentos marinos mesozoicos. El desagle es de tipo endorréice mal desarrollado;
la mayoria de Jos arroyos son intermitentes y su cauce principal descarga en
lagunas pequenas sobre el altiplano, o llegan a la depresion que da origen a la

laguna de Sartanejo.

3.2 Sierra de San Miguelito.

Esta unidad geomorfologica esta conformada por un conjunto de serranias
alargadas con orientacion NW 45--55 SE; tiene ancho total entre 20 y 25 km, con
elevaciones minimas de 1900 y maximas de 2900 msnm; los valles de Villa de
Reyes y de San Luis se encuentran limitando a esta unidad en sus porciones oriental
y meridional.

En la sierra de San Miguelitc se presentan escarpas hacia el valle de Villa de

Reves. El patrén de desaglie en las serranias es de tipo paralelo, controlado por
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fracturamiento general NW-SE; la longitud media de los arroyos es de 8 km vy la
densidad de desaglie es alta; hacia la porcién norte de la sierra la densidad es
menor que en la porcién meridional, 1o que se cree debido al control estructural. En
general en la sierra de San Miguelito los canones son profundos, el lechao rocoso de
esta unidad geomorfolégica estd conformado por derrames volcédnicos. Hacia su
parte central se encuentra la Depresion del Peaje, que fue rellenada por una
secuencia de ignimbritas rioliticas y depésitos volcanoclasticos; en la porcidn
norponiente de esta serrania se encuentran los domos rioliticos del Cerro Grande.

El Iimite noroccidental de esta unidad estd marcado aproximadamente por la
curva de nivel 2200, que separa a la sierra del valle de San Martin que se encuentra
reileno por aluvién, en este valle el desagle es escaso, con patrdn dendritico vy los
arroyos principales fluyen hacia el valle de Ahualulco. El valle de Ahualulco se
encuentra en la porcion norte de esta unidad geomorfoidgica, las sierras aledanas a
este valle se caracterizan por tener muy poca pendiente, presentando desagle con
patron dendritico incipiente, con longitud aproximada de 20 km en los cauces

principales.

3.3 Valle de Bledos.

Se localiza al sudoriente de la unidad 1; esta limitado por dos alineamientos
paralelos. que son muy evidentes tanto en el mapa hipsografico como en la imagen
Landsat; su crientacion predominante es NW 20-40° SE vy tiene ancho promedio de
7 km (Labarthe-Hernandez et al., 1982}. Este valle tiene elevacion media de 1950
msnm; ademas presenta grado de erosidn alto; se le observa desag(ie dendritico que
forma carones profundos, algunas veces con paredes escarpadas. Este valle fue
rellenado por tobas rigliticas del Terciario Medio (Riolita Panalillo); también existen
remanentes de rocas basalticas del Terciario Superior (Basalto Cabras). Su extremo

sudoccidental, hacia el valle de Villa de Reyes estad totalmente cubierto por aluvién,

3.4 Sierra de Bledos.

Esta sierra tiene elevacion minima de 2150 y maxima de 2600 msnm, vy
presenta relieve moderado hacia su porcién occidental, que se hace mas abrupto en
su parte oriental; los arroyos en su parte ¢riental tienen patrén dendritico, que fluye
hacia el valle de Bledos v los cauces principales escurren hacia el valle de Villa de
Reyes. En la porcién occidentai el desagle es dendritico a ligeramente anular y en

lugares especificos tiende a ser radial, ya gque esta asociado a geoformas dédmicas
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de origen volcanico. £l grado de erosion en la sierra de Bledos es moderado a alto y

hacia los alrededores de la unidad se encuentran depdésitos de material aluvial.

3.5 Serranjias de Villa de Arriaga.

Los rasgos mas prominentes de esta unidad son tres geoformas; dos de ellas
son semejantes, aungue difieren en dimensién. La mas pequefia {Cerro el Gallo),
cubre una area aproximada de 9 km?, y la otra es mayor (Mesa de Morenos), con
superficie aproximada de 100 km?, ambas tienen elevacidn minima de 2200 y
maxima entre 2500 y 2600 msnm; presentan formas elipticas con sus ejes mayores
orientados al norte-sur; sus desagues son del tipo radial; los principales arroyos
fluyen hacia la porcion sudoccidental de estas geoformas.

La Mesa de Morenos presenta topografia truncada aproximadamente en la
curva de nivel 2200 en su porcion oriental, gue la separa de la unidad 1; esta curva
probablemente coincide con una estructura tecténica de orientacién norte-sur
provocada por fallamiento o fracturamiento. La base de estas geoformas esté
cubierta hacia sus flancos por material aluvial. Tanto el Cerro el Gaillo como la Mesa
de Morenos estan constituidos por rocas volcanicas del Terciario Medio que cubren
discordantemente a sedimentos marinos del Cretdcico Supernior. Hacia la porcidn
sudoccidental de esta unidad se encuentra otra geoforma ovalada llamada Mesa el
Toro, la cual tiene forma alargada en direccion NE-SW, con elevacién minima de
2200 y maxima de 2500 msnm, con relieve suave. La Mesa el Toro presenta un

desaglie poco profundo del tipo dendritico, que fluye hacia su porcién este.

3.6 Sierra de Pinos.

En la sierra de Pinos se localiza una geoferma ovalada, la cual se encuentra
delimitada aproximadamente por la curva de nivel 2400, con elevacién maxima de
2950 msnm; este domo cubre una area aproximada de 100 km?; el desague es del
tipo dendritico y radial poco profundo. con densidad afta. Los cauces principales
miden entre 5 v 10 km de longitud; la topografia es de moderada a abrupta. La
sierra de Pinos estd formada principalmente por rocas volcanicas del Terciario Medio
de composicion riodacitica y riolitica, las cuales descansan discordantemente sobre

sedimentos marinos del Cretacico.
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3.7 Conclusién.

Analizando el relieve y el patron de desagle se observa que a nivel regional
es posible identificar geoformas démicas, que sobresalen de los valles. Estas
estructuras fueron formadas por eventos volcanicos, principalmente por la expulsiéon
de derrames rioliticos vy riodaciticos; los principales domos que se observan a nivel
regional son los domos de Cerro el Gato, Cerro Silva, Cerro Grande, Cerro los
Herrera y el Domo de Pinos; observando ciertas caracteristicas de relieve y de forma
se puede inferir que estos domos son de tipo exégeno.

En los mapas hipsografico y de desagiie se observa también que existe
tendencia de los rasgos geomorfolégicos a orientarse con direccion NW 30-40° SE.
Se piensa que ésto es la respuesta de un patrén tecténico que controla los cauces
principales de los arroyos (especialmente en la sierra de San Miguelito) y que
posiblemente se encuentra asociado a fallamiento normal y fracturamiento, el cual
se desarrollé en el area durante el Terciario Medio y Superior. Se considera que el
emplazamiento de estos domos volcanicos estd intimamente relacionado al patron
tectonico regional de NW 30-40° SE, que control6 el desarrollo del desagle y
estructuras volcano-tectonicas que se formaron en esta porcién de la Mesa Central

durante el Oligoceno Medio (Fosas de Bledos y Enramadas).
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4 .- GEOLOGIA LOCAL

4.1 Forma y dimensiones del domo.

Dentro del campo volcanico de San Luis Potosi se encuentran varios domos
de composicién riolitica y nodacitica. Una de estas estructuras es el Domeo de Pinos
(DDP, Ldmina 4), de composicién riodacitica, el cual cubre una area aproximada de
100 km? esta estructura es de forma circular, con radic medic de 6 km;
relativamente cerca de este domo se encuentran otras estructuras como son: El
Cerro del Gato (DEG), Cerro Silva (DCS), Domo los Herrera (DLH), Mesa de Morenos
y Cerro el Gallo, los cuales son de composiciéon riolitica y mas pequenos gue el
Domo de Pinos.

