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RESUMEN

La riolita con topacio y, o en su lugar, estafio, es comin en la Repiblica Mexicana y forma un extenso
cinturén que se prolonga hasta los Estados Unidos de América. Estas rocas tienen interés especial porque son
productos caracteristicos de fusién parcial de corteza continental precdmbrica, derramados durante periodos de
actividad tecténica extensiva. Ademds, en algunos lugares existe mineralizacién econémica asociada a ellas.

En el Estado de San Luis Potosi existen afloramientos de riolita topacifera dentro del campo volcéanico
del mismo estado (CVSLP), el cual se formé durante el Oligoceno medio (32-26 Ma). Las zonas topaciferas
estan localizadas cerca de los conductos volcénicos, o bien en los derrames de lava de la Riolita San Miguelito
(K-Ar: 29 *+ 0.8 Ma). Las rocas rioliticas estudiadas contienen fenocristales de cuarzo, sanidino, plagioclasa
sédica, biotita y minerales opacos; su alto contenido de fldor, lo atestigua el topacio cristalizado en fase de vapor
en compaififa de minerales de estafio.

Los domos El Gato y Cerro Silva, localizados cerca del poblado de Tepetate, a unos 40 km al surponiente
de la ciudad de San Luis Potosi, fueron formados por erupciones pasivas continuas, lo que originé foliacion de
flujo vertical en las partes centrales de las estructuras, y subhorizontal en la parte intermedia. Hacia los frentes
de los derrames de lava, la foliaci6n se hace casi vertical. Estas rocas tienen un contenido promedio aproximado
de 75% de SiO2, 13% de A1203, 8-9% de Naz0O+K20 y 1% de CaO. La riolita topacifera es roca metaluminosa
a ligeramente peraluminosa.

A partir del Oligoceno medio, en el campo volcdnico de San Luis Potosi se formé un sistema de fosas
y pilares tecténicos. El magmatismo félsico utilizé como conductos para el ascenso del magma a este sistema
de fallas y fracturas. Los domos rioliticos de la regién de Tepetate se alinean paralelamente al patrén tecténico
regional NW-SE, lo que sugiere que algunas de las fallas de tensién del Oligoceno hayan controlado el
emplazamiento y derrame de las lavas del CVSLP.

Palabras clave: Geologia regional, domos rioliticos, estafio, topacio, San Luis Potosi, México.

ABSTRACT

Topaz- and/or tin-bearing rhyolite is common in Mexico. It lies within an extensive belt that extends
from the western United States to central Mexico. These rocks are of special interest because they are interpreted
as products of partial melting of Precambrian continental crust, extruded during periods of extensional
tectonism. Furthermore, there are some economic ore deposits associated with topaz rhyolite. Topaz rhyolite
occurs in the middle Oligocene (32-26 Ma) San Luis Potosi volcanic field (SLPVF). Topaz is found near the
vents or in the lava flows of the San Miguelito Rhyolite (K-Ar: 29.2 £ 0.8 Ma). This rhyolite is characterized
by the phenocryst assemblage quartz + sanidine + Na plagioclase + biotite + opaque minerals. These rocks
crystallized from fluorine-rich magmas. Topaz and tin were formed as vapor-phase minerals.

The El Gato and Cerro Silva domes, near the town of Tepetate, approximately 40 km SW of the city of
San Luis Potosi, were formed by passive eruptions. The near-vent areas are characterized by a steeply dipping
to nearly vertical flow foliation. The attitudc of the foliation plancs gradually changes as the distance from the
vents increases. Nearly vertical foliation is found, again, in the lava fronts.

Topaz bearing rhyolite has a high silica content, 75% SiO2, with 13% A1203, 8 to 9% Na20 + K20, and
a low content (<1%) of CaO. Topaz rhyolite varies from metaluminous to slightly pcraluminous.

Since the middle Oligocene, a system of horst and graben structures developed in the SLPVF. The felsic
magmatism used as conduits some of the tensional faults and fractures. In the Tepetate region, the volcanic
domes align in a parallel way to the NW-SE tectonic trend, suggesting that some of the early normal faults
acted as feeders for the middle Oligocene vents.
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INTRODUCCION

En la parte central del Estado de San Luis Potosi, existe
un extenso campo volcdnico constituido principalmente por
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rocas félsicas del Terciario medio (Labarthe-Hernandez et al.,
1982). Con base en la composicién quimica y edad de sus
rocas, Aranda-Gémez y colaboradores (1983) lo consideraron
equivalente a la “facies de rocas calcialcalinas con alto conte-
nido de potasio” de la provincia magmadtica de la Sierra Madre
Occidental (SMO), descrita por Cameron y colaboradores
(1980). En el campo volcédnico de San Luis Potosi (CVSLP)
fue estudiada una secuencia de derrames rioliticos, a los que
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se dio el nombre formal de Riolita San Miguelito (K-Ar:'30 £
1.5 Ma, Labarthe-Hernandez et al., 1982; K-Ar: 29.2+ 0.8 Ma,
este articulo). Posteriormente, Tristan-Gonzalez (1986, 1987)
reconocié la existencia de domos rioliticos en esta unidad
litoestratigrafica.