Dentro de la zona se identificaron las siguientes unidades litoestratigraficas.

4.2 Estratigrafia.
a).- Formacion Indidura (Ksil

Cretacico Superior (Turoniano)

Definicion:

Esta formacion fue descrita originalmente por Kelly, W.A. (1936, p. 1028),
gquien la estudio en la regiéon de Delicias, Coabh., dando este nombre a unos 30 m de
lutitas, calizas resquebrajadas y lajas de caliza, que cubren directamente a la Caliza
Aurora y que contienen fésiles indicativos del Albiano Superior-Cenomaniano y
Turontano.

Imlay {1936, p. 11-1132). midié varias secciones en la Sierra de Parras y la
dividié en 5 miembros, constituidos en general por la alternancia de calizas y lutitas
en capas delgadas.

Distribucion:

Se encuentra en el lado poniente del poblado de Pinos, Zac., en una serie de
lomerios que se encuentran al oriente del camino que comunica a Qjuelos con Pinos.
Litologia y espesor:

Estd formada por calizas en estratos de 10-40 cm, de color gris obscuro a
negro, algo carbonosa; se intemperiza a color gris crema, intercalada con estratos
de caliza de 5-10 cm, lajosa y arcillosa, de color violdceo y algunos estratos
delgados de limolita del mismo color, ademas presenta gran cantidad de vetillas de
calcita de color blanco, que cruzan en todas direcciones, entre las fracturas vy

planos de estratificacion.
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También se presenta en estratos de caliza més delgadecs entre (5-10 cm), de
color gris claro, los que se intercalan con delgadas capas de limolita de color gris
violdceo y morado.

Se pudo observar en esta formacion una franja intensamente silicificada,
paralela al rumbo de la estratificacién y en ocasiones como manchones aislados,
que alterd a las calizas, limolitas y pedernal. Esta franja de color pardo contrasta
facilmente con el tono claro de la roca no alterada.

Su espesor no fue posible medirlo, pero en una seccién del area del Penén
Blanco tiene 353 m de espesor.

Relaciones Estratigraficas:

Esta formacion suprayace a la Formacion Cuesta del Cura y subyace a la
Formacion Caracol, siendo ambos contactos concordantes vy ligeramente
transicionales.

Edad y Correlacidn:

Imlay (1936), le asignd edad del Turoniano, basdndose en el contenido de
Inoceramus Labiatus (Sp) y Exogyra, Humphrey (1949), [a sitia desde el Albianc
Superior al Turoniano.

Kellum y Shuback (1961), Kellum y Robinson (1963), le asignaron edad del
Albiano Superior al Turoniano Superior.

En el area se le considera edad del Turoniano, por su contenido de
Inoceramus Labiatus (sp), sobre todo hacia su base.

De acuerdo con su edad y litologia, esta formacion se puede correlacionar
con la Formacion Soyatal de la Sierra de Alvarez, S.L.P., con la Formaciéon Agua
Nueva de la Cuenca Tampico-Misantla y con la Formacién Eagle Ford del NE de
México y sur de Texas.

Ambiente de Depédsito:

Esta formacioén, por sus caracteristicas litoestratigraficas, se supone que fue
depositada cerca del medio batial, ya que presenta una secuencia mas o menos
ritmica de las capas calcdreas, con muy poca aportacién de arcilla, habiendo
también suministro de material organico, presencia de pirita singenética, por lo que
se sugiere que se trata de un medio ambiente reductor, sin o con muy poca

circulacion de agua.
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b}.- Formacion Caracol (Ksc)

Cretacico Superior {Coniaciano-Maestrichtiano)

Definicion:

Descrita originalmente por Imlay R.W. (1936), en el lugar donde aparecen
varios afloramientos en el arroyo de Caracol, situado en la sierra de San Angel, en la
parte oriental de la sierra de Parras, Coah., aqui se presenta como una serie de
tobas desvitrificadas, lutitas y calizas, que descansan concordantemente sobre la
Formacion Indidura.

Distribucién:

Esta formacién se encuentra en las laderas del domo, sobre todo en la parte
occidental, en forma de pequenas ventanas; algunas veces se encuentra cubierta
por una delgada capa de material aluvial.

Litologia y Espesor:

Litolégicamente consiste de lutitas de color gris verdoso, fisiles que al
partirse se astillan facilmente, las cuales se intemperizan a color pardo rojizo,
alternando con areniscas en estratos de 10-30 cm, de color verdoso con granos
subredondeados de feldespato, cuarzo y buena cantidad de moscovita, contenidos
en matriz calcarea. Ademas presenta gran cantidad de estructuras menores, como
rizaduras de corriente, crestas, moldes de estrias de corriente y huellas de animales,
las cuales se formaron por accién de corrientes, cargas de compactacion,
movimiento a lo largo del declive y movimiento de animales en el fango. Su espesor
se desconoce por estar intensamente plegada y casi por completo cubierta.
Relaciones Estratigraficas:

Su contacto con la Formacién Indidura, es concordante y transicional, y esta
en general cubierta por sedimentos cuaternarios, terciarios continentales, por
ignimbritas y lavas rioliticas del Terciario.

Edad y Correlacién:

En el drea no se encontraron fdésiles, por lo que de acuerdo con su posicion
estratigrafica, se le asigna la edad dada por Carrillo-Bravo (1971), correspondiente
desde el Coniaciano hasta el Maestrichtiano.

Esta formacion es correlacionable con las Formaciénes Cardenas vy
Tamasopo de la Plataforma Valles-S.L.P., con la Méndez y San Felipe de la margen
oriental de la Plataforma Valles-S.L.P., con la Mezcala del area de Guerrero y con la
Creta Austin del NE de la Republica Mexicana.
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Ambiente de depdsito:

Por sus caracteristicas sedimentolégicas, como son la estratificacién bien
marcada, uniforme, ritmica, de lutitas laminares y areniscas graduadas, cuyos
materiales fueron probablemente depositados por corrientes de turbidez, y los que
se sobrepusieron delicadamente sin alterar las huellas de los gusanos en el fondo,
este depédsito tuvo lugar en aguas poco profundas y serenas, debajo del tren de olas
con libre circulacion de aguas y suficiente penetracion de luz solar.

Estos sedimentos pueden considerarse como un depdsito de las facies
flysch, de aguas poco profundas, con caracter regresivo, situdndolo por lo tanto,
dentro de la zona sublitoral, que se localiza entre los limites de la marea baja v los
45 m de profundidad.

c).- Toba Pinos (Ttp)

Terciario (Oligoceno)

Definicion:

Originalmente descrita por Aguilldon-Robles (1983), se le asignd este nombre
a un conjunto de tobas que se encuentran en la base de un derrame de lava de tipo
riolitico.

Distribucion:

Se encuentra aflorando en casi toda la estructura, en la base del derrame
riodacitico de forma muy irregular.
Litologia y Espesor:

En general se trata de arena volcénica, de color blanco-amarillento, de grano
fino, con 15% de fenocristales de cuarzo vy feldespato; también presenta
fragmentos liticos hasta de 2 cm de didmetro, en algunas ocasiones presenta
poémez sin colapsar; su espesor es variable, aunque en promedio se puede decir que
es de 40 m.

Edad y Correlacion:
Por sus relaciones estratigraficas dentro del drea, se le ha asignado edad del

Oligoceno.
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d).- Riodacita Barbechos {Trb)

Terciario (Oligoceno)

Definicion:

Descrita informalmente por primera vez por Labarthe-Herndndez y Jiménez-
Lopez {(1992), como un derrame de lava riodacitico que se encuentra
gstratigrdficamente abajo de la Riolita San Miguelito, y que forma la base de la
secuencia volcanica en la porcién norte y nororiente del domo del Cerro Grande
(Sierra de San Miguelito), siendo su mejor exposicion en la zona de Barbechos vy
Pollites. Se ha considerado que corresponde a una facies mas silicica de la Latita
Portezuelo, va que no existe contacto entre estas dos unidades y ambas se
encuentran en la misma posicién estratigrafica.

Distribucion:

Aflora en gran parte del area de estudio y es la umdad predominante del
Domo de Pinos.

Litologia y Espesor:

Consiste de un derrame de lava de color gris, pardo y pardo claro, de textura
porfiritica, con fenocristales de santdino y cuarzo, en matriz desvitrificada; presenta
estructura fluidal y se intemperiza a pardo rojizo, en su base presenta toba de color
claro. Su espesor se desconoce, debido a que no se pudo medir por los problemas
estructurales que presenta el area.

Relaciones Estratigraficas:

Es la unidad volcdnica de mas volumen que aflocra en el Domo de Pinos;
sobreyace discordantemente a los sedimentos marinos del Cretdcico Superior vy
subyace a la Riolita San Miguelito y en ocasiones también discordantemente a la
Riolita Panalillo.

Edad:

De acuerdo con lo dicho anteriormente, gque se trata de una facies mas
sillcica de la Latita Portezuelo, se le asigna la misma edad de esta roca
correspondiente al Oligoceno Medio.
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el.- Riolita San Miguelito {Tsm)

Terciario (Oligoceno)

Definicion:

Onginalmente descrita por Labarthe-Hernandez y Tristdn-Gonzélez (1978) vy
propuesta formalmente por Labarthe-Hernandez et al. {1982), tiene como localidad
tipo la estribacién norte de la Sierra de San Miguelito, bordeando el valle de la
ciudad de San Luts Potosi, consiste en general de un derrame riolitico que cubre,
junto con otras unidades volcanicas toda la sierra antes mencicnada; esta unidad se
continlia hasta los estados de Guanajuato, Zacatecas y Aguascalientes.
Distribucidn:

En !a zona de estudio, esta formacién aflora en la parte norte dei domo,
formando algo muy parecido a un dome endégeno, con echados casi verticales y en
otras partes del domo se encuentra en forma de derrame con sus foliaciones casi
horizontales, delimitando a la estructura démica.

Litclogia y Espesor:

Consiste de un derrame de lava riolitica de color gris claro, con 20-25% de
fenocristales de cuarzo y saniding, en alguna ocasiones presenta matriz
desvitrificada, tiene textura fluidal y estructura columnar. También fue alterada
hidrotermalmente, silicificando parte de la roca .

En cuanto a su espesor ne se pudo medir con exactitud; sin embargo se
puede considerar aproximadamente de 200 m, los cuales fueron medidos en el
Cerro el Gallo en el area de Ojuelos, Jal.

Segun los analisis quimicos hechos a muestras que se recolectaron en varios
domos del CVSLP {Aguillon-Robles, 1992} y de acuerdo con la clasificacion de
Peccerillo y Taylor, se trata de una riolita rica en K.

Relaciones Estratigraficas:

En la zona de estudic, esta formacidén se presenta en forma de domo
endégenc hacia la parte norte, y en otras partes en forma de derrame; se cree que
sobreyace a la Riodacita Barbechos y subyace discordantemente a la Riolita
Panalillo.

Edad y Correlacién:

Labarthe-Hernandez et al. (1982}, fecharon esta roca por el método de K/Ar,
por roca total, dando la edad de 30.0 = 1.5 Ma, por lo cual se le situa en el
Qligoceno Medio; Aguillon-Robles et al. (1992), para el area de Tepetate
determinaron la edad de 29.2 + 0.8 Ma, por biotita.
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f).- Riolita Panalillo (Trp)

Terciario {(Oligoceno Superior)

Definicién:

Descrita originaimente con el nombre de Riolita Panalillo por Labarthe-
Hernandez y Tristan-Gonzalez (1978), dandole ese nombre por haberse definido vy
separado de otras unidades volcanicas en las cercanias del poblado El Panalillo, a
unos 15 km al oriente de la ciudad de San Luis Potosi. Fue propuesta formalmente
por Labarthe-Hernandez et al. {1982), como formacién con el nombre de Riolita
Panaliilo.

Se trata de una roca ignimbritica de color pardo, de textura esferolitica, con
vesiculas rellenas de feldespato, cuarzo y calcedonia, en matriz desvitrificada,
generalmente esta unidad se halla formando extensas mesas que se distinguen
facilmente de otras unidades volcanicas. En otros sitios se le pueden distinguir tres
miembros:

Miembro Inferior: Toba depositada por aire (Tap), la que rellena principalmente
pequenas depresiones y fosas.

Miembro Medio: Ignimbrita de color pardo, con abundantes fragmentos aplanados
de poméz, en matriz fina y desvitrificada.

Miembro Superior: Riolita esferolitica con matriz fina, desvitrificada y con
abundantes vesiculas rellenas de cuarzo y calcedonia.

Distribucion:

En el area de estudio, los afloramientos existentes de esta unidad forman
mesetas y en ocasiones presentan la toba depositada por aire hacia su base. Estos
afloramientos se presentan principalmente hacia la parte oriental del domo .
Litologia y Espesor:

En la zona se presenta como una roca ignimbritica de color pardo, con matriz
fina desvitrificada, con fenocristales de cuarzo y sanidino, bien soldada y aigo de
estructura fluidal, en algunas partes tiene cavidades originadas por el escape de
gases, presenta poméz colapsada y algunos liticos. Hacia su base presenta toba
arenosa de color blanco-amarillento. Debido a los pocos e incompletos afloramientos
de esta unidad, no se pudo medir su espesor.

Relaciones Estratigraficas:

Sobreyace discordantemente a la Riodacita Barbechos y en ocasiones a la

Riolita San Miguelito; dentro del 4rea se encuentra como la unidad volcanica mas

reciente y coronando derrames mas antiguos.
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Edad:
La edad de esta formacion fue determinada por el método de K/Ar, dando
como resultado 26.8 = 1.3 Ma, por lo que se situa dentro del Oligoceno Superior
(Labarthe et al., 1982).

4.3 Estructura.
a).- Caracteristicas generales de los domos.

Los domos rioliticos y riodaciticos son estructuras volcanicas formadas por la
extrusiéon de lavas viscosas, a partir de una fuente central.