En general, los domos rioliticos se forman en distintos
ambientes magmatico-tecténicos (Fink, 1987). Algunos de
ellos estan asociados con la formacion de calderas, las cuales
tienden a desarrollar estructuras démicas hacia sus mérgenes
(e. g., La Primavera, Jalisco; Mahood, 1980), o se forman
después del colapso de estas estructuras (Lipman, 1984; Henry
y Price, 1984). Otros domos se emplazan a lo largo de fallas o
fisuras de tensidn, y otros mds en los crateres localizados en la
cima de grandes conos compuestos, como el volcdn Saint
Helens. En el caso de los domos rioliticos de San Luis Potosi,
Tristdn-Gonzélez (1986) propuso que su emplazamiento estu-
viese asociado a un ambiente geolégico de extensidn, que se
hubiera desarrollado durante el Oligoceno medio en la parte
centrai de México. Otros autores, como Labarthe-Herndndez
y Tristdn-Gonzdlez (1988) y Aranda y colaboradores (1989),
han hecho énfasis en que, a partir del Terciario medio, la
evolucién tecténica del extremo meridional de la Mesa Central
haya sido dominantemente extensiva. Sin embargo, ninguno
de estos investigadores ha hecho trabajos detallados encami-
nados a documentar esta hipotesis.

En los ultimos afios, algunos investigadores, como Burt
y colaboradores (1982), Christiansen y colaboradores (1986),
Tristan-Gonzdlez (1986, 1987), Fink (1987) y Labarthe-Her-
néndez y Tristdn-Gonzalez (1988), mencionaron la importan-
cia del desarrollo de estructuras démicas en rocas volcdnicas
cuya composicién varfa de intermedia a riolitica, y también las
relacionaron con el ambiente tecténico regional donde se for-
maron.

La importancia de las estructuras volcdnicas menciona-
das reside no sélo en el hecho de que puedan ser empleadas
para hacer inferencias acerca del ambiente tectonico en el que
se desarrollaron, sino que, ademas, en algunos domos se en-
contré mineralizacién ecénomica (Burt et al., 1982). Los do-
mos rioliticos con topacio (Alx2SiO4F2) comiinmente estdn
asociados con mineralizacion de estafio. Usualmente, estas
lavas ricas en fldor presentan cantidades andmalas de uranio,
litio, berilio, plata, oro y otros elementos incompatibles (Burt
y Sheridan, 1981).

En la parte oriental del CVSLP existen enormes depési-
tos de fluorita (e. g., Las Cuevas y El Realito; Fraga-Medina,
1988) y hacia el sur, asociados a rocas similares en edad y
composicion, estdn los depdsitos de plata y oro de Guanajuato.
Ambos tipos de mineralizacién se hallan relacionados, en
tiempo y en espacio, con el volcanismo y fallamiento del
Terciario medio. En ambos casos, se ha documentado recien-
temente la existencia de domos rioliticos cerca de las zonas
mineralizadas (Labarthe-Herndndez et al., 1989; Nieto-Sama-
niego, 1985; Vassallo-Morales et al., 1992; Martinez-Mendo-
za, 1991).

Se cret Que el estudio de domos rioliticos en la regién
central del pais ayude a comprender (1) la evolucién tecténica
durante el Cenozoico medio y superior de la porcién meridio-
nal de la Mesa Central; y (2) el origen de algunos de los
depésitos minerales de interés econémico dentro del drea.

Debido a la importancia de los domos rioliticos del
Terciario medio, comunes en el CVSLP y en la SMO, y a la
ausencia casi total de informes en la literatura geolégica me-
xicana acerca de sus caracteristicas, el objetivo de este estudio
es describir y analizar detalladamente la evolucién de algunos
de ellos en el area de Tepetate, Estado de San Luis Potosi.

El 4rea de estudio comprende una superficie de aproxi-
madamente 80 km?, la cual est4 ocupada por los domos El Gato
(DEG) y Cerro Silva (DCS); se localiza aproximadamente a 40
km al surponiente de la ciudad de San Luis Potosi, en las
inmediaciones del poblado de Tepetate (Figura 1). El acceso
al 4rea es por medio de la carretera federal nim. 80, que
comunica las ciudades de San Luis Potosi y Guadalajara (Fi-
gura 1). Las coordenadas geogrificas que limitan al drea de
estudio son 22°00°-22°06’N y 101°13°-101°18’W (Figura 2).