La alta viscosidad de las lavas es esencial para la formacion de estructuras
doémicas y debido a esto se puede inferir que estos domos estdn compuestos
principalmente por rocas volcanicas félsicas e intermedias. Aunque si la temperatura
es suficientemente baja, la solidificacién rapida y el contenido de volatiles es bajo,
los domos pueden también desarrollarse en lavas basalticas. La composicién
quimica juega papel importante en determinar la forma del domo, aunque este
factor es de menor importancia entre los domos volcanicos, ya que sus formas son
dadas principalmente por el volumen de magma extrusionado.

El crecimiento de los domos puede ser enddégeno y exégeno y en algunos
casos parcialmente endégeno y parcialmente exdgeno. Por inyeccién de lava dentro
del cuerpo inicial, las estructuras tienden a desarrollar forma semiesférica; formas
similares fueron producidas experimentalmente por Reyer (citado por Williams,
1932), inyectando una substancia viscosa a través de una abertura estrecha; por
medio de este modelo se puede observar gque en la mayoria de los casos, las
foliaciones del flujo interno de lava son concéntricas, decreciendo la inclinacion de
las capas hacia las margenes del domo, y en la parte central de las estructuras las
foliaciones del flujo son verticales o muy inclinadas, a estas estructuras se les ha
dado el nombre de "estructuras de cebolla” o domo en forma de hongo (Benson y
Kittleman, 1968).

Dentro de las estructuras internas que presentan los domos, estan
claramente representadas las foliaciones de derrame gue son generadas durante el
estiramiento, rompimiento y disminucién del flujo. Los derrames de lava asociados a
domos rioliticos presentan estructuras de "rampa”, asi como pliegues en la
superficie de la lava. Cas y Wright (1988) consideraron que la longitud de onda vy la
amplitud del plegamiento, dependen del gradiente de temperatura y el contraste
entre la superficie, asi como de la viscosidad del interior y el esfuerzo compresivo

(debido al flujo) y el esfuerzo gravitacional {provocado por el peso de la lava).
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Comparado con el rango de crecimiento de los estrato-volcanes, el de los
domos es mucho més rdpido; un ejemplo de esto es el domo de Santa Maria en
Guatemala, el cual después de dos afos de crecimiento llegé a tener didmetro de
1200 m y altura de 500 m {Williams, 1932}.

Las estructuras formadas por los derrames de lava riolitica tienen formas
caracteristicas, por lo que a este tipo de estructuras se les llamd "concavas hacia
arriba" (Bryant, 1966). También se han comparadoe a los derrames glaciales
{Christiansen vy Lipman, 1966), estos mismos autores mencionan la presencia de
vitréfidos y consideran que estos se presentan debajo de las brechas basales, o
cerca de la zona de fuente. En algunos domaos rioliticos jdvenes se conserva una
cubierta o caparazén vitreo o brechoso.

Christiansen y colaboradores (1986) consideraron que las erupciones de
lavas rioliticas topaciferas, fueron extraordinariamente pasivas y observaron que la
mayoria de las estructuras estudiadas, poseen depésitos piroclasticos en sus bases.
Lo importante de estas rocas piroclasticas reside en que se han encontrado algunos
depdsitos de berilo con valor econémico, como en Spor Mountain (Burt y Sheridan,
1981}. En general los domos bien preservados presentan brecha basal o tienen
caparazén vitreo o brecha.

b}.- Caracteristicas estructurales del Domo de Pinos (DDP).

En el Domo de Pinos, el cual se encuentra ubicado en el CVSLP, existen
evidencias de actividad explosiva, la cual estd representada por las tobas, por o que
se considera que la formacion de esta estructura estuvo asociada a etapas de
pulsos continuos (Aguillén-Robles y Rodriguez-Rios, 1993).

Se piensa que el domo se formd utilizando un conducto principal vy
posteriormente fué deformado de manera comgpleja por diferentes esfuerzos, tanto
tensionales como gravitacionales.

En el drea los derrames riodaciticos llegan a cubrir casi la totalidad de la
estructura. El centro de emisién del material volcanico del domo se encuentra
asociado a fallas y fisuras con orientacién predominante N30-B0°W, que
corresponde a los alineamientos generales de la zona. El Domo de Pinos es una
estructura bien formada con su fuente cercana a la parte central; la localizacién de
la fuente se infiere a partir de ciertas caracteristicas geoldgicas, tales como vitrofiro
mezclado con tobas, fallas radiales, alteracidn hidrotermal y foliacién vertical.

La forma y desarrollo del domo dependié del aporte del material volcanico, de

las caracteristicas mineraldgicas de las lavas y de la topografia presxistente; estas
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lavas fueron deformadas simultdanea e inmediatamente después de su expulsién, por
diferentes esfuerzos provocados tanto por la inyecciéon del magma (compresion),
como por la gravedad y ésto puede dar como resultado estructuras de tension
provocadas por el enfriamiento de la lava y estrias de deslizamiento.

En la zona de estudio se hizo el levantamiento de las foliaciones de flujo del
derrame, asi como de las fallas encontradas en el campo; todos estos datos fueron
procesados posteriormente en la computadora por medio del programa ''Splot’’,
interpretando estos diagramas se puede dar cuenta de que el Domo de Pinos es una
estructura con sus foliaciones buzando hacia los cuatro cuadrantes, con su fuente
en la parte central, con cierta orientacién del flujo hacia el NW-SE, y los echados de
las foliaciones con promedio de 36° (Figuras 5, 6 y 7); las fallas normales se
observan de manera radial, mostrando cierta tendencia de buzamiento hacia el
noroccidente, con echados que varian entre los 40° y 80°, teniendo como
promedio 60° (Figuras 8 y 9); con base en estos estereogramas se refuerza la
teoria de que los conductos principales por los que salieron los magmas para formar

estas estructuras domicas, tienen tendencia regional al NW-SE.

4.4 Conclusion.

La estructura volcanica llamada Domo de Pinos (DDP) es de composicién
esencialmente riodacitica, aunque existen dentro de ella afloramientos de lavas
rioliticas; dentro de la zona de estudio la formacién més antigua es la Formacién
Indidura y la mds reciente la Riolita Panalillo; este tipo de estructuras se forman por
la extrusién de lavas viscosas a partir de una fuente central.

Las foliaciones de flujo de este domo son claramente observables y ésto
ayuda a definir mejor la estructura, por medio del andlisis estructural de estas
foliaciones, asi como de las fallas existentes dentro del domo.

Aunque algunos domos presentan diversidad de litologia y estructura, se
puede concluir que todos tienen caracteristicas generales en comuin, que muestran
su evolucién y dan la idea de que esta evolucién es un proceso sistemético, por 1o
que se puede decir que las caracteristicas generales mas importantes en los domos
son las siguientes:

Tamano, forma, litologia, rango de crecimiento y mineralogia.
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5.- MINERALIZACION EN DOMOS VOLCANICOS

Las estructuras démicas son comunes en campos volcdnicos y son
excelentes blancos de exploracién, para depdsitos epitermales de metales
preciosos; estos domos normalmente tienen sus caracteristicas bien preservadas,
las cuales quedan expuestas durante el minado, lo que registra la evolucién de los
domos y da conocimiento mas profundo de los controles y de la distribucién de los
depésitos asociados.

Grandes empilazamientos de magmas félsicos pueden causar desarrollo de
conos extericres, asi como de fracturas encima de la camara magmética, lo cual
sirve como conducto natural de los fldidos hidrotermales. Como los levantamientes
del magma hacia la superficie interaccionan con los acuiferos existentes, pueden
dar como resultado explosiones freatomagmaticas, las que abren pasajes cénicos vy
depositan brechas circundantes en capas, dichas brechas consisten generaimente
de fragmentos de la roca encajonante, del caparazon y de la roca en la superficie,
combinacidon heterogénea que puede ser sumamente porosa y en consecuencia sitio
favorable para la mineralizacién. Los movimientos posteriores del magma pueden
causar la formacién de fallas concéntricas vy radiales; la reactivacién de estas fallas
puede causar el desarrollo de un sistema de fracturas dentro del domo, en el cual
pueden llegar a formarse intersecciones de vetas.

Existen tres tipos de depdsitos epitermales de metales preciosos emplazados
en rocas volcénicas:

11.- Vetas ricas en Ag, Au, polimetdlicos y metales basicos.

2).- Vetas ricas en Ag, pobres en Au, estano y en red de vetas.

3).- Orc de bajo grado en red de vetas o depdsitos diseminados con o sin Ag

y Mmetales basicos.

Ejemplo: Cerro Rico del Potosi {Domo de Bolivia), el mas grande depdsito de
Ag, bha producido aproximadamente 30,000 a 60,000 ton. de Ag con
aproximadamente (0.5 kg de Ag/ton) (Cunningham y Ericksen, 1991).

Muchas vetas y distritos muestran zoneamiento mineral, en las zonas
centrales metales bdsicos; en algunos depdsitos el Au y W abundan, y en las otras
zonas, Ag, As y Sb son abundantes. El zoneamiento vertical se presenta en algunos
lugares; los metales basicos son mas abundantes a la profundidad y la plata es
abundante cerca de la superficie.

Las lavas félsicas con alto contenido de fldor forman principalmente

derrames y domos, en menor proporcion tobas y brechas; el contenido elevado de
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flior en estas rocas esta atestiguado por la presencia de topacio (Al; SiO4 Fa), que
cristalizé durante la fase de vapor. Este mineral normalmente se encuentra en
cavidades en los planos de pequenas fracturas y de las foliaciones de flujo de los
derrames. Las rocas topaciferas generalmente presentan enriguecimiento extremao
de elementos litofilicos y tierras raras (Li, Rb, Cs, Nb, Sn, W, U, etc), v
comuinmente son acompafadas por depdsitos de fluorita. Varios autores consideran
que el enriguecimiente extremo de fldor y elementes incompatibles en las rocas
topaciferas son el resultade final de la cristalizacién fraccionada (Burt y Sheridan
1987); asi la diferenciacién magmatica causd enriguecimiento de elementos
incompatibles, lo cual en algunos lugares fue el precursor en la formacidn de
depédsitos de U, Be v mineralizacion de F. En Spor Mountain, Utah se ha encontrado
mineralizacion de Be en domos ricliticos de este tipo, ahi las menas se encuentran
en una toba sin soldar, relacionada con el evento de formacién del domo, ademas
en esta zona se encuentra enrigquecimiento en F, W, 5n, Nb, Zn, Pb vy otros metales.
Este tipo de domos (topaciferos), también se puede asociar a mineralizacién de Sn
fumardélico el cual se localiza preferentemente a lo largo de fracturas, en la parte
alta de los domos. En muchas zonas del norte y centro de la Republica Mexicana,
especialmente en los estados de Guanajuate, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas,
también se ha encontrade mineralizacion de Sn asociado a rocas de la Secuencia
Volcdnica Superior de la Sierra Madre Occidental. A estos domos con mineralizacion
de Sn en México se les ha determinado la edad por medio del K/Ar, entre 30 y 32
Ma. Las riolitas con estafio en la Republica Mexicana se encuentran a lo largo de un
area de 1000 kim de longitud (Stilitoe y Bonham 1284).

Burt v Sheridan (1981) presentaron un modelo idealizado de las asociaciones
del emplazamiento de domos ricliticos topaciferos y su relacién con diverses
depésitos minerales (Figura 10). En la regidn de Guadalcdzar S.L.P., se conoce un
intrusivo subvolcdnico al que se le determind edad de 32 Ma. {Mujica y Albarran,
1283}, de compesicidn granitica, que tiene mineralizacidn asociada de Mo, W, Sn,
Au, Ag, F v Be; se cree gue este intrusivo puede ser el equivalente subvolcéniceo de
los domos topaciferos gue se encuentran al sudoriente del Domeo de Pinos .

La mineralizacion de Sn en domos rioliticos topaciferos, en estructuras del
norte de la Republica Mexicana se presenta en menas y cuerpos de pequeno
volumen, a manera de vetillas; la alteracién de !'a roca encajonante consiste de

kaolinita, illita, feldespato v silice {Huspeni, et al., 1984), este mismo autor serala
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que los cuerpos minerales son domos rioliticos con cubiertas ignimbriticas, que
sirvieron de capas impermeables para los fluidos hidrotermales. Sin embargo Burt y
Sheridan (1987), no encontraron ignimbritas rioliticas que cubrieran a los domos
topaciferos en los estados de San Luis Potosi y Guanajuato. Por lo tanto se puede
inferir que el papel de las ignimbritas suprayacentes no estd del todo claro en la
génesis de estos depdsitos. Sin embargo, aunque las ignimbritas no hayan
participado en el proceso de mineralizacion, se puede decir que son importantes en
la prospecciéon de estos yacimientos, ya que pudieron servir de proteccion para que
la brecha o parte superior de los domos, que son los lugares en donde
preferentemente ocurre la mineralizacion del Sn, no fueran aun erosionados.

Dentro del Domo de Pinos, principalmente en la porcion occidental, existen
zonas con alteracion hidrotermal, consistente en oxidacion y silificacion intensas,
estas zonas regularmente estan relacionadas a fallamiento normal y mineralizacion
de Au y Ag; también existen pequenas obras mineras de donde se extrajo mineral.
Por la posicién de las obras mineras se infiere que la mineralizacién se presenta
principalmente en las zonas de alteracién hidrotermal y fallamiento. Hasta la fecha
no hay ningin dato que indique que esta &rea estuvo cubierta alguna vez por
ignimbrita. Hacia el sur del Domo de Pinos, concretamente en el drea de los domos
El Gato y Cerro Silva, Aguilléon-Robles (1332), tomé mediciones radiométricas
tratando de establecer si existe relacion entre este parametro con los centros de
efusion, alteracion y/o mineralizacién. En términos generales, el nimero de cuentas
por segundo (cps) registrados sobre las riolitas topaciferas (100<n<190), es
considerablemente maéas elevado que las lecturas en los aluviones circundantes
{(70<n< 90), y sobre otras unidades volcanicas (Riolita Panalillo, aproximadamente
80 cps). En general, las lecturas radiométricas mas elevadas se detectaron en lo
que se interpreta como los centros de efusién de las lavas rioliticas y en donde los
derrames se presentan como vitrofiros. Esto parece ser el resultado de
concentraciones anormales de elementos radioactivos, principalmente en fuentes de
material volcanico riolitico, o bien puede llegar a conservarse en las partes vitreas
de los derrames de lava.