B

an Luis Potosi Valles

Figura 1.- Mapa de localizaci6n del 4rea de estudio.

Para el andlisis tecténico regional se utilizé diversos
mapas topogréficos y geolégicos de escala 1:50,000 (CETE-
NAL, 1971a-f) y el mapa geoldgico de escala 1:200,000 del
CVSLP (Labarthe-Hernéndez ef al., 1982). Para el estudio
estructural de semidetalle de los domos se emple6 como base
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Figura 2.- Mapa geoldgico de los domos El Gato (DEG) y Cerro Silva (DCS).
La localidad A es donde se encontrd un afloramiento de brecha basal (?).

topografica una ampliacion fotogréfica, de escala 1:12,500, de
la porcién donde estan localizados los DEG y DCS en la hoja
Tepetate (CETENAL, 1971f) y fotografias aéreas verticales de
escala 1:25,000. Durante el trabajo de campo, se hizo un
muestreo, para estudios petrograficos, de los diferentes derra-
mes de lava identificados y de zonas evidentemente alteradas.
Las rocas fueron estudiadas en ldmina delgada, con tincién de
cobaltinitrito de sodio.

Ademds, se elaboré y analizé mapas hipsograficos y de
red de drenaje de escala 1:50,000 (Aguillén-Robles, 1992).
Posteriormente, se compard esta informacién con aquélla ob-
tenida del analisis de una imagen de satélite LANDSAT 4
(escala 1:250,000, en banda 7; Tristin-Gonzdlez, 1986) que
cubre la mayor parte del CVSLP. Con base en esto, se tratd de
hacer una interpretacién de los rasgos tectonicos principales
de laregion y laposible relacidn entre ellos y el emplazamiento
de los domos rioliticos.

GEOLOGIA REGIONAL

El Campo Volcdnico de San Luis Potosi estd localizado
en la provincia morfotectonica de la Sierra Madre Oriental
(Guzmén y de Cserna, 1963), dentro de la zona conocida como
Mesa Central (Raisz, 1964). La Mesa Central es una altiplani-
cie rodeada por tres provincias fisiogrificas (Raisz, op. cit.).

Al norte y oriente se encuentra la Sierra Madre Oriental,
compuesta principalmente por sedimentos mesozoicos plega-
dos. Al poniente se localiza la Sierra Madre Occidental, que es
un campo volcdnico compuesto dominantemente por rocas
félsicas, calcialcalinas y que fue formado durante el Terciario
medio. En la parte meridional se encuentra la cadena volcédnica
activa de la Faja Volcédnica Transmexicana. El limite entre
todas estas provincias es transicional.

Dentro de la Mesa Central, que cubre casi toda la mitad
occidental del Estado de San Luis Potosi, afloran rocas sedi-
mentarias marinas del Mesozoico, que fueron depositadas en
dos grandes unidades paleogeograficas: la plataforma de Va-
lles-San Luis Potosi y la cuenca mesozoica del centro de
México (Carrillo-Bravo, 1971). Durante el Terciario temprano
hubo un plegamiento de las rocas marinas del Mesozoico—
Orogenia Laramide—que dio origen a las estructuras compre-
sivas de la provincia morfotecténica de la Sierra Madre
Oriental. Posteriormente, durante el Eoceno u Oligoceno tem-
prano, se formaron cuencas aisladas donde se depositaron
sedimentos lagunares y terrigenos continentales—e. g., Con-
glomerado Rojo de Guanajuato (Edwards, 1955) y Formacion
Cenicera (Labarthe-Herndndez et al., 1982). Sobre estos sedi-
mentos, o interestratificados en parte con ellos, existe un
paquete grueso de rocas volcdnicas cenozoicas, cuya edad
varia entre 44 y 26 Ma, que constituyen el CVSLP (Labarthe-
Hernandez et al., 1982; Aranda-Gémez et al., 1983). Las rocas
del CVSLP cubren discordantemente a los sedimentos marinos
del Mesozoico y, en algunos lugares, a sedimentos continen-
tales del Pale6geno. Las rocas volcanicas del CVSLP son
mayoritariamente félsicas y pertenecen a la extensa provincia
magmdtica de la SMO, que forma un cinturén continuo con
una direccién NW y con una anchura promedio de 150 a 200
km, desde la Faja Volcéanica Transmexicana en el sur, hasta los
Estados Unidos de América.