En el Domo de Pinos no se observé mineralizacion de Be, W o0 Mo. Como la
mineralizacién de Be econémicamente atractiva, se encuentra casi siempre asociada
a brechas y tobas formadas durante la etapa inicial de emplazamiento (Burt vy

Sheridan 1987), se pueden sugerir areas para la prospeccion de Be en la zona; por
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lo que respecta al Mo y W, estos elementos se encuentran asociados
principalmente a la parte subvolcénica y a los canales alimentadores del magma, en

el 4rea en estudio no se ha llegado al grado de erosién que permita ver estas zonas.



34
6.- GEOLOGIA ECONOMICA EN ESTRUCTURAS DOMICAS

Como consecuencia de la baja de precio de los metales preciosos en la
decdda de los ochentas (Figura 11}, la cual ha continuado hasta estos dias, las
compafias mineras mdas importantes en la Republica Mexicana han tenido la
necesidad de reducir su exploracién; debido a ésto sus exploraciones futuras
deberdn cumplir con ciertos requisitos como son:

1).- Costo menor.

2}.- Mayor productividad.

3).- Tiempo menor de exploracion.
4}.- Mavyor calidad.

Estos serian sélo algunos de los aspectos mas importantes que deben
cumplir las exploraciones futuras, con lo cual se puede dar cuenta de que la
actualizacidn en este tipo de depositos es esencial para poder cumplir con estos
requisitos. Uno de los propdsitos de este trabajo es dar a conocer la potencialidad
de la rocas volcdnicas, asociadas a estructuras domicas.

Los depdsitos epitermales de metales preciosos se presentan en todo el
mundo en territorios continentales volcanicos. Debido a que estos depdsitos
normalmente se forman a poca profundidad y con produccién significativa, sus
costos de produccién son bajos, la mayoria de elios se encuentran en las fajas
volcanicas cenozoicas. Los cuerpos minerales se presentan en zonas permeables,
incluyendo los sistemas de fallas regionales y locales, en brechas de explosién
volcanica asociadas tanto con domos como con diatremas, y en las brechas de
explosién hidrotermal. Las rocas volcanicas varian en composicion desde las
intermedias (andesita o riodacita), hasta las silicicas (rioclital, y raras veces son
basalticas. A continuacién se describirdn dos modelos de este tipo de depdsitos,

para posteriormente compararlos con el area en estudio.

(MODELO 1) AMBIENTE GEQOLOGICOQO

Tipos de rocas: Andesita, dacita, latita de cuarzo, riodacita vy riolita.

Texturas: Porfiriticas.

Edad: Principalmente terciaria, pero puede ser cualquiera.

Ambiente del depdsito: Centros del volcanismo vy actividad de intrusién asociada,

batolitos.
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Estructuras: Sistemas de fracturas continuas, fallas mayores normales, fracturas
relacionadas con domos, zonas de fracturas anulares, grietas.
Tipo de depdsito asociado: QOro de placer.
Concentraciones metélicas: Ag + Pb + Zn;, Ag + W + Bi + Pb + Zn.

{MODELO 1} DESCRIPCION DEL DEPOSITO

Minerales: En 4reas hipogénicas oxidizadas o supergenéticas, Au + Ag roja + Ag
nativa.

Textura/Estructura: Vetas estratificadas, llenado de espacio abierto, cuarzo
laminado, intrusiones.

Alteracion: De la parte superior al fondo del sistema: cuarzo + caolinita +
montmorillonita + zeolitas + barita + calcita; cuarzo + illita; cuarzo + adularia +
illita; cuarzo + clorita. La presencia de adularia es variable.

Controles del mineral: Sistemas de fracturas entrelazadas continuas.

Meteorizacién: Roca madre blangueada, jarosita, alunita. Los procesos
supergenéticos son a menudo factor importante para aumentar el grado del
depdsito.

Senal Geoqguimica: Mds alta en los sistemas Au + As + Sb + Hg: Au + Ag + Pb
+ Zn + Cu; Ag + Pb + Zn; Cu + Pb + Zn. Los metales basicos generalmente son
mas altos en los depdsitos que contienen plata.

Ejemplos: Jarbidge, Nevada; Comstock, Nevada; Guanajuato, México.

{MODELO 2} AMBIENTE GECLOGICOC

Tipos de rocas: Voicanicas; dacita, cuarzolatita, riodacita, riolita, intrusion hipabisal
o domos.

Texturas: Porfiriticas.

Edad: Generalmente terciaria, pero puede ser cualquiera.

Ambiente del depdsito: Dentro de la estructura volcdnica, zonas de fracturas
anulares de calderas o dreas de actividad ignea con evaporitas en el basamento.
Estructura: Sistemas de fracturas continuas, zonas de fracturas anulares, fallas
normales, fracturas relacionadas con domos, series de grietas.

Tipos de depdsitos asociados: Cobre porfirico; aguas termales con contenido de
sulfato dcido, activas o fdsiles; arcilla hidrotérmal.

Concentraciones metdlicas: cobre, arsénico, antimonio.
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(MODELO 2) DESCRIPCION DEL DEPOSITO

Minerales: oro nativo + enargita + pirita + sulfosales conteniendo plata +
calcopirita =+ bornita =+ telururos de metales preciosos. Puede haber fase ds
oxidacion hipogénica, con calcocita + covelita + luzonita.

Estructura: Vetas, brechas cilindricas, ranuras, diques; vetas de restitucion a
menudo porosas, cristalizadas.

Alteraciéon: Formacidon de alta temperatura; cuarzo + alunita + pirofilita; puede
haber etapa temprana de cuarzo + alunita, con alteracién penetrante de roca
encajonante y vetas de estos minerales; el zoneamiento alrededor del cuarzo-alunita
es cuarzo + alunita + caolinita + montmorillonita; alteracién propilitica penetrante.
Controles de mineral: Fracturas continuas, centros de actividad intrusiva.
Meteorizacién: Argilizacién blanca con caolinita, vetas de alunita blanca de grano
fino, hematita.

Senal geoquimica: Mas alta en el sistema Au + As + Cu, con aumento de los
metales basicos en la profundidad.

Ejemplos: Goldfield, Nevada; Summitville, Colorado; Mina Kasuga, Japdn.

Como se puede observar, el area de estudio tiene varias caracteristicas
geolégico- tectonicas muy similares a los dos modelos de depédsitos antes descritos,
por lo que se puede considerar como zona potencialmente atractiva para la
exploracion. La primera etapa de exploracién seria la identificacion de centros
volcanicos, de intermedios a silicicos, ver si han sufrido erosion, buscar unidades
volcanicas y sedimentarias que sean permeables, zonas de fracturas anulares vy
fracturas relacionadas con la formacién de domos; exposiciéon de rocas alteradas
hidrotermalmente, vetas e indicios de mineralizacién. Las exposiciones de vetas y
rocas alteradas deben de ser sometidas a muestreo detallado, para confirmar la
existencia de senal geoguimica; si asi fuera, se deben realizar investigaciones
geoldgicas y geoguimicas detalladas adicionales de la superficie, para delinear las
unidades y estructuras de roca permeable, la alteracion por zonas y la zonificacién
geoquimica. Los métodos de exploracién geofisica pueden ser de alguna utilidad
para descubrir posibles fallas y determinar los minerales y sulfuros alterados, a

niveles profundos.
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7.- TECTONICA

7.1 Introduccidn

Tristan-Gonzéalez (1986) hizo un analisis tecténico regional, utihizd una
imagen de satélite Landsat 4, Esc. 1:250,000 en banda 7, que cubre la mayor parte
del CVSLP. En esta imagen se pueden observar las rocas volcdnicas y las
estructuras asociadas a los eventos volcanotectonicos ocurridos en la regién. Varios
autores han hecho énfasis en que las porciones meridional de San Luis Potosi vy
septentrional de Guanajuato estan dominadas por pilares y fosas tectdnicas, de
orientacién NE-SW (fosa de Villa de Reyes} y NW-5E (fosas de Bledos, Enramadas,
Loreto, Aguascalientes), Labarthe-Hernandez et al. (1982); Tristdn-Gonzélez,
(1986): Aranda-Gdmez, (1989), propusieron que estas estructuras forman parte de
la Provincia Tectdénica de Cuencas y Sierras (Basin and Range Province;
Stewart,1978).