En las primeras fases de formacién del CVSLP, el vol-
canismo varié en composicién desde intermedio hasta bdsico.
De la primera etapa s6lo quedan algunos vestigios aislados,
representados por la andesita Casita Blanca (K-Af: 44.142.2
Ma; Labarthe-Herndndez et al., 1982), que se cree se haya
formado a partir de estructuras del tipo central, que originaron
derrames de lava con espesores delgados. Estas rocas son
equivalentes a las andesitas del Paleoceno-Eoceno que afloran
en Sinaloa y Zacatecas (Clark et al., 1979); a la “andesita
antigua” de la secuencia volcdnica de Durango (McDowell y
Keizer, 1977) y a los derrames de lava andesitica intercalados
con el conglomerado rojo de Guanajuato (Edwards, 1955,
fig. 29). »

El volcanismo oligocénico empez6 en el Estado de San
Luis Potosi hace aproximadamente 32 Ma, con la emisién de
grandes derrames pirocldsticos de composicién riolitica. Se
considera que estas ignimbritas estén genéticamente asociadas
a la caldera de Milpa Grande (Labarthe-Hernandez et al.,
1989). Posteriormente, entre los 32 y los 30 Ma antes del
presente, se emplazé una serie de domos de composicién
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riodacitica. Se cree que la expulsién de este enorme volumen
de magma haya causado la formacién de grandes estructuras
volcénico-tectnicas, con una orientacién N45°E, como la fosa
tecténica de Villa de Reyes (Labarthe-Herndndez ef al., 1982;
Labarthe-Herndndez y Tristin-Gonzdlez, 1983; Tristan-Gon-
zilez, 1986). Subsecuentemente, sucedié la extrusién de la
riolita topacifera y la erupcién de magmas rioliticos que dieron
origen a domos exégenos enormes y derrames pirocldsticos
asociados. Simultineamente a la etapa principal de extrusion
de estas rocas, tuvo lugarun periodo de fallamiento en bloques,
para formar horsts y grabens, cuya orientacién predominante
oscila entre los N30-40°W. Una vez formadas estas depresio-
nes, fueron rellenadas desde parcial hasta totalmente por de-
rrames pirocldsticos que constituyen la riolita Panalillo, con
una edad K-Ar de 26.8 = 1.3 Ma (Labarthe-Herndndez et al.,
1982). Durante las iltimas etapas volcdnicas del Oligoceno
medio, hubo erupciones esporddicas de magma basaltico, que
posiblemente haya sido expulsado a través de fallas normales.
El paquete oligocénico del CVSLP es equivalente al “super-
grupo volednico superior” de Durango (McDowell y Keizer,
1977) y a la secuencia volcdnica superior de Chihuahua (Ca-
meron ef al., 1980). Durante el Mioceno—-13 Ma—hubo
erupcion de lavas bdsicas con afinidad alcalina (campo volca-
nico Los Encinos: Luhr er al., 1990). La actividad volcénica
alcalina se reanudé durante el Pleistoceno (Ferrusquia-Villa-
franca, 1988 in Luhr er al., 1989). Se considera que la fuente
de la basanita cuaternaria con xenolitos del manto y de la base
de la corteza (Aranda-G6mez y Luhr, 1990; Aranda-Gomez et
al., 1993) esté intimamente relacionada con la interseccion del
graben de Villa de Reyes con otras estructuras de caricter
regional (Aranda-Gémez et al., 1983; Tristin-Gonzilez,
1986).

GEOLOGIA LOCAL
FORMA Y DIMENSION DE LOS DOMOS

En los alrededores del drea de Tepetate, se hizo la iden-
tificacion de varios domos rioliticos; dos de estas estructuras
son el DEG y el DCS. El DEG tiene una superficie de aflora-
miento de aproximadamente 28 km?; es de forma aproximada-
mente circular, con un radio promedio de 3 km. El DCS es de
forma burdamente eliptica, con un didmetro menor aproxima-
do de 4 km, y el mayor de 6 km (Figura 2). Cerca de estas
estructuras grandes, hay otros dos domos mds pequefios: los
cerros Reina y El Lobo. El cerro Reina tiene una forma mds o
menos circular, con un radio promedio de 1 km, y el cerro El
Lobo muestra una forma eliptica, con diametros de 2 y 0.5 km,
respectivamente.

LITOLOGIA

En el drea de los DEG y DCS se identificé dos unidades
litoestratigraficas: la Riolita San Miguelito y la riolita Panali-
llo (Labarthe-Herndndez er al., 1982).

Riolita San Miguelito

En el DEG, la Riolita San Miguelito (K-Ar: 29.2 + 0.8
Ma; Tabla 1) es una roca con textura porfidica, de color gris
claro a pardo rojizo, con un contenido de fenocristales de entre
20 y 30%. La proporcién relativa de fases intrateldricas es
cuarzo sanidino > plagioclasa sédica + biotita + minerales
opacos. El tamaiio de los fenocristales oscilaentre 2y 4 mmy
son euhedrales a subhedrales. En los centros de expulsion, la
matriz es principalmente vitrea o merocristalina. En las mér-
genes del domo, las rocas estdn totalmente desvitrificadas. La
riolita contiene cavidades miaroliticas rellenas con minerales,
producto de cristalizacion de *fase de vapor”; los minerales
identificados son cuarzo, hematita y topacio: frecuentemente
se encuentra estas cavidades alineadas a lo largo de la foliacién
primaria del derrame.

Tabla 1.- Datos geocronolégicos de K-Ar de la muestra JAG-1 (22.04°N,
101.27°W).

K [%] 40Ar* [ppm]  “CAram (%] Edad [Ma]  +0 [Ma]
6.897 0.01383 65.1 292 08
6.871 0.01428 69.8

Andlisis realizados por Geochron Laboratories en un concentrado
de biotita.
40Ar* - argén radiogénico
“OAram :argén atmosférico
Ap=4.962x 1019/ ario

(Ae + N'e) =0.581 x 1019/ afto

En el DCS, que ocupa la parte septentrional del drea de
estudio, la roca es de color gris claro, con 25-35% de fenocris-
tales, de 2 a4 mm de longitud, de cuarzo, sanidino, plagioclasa
sodica y biotita. La biotita generalmente se encuentra de par-
cial a totalmente reemplazada por 6xidos de Fe (Figura 3). La

Figura 3.- Fotomicrografia en que se aprecia el reemplazamiento de biotita (Bio)
por 6xidos de Fe, Otras fases presentes son cuarzo (C) y sanidino (5). Muestra
5, luz plana polarizada. Area fotografiada: 3.2 x 2.4 mm.



DOMOS RIOLITICOS EN EL SUR DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI 33

textura de las rocas es inequigranular-porfidica, con una matriz
de parcial a totalmente desvitrificada (Figuras 4 y 5). Los
minerales cristalizados durante la *fase de vapor” rellenan
cavidades a lo largo de la foliacién de flujo y son calcedonia,
especularita, cuarzo y topacio. En la parte sudoriental del DCS
aflora una brecha monolitol6gica, con fragmentos de lava
riolitica y didmetro que varia desde 10 cm hasta 1 m (cf.
localidad A, Figura 2 y Figura 6), que pudiera representar la
brecha basal de la estructura.

Figura 4.- Fotomicrografia en la que se aprecia desvitrificacién incipiente; en
la matriz vitrea se observa fracturas perliticas. Otras fases presentes son cuarzo
(C), sanidino (S), biotita (Bio) y zircén (Z). Muestra 4, luz plana polarizada.
Area fotografiada: 3.2 x 2.4 mm.

En la zona intermedia entre DEG y DCS (Figura 2), el
derrame de lava riolitica es un vitréfido de color negro, fre-
cuentemente desvitrificado en mayor o menor grado. En varios
lugares llega a tener litofisas hasta de 20 cm de didmetro,
rellenas de calcedonia (Figura 7). Estas estructuras indican
que, durante el enfriamiento de las lavas, se liber6é vapor. La
desvitrificacion de la lava caracteristicamente se presenta en
forma de esferulitas constituidas por arreglos radiales, o bien

Figura 6.- Fotografia que muestra la brecha basal del DEG. Localidad A en la
Figura 2.

concéntricos, de sanidino, cuarzo y cristobalita micro- a crip-
tocristalinos, que se forman alrededor de los fenocristales
(Huspeni et al., 1984).

Aunque no fueron hechos andlisis quimicos de las rocas
recolectadas en los DEG y DCS, se cree que los magmas que
dieron origen a estas estructuras hayan tenido un contenido
alto de flior, como lo indica la presencia de cristales euhedra-
les de topacio (Figura 8). Este silicato generalmente se forma
durante la desvitrificacion, que puede suceder simultineamen-
te al enfriamiento de la lava. El topacio generalmente estd
dentro de cavidades litofisicas o a lo largo de fracturas y planos
de la foliacién de flujo. La presencia de topacio en la lava
desvitrificada sefiala que, al menos, 0.1-0.2% del fldor original
del magma quedé atrapado dentro del vitréfido (Burt et al.,
1982). La riolita topacifera es una roca altamente diferenciada
a partir de magmas silicicos, los cuales estdn enriquecidos en
fldor y elementos incompatibles litéfilos, incluyendo Be, U,
Th, Li, Rb, Cs, Nb, Ta, W y Sn (Burt y Sheridan, 1981 Burt
etal., 1982). Segiin Webster y colaboradores (1987), el conte-
nido de F en el liquido residual aumenta conforme progresa la

Figura 5.- Fotomicrografia del campo de la Figura 4, tomada con nicoles
cruzados.