La provincia de Cuencas y Sierras fue definida por Stewart (1978), como
una extensa area en el oeste de MNorteamérica (Figura 12), caracterizada por
fallamiento normal, que se formd en el Cenozoico Superior: morfolégicamente la
provincia se caracteriza por la altermancia de montanas alargadas y cuencas
aluviaies (pilares y fosas tectonicas). Esta deformacidn afecté a rocas del
Mesozoico y del Terciario Inferior, a la que siguid intensa actividad ignea del
Terciario Medio. En los Estados Unidos de Norteamérica las fallas y fracturas
extensionales del Cenozoico se distribuyen desde el borde orientai de la Sierra
Nevada hasta la parte SSW de la Meseta del Colorado {Colorado Plateau}, en donde
forman el sistema de fosas y pilares tecténicos del Rio Grande (Rio Grande Rift,
Figura 13). En la Republica Mexicana comprende a las provincias fisiograficas de la
Sierra Madre Occidental, Mesa Central vy Mesa del Norte (Raisz, 1964). Su
expresién morfoldgica caracteristica termina en la latitud de la Faja Volcanica Trans-
mexicana y su prolongacidn hacia el sur es incierta.

La extensidn regional originada a partir del Qligoceno (Stewart, 1978), did
como resultado la formacién de una serie de pilares vy fosas tectdnicas, con
orientaciones que varian entre 300-330°, en el ceste de los Estados Unidos de
Norteamérica. Esta tendencia cambia gradualmente de rumbo hacia el NNE, en el
area del Ric Grande.

En la parte central de la Republica Mexicana, hacia el extremo meridional de
la provincia de Cuencas vy Sierras, se desarrolld un zona donde se formaron fosas

tectdénicas con orientacion al N y NW, como las fosas de Calera, Calvillo,
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Figura 12. Distribucion de fallas extensionales
del Cenozoico,provincias de Sicrras
y Cuencas (Basin and Range),
scgiin Stewart (1978).
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Aguascalientes, Palo Alto y Villa Hidalgo. En Durango y Chihuahua ocurrié algo
semejante (Martinez-Ruiz, 1984, Tristan-Gonzalez 13986, Aranda-Gémez 1989).
Algo comun en todas estas areas, es que el principal pulso de la extensién fue
precedido por volcanismo félsico durante el Oligoceno y que muchas de estas
estructuras tienden a ser paralelas a la fosa tectdnica del Rio Grande. Durante las
primeras fases de la extension hubo extrusién de rocas félsicas. Posteriormente,
durante el Oligoceno Superior (22 Ma), Mioceno (11 Ma), y Pleistoceno {2 Ma), se
gxpuisaron basanitas y basaltos alcalinos (Aranda Gémez y Lhur, 19390},

Bott {(1981) propuso un modelo para la formacién de fosas tectdnicas
asociadas al volcanismo intracontinental, en este modelo el considera que el
volcanismo ocurre bajo condiciones de extensién cortical, en regiones de flujo
térmico alto. Esto hace que se desarrolle un conjunto de fallas y fracturas en la
parte de la corteza conocida como capa fragl o quebradiza. En la siguiente capa
conocida como corteza ductil, que se encuentra aproximadamente entre los 10 y 25
km de profundidad, la extension es disipada por deslizamiento. La corteza fragil se
rompe y es penetrada por intrusiones magmaticas de composiciéon quimica variada,
estas fracturas sirven también como conductos para la conveccion hidrotermal vy
ascenso de flujo térmico. Segun este modelo la etapa preliminar al failamiento vy
combamiento de la capa fragil es el ascenso del manto, como consecuencia de
fusién parcial por disminucién de la presién a temperatura constante. Estos magmas
ascienden en forma de diapiros a lo largo de la region afectada, asi la litosfera
puede ser adelgazada en poco tiempo, dando como resultado combamiento, ruptura
y volcanismo (Figura 14}.

En la Mesa Central hubo formacidn de fosas y pilares tectdnicos asociados al
volcantsmo félsico del Oligoceno, Fix {1875) en su estudio de 18 temblores en
Chiapas, determind curvas de dispersién de velocidades, para una trayectoria a
través del centro de Meéxico por medio de 4 modelos, para determinar la
composicion y el estado térmico de la corteza y del manto, en los cuales encontré
que la corteza en esta parte del pais tiene espesor medio de 30 km. Por ello existe
semejanza entre la Mesa Central de la Republica Mexicana con la provincia Basin
and Range en los Estados Unidos de Norteamérica y en particular con la fosa

tecténica del Rip Grande, tanto en edad como en magmatismo.

7.2 Control estructural del volcanismo en el area.
En la porciébn sudoccidental del estado de San Luis Potosi, existen

importantes estructuras derivadas del proceso de extension como la fosa de Villa
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de Reyes, la cual tiene orientacion predominante de NZ25°E y se encuentra
parcialmente rellena por un grueso paquete de tobas de caida libre, derrames
piroclasticos, depdsitos lacustres y aluwviales, con espesor total aproximado de 500
m (Tristan-Gonzalez, 1986). En esta zona también existen estructuras transversales
como las Fosas de Bledos {(N40°W) y Enramadas {(N50°W); se considera que estas
fosas tectonicas se formaron durante el QOligoceno Medio y que fueron rellenadas
por rocas cldsticas de la Riolita Panalillo, con edad de K/Ar 26.8 + 1.3 Ma,
{Labarthe-Hernandez et_al., 1982). También existe una estructura con orientacion
N4Q°E, con ancho medio de 8 km, llamada depresion del Peaje, Tristdn-Gonzélez y
Labarthe-Hernandez (1979}, Labarthe-Herndndez vy Jiménez-Lopez (1992),
sugirieron que esa depresion topegrafica controld el depdsito de algunas unidades
volcénicas del Terciario Medio.

Tristan-Gonzélez {1986), reconocid un sistema de fallas normales orientadas
N-5 vy NW-SE, consideradas como conductos principales por donde ascendieron los
magmas que dieron origen al CVSLP, aproximadamente entre los 32 Ma y 26 Ma.
Dentro del area de Villa de Arriaga-Pinos se determind un sistema de fracturamiento
NW-SE, se piensa que las zonas centrales de la fuente que dieron origen a los
domos se encuentran alineadas con la fosa tecténica de Bledos, cuyas fallas
marginales tienen la misma orientacién que los domos.

El Domo de Pinos (DDP), Domo los Herrera (DLH), Domo EI Gato {DEG),
Domo Cerro Silva (DCS), Domo El Tecolote (DET), Domo El Lobo {DEL}), Domo
Reyna (DR), tienen alineamiento burdamente paralelo al patrén de fallamiento 300-

330° reconocido anteriormente por Tristan-Gonzalez en 1986.