Figura 7.- Litofisas rellenas de calcedonia, posiblemente formadas durante la
etapa de “fase de vapor”. Porcién sudoccidental del DCS.
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Figura 8.- Cristales euhedrales de topacio. Parte oriental del DEG.

cristalizacion de las fases libres de este elemento (i.e., todas
las fases mineralGgicas de la roca, excepto fluorita, biotita y
topacio). Webster y Holloway (1990) consideraron que, en
algunos magmas, pueda suceder un enriquecimiento extremo
de volatiles, donde el F puede exceder de 4% y el Cl de 5,000
ppm. Estos elementos se concentran en los fluidos hidroterma-
les magmaticos, lo que sucede durante las fases finales de
cristalizacion de los magmas rioliticos topaciferos y magmas
asociados a depésitos de molibdeno de tipo Climax.

Se considera que una parte de los magmas rioliticos, que
dieron origen a las rocas del CVSLP, sea muy semejante al
magma del que se derivé la riolita topacifera que Burt y
colaboradores (1982) y Christiansen y coautores (1986) con-
sideraron como un tipo especial de riolita, con contenido alto
de silice y cantidades anormales de fldor y de los elementos
incompatibles lit6filos, ya mencionados. Desde el punto de
vista geoquimico, estas rocas son singulares debido a que, por
su porcentaje de tierras raras, pueden ser consideradas como
“pegmatitas extrusivas”. Por otro lado, por su contenido de
agua relativamente bajo. en comparacion con las pegmatitas
(sensu stricto) formadas por cristalizacion fraccionada del
magma granitico, este tipo de roca deberia estar en el otro
extremo del espectro de concentracién de elementos lit6filos
(Burt et al., 1982). La riolita topacifera puede contener grana-
te, bixbyita, pseudobrookita, hematita y fluorita en cavidades
o en la matriz desvitrificada. Todas estas fases suelen formarse
durante la cristalizaci6én en “fase de vapor”. Los fenocristales
magmaticos llegan a constituir hasta un 40% de la roca, e
incluyen sanidino, cuarzo, plagioclasa sédica—generalmente
oligoclasa—biotita rica en hierro y flior. Ademds, en algunas
lavas se encuentra hornablenda rica en Fe o clinopiroxeno. Los
minerales accesorios comunes son magnetita, ilmenita, zircén,
apatita, allanita y fluorita (Christiansen ef al., 1986).

En el DEG se observé que la parte superior del derrame,
sobre todo en las porciones septentrional y oriental del domo,
contiene cristales abundantes de topacio, lo que indica una
concentracién considerable de voldtiles ricos en fldor en esa
drea. El topacio se encuentra distribuido uniformemente en

todo el DCS. La presencia de topacio en ambas estructuras, asi
como la cercania entre ellas, sugieren que la lava de los dos
domos pudiera provenir de una misma cidmara magmatica, y
que éstos pudieran haberse formado en un lapso relativamente
corto, aunque no necesariamente con simultaneidad.

Riolita Panalillo

En toda el drea de estudio, a manera de remanentes
erosionales pequefios que cubren parcialmente a los derrames
de la Riolita San Miguelito, existen afloramientos pequeiios de
la riolita Panalillo (K-Ar: 26.8 + 1.3 Ma: Labarthe-Hernandez
et al., 1982). En la porcién noroccidental del drea, la base de
esta unidad es una capa de toba de grano fino, de color blanco
a ligeramente amarillo, con fragmentos de pémez sin colapsar
y esquirlas de vidrio de 1 a 2 mm de longitud. Este miembro
estd cubierto por una ignimbrita piroconsolidada, que contiene
5% de fenocristales de cuarzo, sanidino y plagioclasa. La
matriz es vitrea en la base de la ignimbrita; en la cima se
encuentra desvitrificada totalmente. En el drea de Tepetate
(Figura 2, localidad B), la riolita Panalillo aparentemente cu-
bre una falla que sélo afect6 a la Riolita San Miguelito: en la
zona de falla de ésta, aquélla se presenta brechada y oxidada,
mientras que el vitr6fido verde de la ignimbrita esté sin alterar.
En esa localidad la ignimbrita se inclina 15° al NE.

Entre los domos El Gato y Cerro Silva aflora una ignim-
brita con piroconsolidacién densa, con 5 a 10% de fenocrista-
les de cuarzo y sanidino, con fragmentos de pémez colapsados
de 3 a 5 cm de longitud. Ahi (Figura 2, localidad C) la
ignimbrita estd cubierta concordantemente por una toba de
derrame pirocldstico sin piroconsolidar, con liticos angulosos
cuyos didmetros varian desde 2 hasta 10 cm. Ambos miembros
presentan un basculamiento entre 20-25 al NE.

Se considera que la riolita Panalillo haya cubierto depre-
siones pequeiias entre los volcanes de la Riolita San Migueli-
to—DEG y DCS. El basculamiento observado en laignimbrita
aparentemente fue provocado por fallamiento regional posto-
ligocénico.

Huspeni y colaboradores (1984) resaltaron la asociacion
entre algunos domos e ignimbritas rioliticas; consideran que
ambas rocas provengan de la misma fuente y que las ignimbri-
tas jugaran un papel importante en la mineralizacion de Sn. En
otros lugares, las relaciones de campo entre los domos y las
ignimbritas aparentemente sugieren que ambas rocas se hayan
depositado en un lapso corto y que sean cogenéticas. En el drea
de Tepetate, si la ignimbrita cartografiada es parte de la riolita
Panalillo, y si la edad de K-Ar obtenida en otros lugares para
esta riolita es extrapolable al drea de estudio, existe una dife-
rencia significativa de edad—aproximadamente 3 Ma—entre
la formacioén de los domos y el depésito de la ignimbrita. Por
las caracterfsticas geoquimicas de la riolita topacifera, se con-
sider6 que los domos del drea pudieran tener valores andmalos
de elementos radiactivos—K, U, Th—por lo que se procedi6
a hacer un levantamiento radiométrico con un medidor de
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centelleo—Exploranium Geometrics EGG, modelo GR110.
Fueron detectadas lecturas elevadas, hasta de 190 cps, en
diferentes partes de los domos; en el aluvién circundante las
cuentas oscilan entre 80 y 90 cps. Asimismo, al medir la
radiacion en los afloramientos de la riolita Panalillo, se notd
que ésta es considerablemente mas baja (~89 cps). Por tanto,
es posible que la riolita que constituye los domos y la ignim-
brita no sean comagmaticas, ya que la ignimbrita, de acuerdo
con su respuesta radiactiva, no presenta concentraciones altas
de elementos incompatibles radiactivos, difiriendo significati-
vamente de la Riolita San Miguelito.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS ROCAS
Caracteristicas generales de la riolita topacifera

La riolita topacifera (Christiansen et al., 1986) y la
estannifera (Huspeni et al., 1984), tienen caracteristicas geo-
quimicas bien definidas, que incluyen un contenido elevado de
silice: 75% de SiOz, 12-14% de Al203 y 8-9% de Na2O+K20
y bajo CaO (< 1%), MgO, TiO2 (< 0.15%). Su composicién
varia de metaluminosa a ligeramente peraluminosa—como un
resultado probable de granate, rellenando litofisas, lo cual atin
no ha sido reportado en rocas rioliticas topaciferas mexicanas.
En la SMO y en el oeste de los Estados Unidos de América,
existen varias rocas rioliticas topaciferas ricas en F, que se
asocian a mineralizacion de estafio y que estdn caracterizadas
por una proporcion elevada de K2O/Na2O, casi igual a 1.5
(Burt et al., 1982; Huspeni ef al., 1984; Christiansen et al.,
1986).

Ademds de las caracteristicas generales mencionadas
anteriormente, Huspeni y colaboradores (op. cit.) determina-
ron que las rocas rioliticas, asociadas a mineralizacién de Sn
en la SMO, presentan en los vitr6fidos un contenido de F hasta
de 3,100 ppm. Estos autores consideran que la riolita topacife-
ra estd enriquecida en U (10-22 ppm) y Th (34-68 ppm), en
comparacién con un granitoide con porcentaje bajo en Ca
(U =3 ppm, Th =17 ppm).

Las rocas de Tepetate

Algunas muestras de los domos rioliticos que estén lo-
calizados en el drea de Tepetate—cerros Lobo y Reina—fue-
ron analizadas por elementos mayores en la Arizona State
University (D. Burt y M. Sheridan, comunicacién personal,
1984). De acuerdo con los resultados obtenidos, se observé
que sus caracteristicas quimicas son similares a las reportadas
por otros autores (Burt et al., 1982; Huspeni et al., 1984;
Christiansen et al., 1986). Aunque las rocas de San Luis Potos{
no fueron analizadas por U y Th, es posible que, como otras
rocas asociadas a mineralizacién de Sn y F, tengan un conte-
nido alto en minerales radiactivos. Asi lo sugiere el levanta-
miento radiométrico efectuado en el transcurso de este estudio.
Los valores obtenidos—cps—en los alrededores del complejo

de domos son considerablemente mds bajos (70 < n < 90) que
aquéllos obtenidos sobre los afloramientos de riolita topacifera
del DEG y DCS (100 < n < 190).