7.3 Conclusion

Analizando la tectdnica regional del area, se puede concluir que las
estructuras regionales cenozoicas de |a parte sudoccidental del Estado de San Luis
Potosi, estan relacionadas a tectdnica extensiva, que empezd durante el Gligoceno,
simuitaneamente al magmatismo féisico, el cual utilizé como conducto para su
ascenso el sistema de fallas y fracturas, formando lo que se conoce actualmente
como CVSLP.

La distribucion de los domos en la regidn, fue controlada por el fallamiento
normal desarrollado durante el Oligoceno Medio, este fallamiento se formd
perpendicular a la direccidn de extension maxima; los domos del 4rea se alinean con
orientacién predominante NW-SE.
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En el 4rea existidé basculamiento de bloques posteriores al volcanismo félsico,
que dieron lugar a levantamientos importantes en la zona, lo que se demuestra con
el paquete ignimbritico que cubre a ciertos domos; este paquete se encuentra
basculado de 10°-15° al NE, lo que indica levantamiento posterior a las ignimbritas.

Tristdn-Gonzélez y Torres-Herndndez (1990), consideran que en el CVSLP
existe actividad tecténica reciente, pues localizaron depésitos de gravas y arenas
sin consolidar, de posible edad cuaternaria, en el Valle de San Felipe y Nuevo Valle
de Moreno de Guanajuato, depédsitos que estan siendo erosionados aceleradamente;
también observaron pequenas fallas normales que afectaron a los depésitos de

gravas y arenas.
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8.- SUMARIO Y CONCLUSIONES

Se considera que el Domo de Pinos, asi como los que se encuentran a sus
alrededores provienen de cdmaras magmaticas someras muy diferenciadas; ésto se
deduce de la composicién quimica de las rocas, asi como del alto contenido de flGor
representado por la mineralizacién de topacio {encontrado en los Domos E! Gato vy
Cerro Silva) y de la posible asociacién de elementos radioactivos inferido de las
lecturas radiométricas elevadas tomadas en las estructuras del DEG y DCS
{Aguillén-Robles, 1992).

Dentro del area (DDP,DEG,DCS), se han observado pequefas catas que
fueron trabajadas por gambusinos para extraer casiterita en pequefa escala. Debido
a que en el Domo de Pinos se puede observar su parte basal, se considera este
domo buen lugar para ia prospecciéon de mineralizacién de Be, asi como de Au y Ag.

El emplazamiento de estos domos en la parte sudoccidental del CVSLP,
estuvo asociado a un ambiente geolégico extensivo durante el Terciario Medio, este
evento tectoénico origind fosas y pilares tecténicos con orientacién predominante
300 y 330°; geomorfolégicamente hablando es posible identificar dentro del 4rea
estructuras volcanicas en forma démica, que se expresan como rasgos circulares u
ovalados, con desagtie radial centrifugo o anular.

El drea de afloramiento del DDP es de aproximadamente 100 km? y se piensa
que es un domo riodacitico de tipo exdgeno, se considera que el emplazamiento del
DDP fue controlado por el fallamiento normal y fracturamiento que se desarrollaron
en esta zona durante el Terciario Medio (" 30 Ma).

El estudio detallado de las foliaciones de derrame, fallas, fracturas y zonas
de alteracion dentro de la estructura, son de vital importancia para definir sus
fuentes centrales de la estructura y los blancos de exploracion.

Se ha llegado a la conclusién de que los domos de esta zona estan asociados
a fracturas y fallas distensivas formadas perpendicularmente a la direccién de
extension maxima que hubo durante el Terciario Medio y que simultdneamente al
fallamiento hubo magmatismo félsico que utilizé como conducto alimentador al
sistema de fallas y fracturas.

Debido a la poca informacion sobre el estudio de estos domos en la literatura
mexicana, en este trabajo se trata de hacer enfasis en la importancia de este tipo
de estructuras como excelentes blancos de exploracién de metales preciosos. A
continuacién se mostrara un diagrama idealizado de los controles de mineralizacién

en el Domo de Pinos (Figura 15); con base en ésto se puede concluir diciendo que la
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estructura del Domo de Pinos es una zona bastante aceptable para la exploracién de
Au y Ag, en donde presenta fallamiento normal y alteracién hidrotermal marcada vy
también alguna posible mineralizacion de Be hacia la toba piroclastica de la base de

la estructura.
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Tobs
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Figura 15. Diagrama idealizado del Domo de Pinos, mostrando
sitios favorables para la mineralizacién, como fallas,
fracturas y brechas (Rodriguez-Rios, 1993).
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Cuaternario

{

Terciario (Oligoceno)

Cretacico superior

MO —UND

COLUMNA GEOLOGICA

Q ALUVION - Material de refleno.

MIEMBRO SUPERIOR.- Toba de derrame piroclastico, con
Trp fragmentos de pomez y esquirlas de vidrio, contiene cuarza
v feldespato.

MIEMBRO INFERIOR.- Toba riotitica, piroconsolidada,
Tap color café, contiene 5% de cuarzo, sanidino, plagioclasa.
Fragmento de pomez colapsado.

Riolita Panalillo
A

RIOLITA SAN MIGUELITO.- Lava muy fluidal, que forma
Tsim estrucluras démicas. (K-Ar=30 +1.5 Ma, Labarlhe et al,
1982).

A

RIODACITA BARBECHOS.- Derrame lavico riodacitico, con
Tro (enocristales de sanidino y cuarzo, presenta estruclura
tluidal débil, es de color café rojizo.

TOBA PINOS.- Ceniza volcanica de color blanco-
Tip amarillento, presenta fragmentos liticos hasla de 10 cm de
largo.

FORMACION CARACOL .- Consiste de lutitas de color gris
Kse verdoso, que inlemperizan en color café rojizo, que alterna
con areniscas en esltratos de 10-30 cm.

P

FORMACION INDIDURA - Esta farmada por caliza en
Ksi estratos de 10-40 cm, de color Qris aQScCurd0 a negro,
intercalado con eslratos de caliza de color violaceo, lajosa y
. arcillosa.
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Contacto geoldgico

" " ~"~--, Conlaclo geologico inferido
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T Contacto geoldgico inferido

((((((‘“‘ Falla normal mostrando el lado hundido
Foliacion del derrame de lava
— Carretera pavimentada

Na=. Poblacion

Rango de inclinaciones de las foliaciones de flyjo
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81°-90°

0 1 2
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Kilémetros
Escala Grafica

Lamina 4. Mapa Geolégico y Estructural del
Domo de Pinos Zacatecas (Campo Volcanico
de San Luis Potosi).

Cartografiado por A. Aguilén R. y R. Rodilguez R, 1983,
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UNIDADES GECMORFOLOGICAS.

1. Altiplano de Tepetate - Villa de Arriaga -
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2. Sierra de San Miguelito

3. Valle de Bledos

4. Sierra de Bledos

5. Serranias de Villa de Arriaga

6. Sierra de Pinos
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Lamina 2. Mapa Hidrografico de la
porcion SW del Campo Volcanico de
San Luis Potost.
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Lamina 1. Mapa Hipsografico de la
porcion SW del Campo Volcanico de
San Luis Potosi.

Base topogrifica : cadas lopograficas 1:50,000, INECI
F14-A72, F14-A73, F14-AB2, I'14-A83, FI4-Cl2 Y FI14-C13,
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