Dentro del CVSLP se conoce la existencia de riolita con
granate en las regiones de Ahualulco y La Herradura. Esta,
aparentemente, no estd asociada directamente a riolita con
mineralizacién de topacio, o bien, estafio.

En general, las rocas topaciferas del CVSLP son ligera-
mente mds ricas en SiO2 y en potasio que las de los EUA—al-
rededor de 4.5 a 5.5% en peso—y su contenido total de
alcalis—K20+Na2O—superior a 8.5%. La proporcion de
K20/NazO es cercana a 1.5.

ESTRUCTURA
Caracteristicas generales de los domos

Los domos rioliticos son estructuras volcdnicas forma-
das por la extravasacién de lavas viscosas a partir de una fuente
central. Su crecimiento es enddgeno, por inyeccién de lava
dentro del cuerpo inicial. Idealmente, los cuerpos tienden a
desarrollar una estructura semiestérica, que es modificada, en
mayor o menor grado, por la deformacién inducida por la
gravedad y por las irregularidades de la superficie prevolcani-
ca. Formas similares fueron producidas experimentalmente
por Reyer (in Williams, 1932) por inyeccién de substancias
viscosas a través de una abertura estrecha. Asi, en la mayoria
de los casos, la foliacién producida por el flujo interno de la
lava, es casi vertical y concéntrica en el nicleo de las estruc-
turas; hacia sus margenes la inclinacién de las capas decrece
gradualmente. A esta disposicién estructural se le ha dado el
nombre de “estructura de cebolla” o “domo en forma de
hongo” (Reyer in Williams, 1932; Bryan, 1966; Benson y
Kittleman, 1968).

Las estructuras internas observables claramente en los
domos rioliticos (Figuras 2y 9) incluyen a la foliaci6n o seudo
estratificacién generada por el estiramiento, rompimiento y
disminucién durante el movimiento de la roca semipldstica
(Cas y Wright, 1988). Los derrames de lava asociados a domos
rioliticos presentan estructuras de “rampa” (MacDonald,
1972), asi como pliegues en la superficie de la lava (Fink,
1980).

Las estructuras formadas por los derrames de lava rioli-
tica tienen formas caracteristicas. Estas han sido descritas
como “céncavas hacia arriba” (Bryan, 1966) y comparadas
con la forma de una “cuchara”, o con los cuerpos glaciares
(Christiansen y Lipman, 1966). Varios autores como Chris-
tiansen y Lipman (op. cit.) mencionan la presencia de vitrofi-
dos en los domos y consideran que éstos se presentan en las
brechas basales o cerca de la zona de fuente. En algunos domos
rioliticos jévenes se conserva una cubierta o caparazon vitreo
o brechoso (Fink, 1980, 1983; Fink y Manley, 1987). En
general, los domos bien conservados y expuestos presentan
una brecha basal, o tienen un caparazén vitreo (Burt y Sheri-
dan, 1987).
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Figura 9.- Mapa que muestra la configuracion estructural de los domos de
Tepetate. También se incluye la localizacién de las zonas de alteracién, obras
mineras y de los ejemplares recolectados. El asterisco muestra la localidad en
que se recolectd el ejemplar fechado por K-Ar (JAG-1; Tabla 1).

Christiansen y colaboradores (1986) consideran que las
erupciones de lava riolitica topacifera cominmente fueron
extraordinariamente pasivas. También, observan que las es-
tructuras estudiadas, en su mayoria, poseen depdsitos piroclds-
ticos en sus bases, asociados posiblemente a la apertura inicial
del conducto volcdnico. La importancia de estas rocas piro-
cldsticas reside en que algunas tienen depésitos de berilio con
valor econémico como en Spor Mountain, Utah (Burt er al.,
1982; Burt y Sheridan, 1981).

Los domos El Gato y Cerro Silva

Los domos rioliticos localizados en las partes sudocci-
dental de San Luis Potosi y septentrional de Guanajuato,
aparentemente. no estdn asociados a depdésitos de tefra y no
hay evidencia expuesta de actividad explosiva (Burt y Sheri-
dan, 1987, p. 106). Se considera que la formacion de estos
domos topaciferos haya estado asociada a una etapa de erup-
cion pasiva bastante continua. Se cree que los domos hayan
sido simplemente alimentados a través de un conducto, y que
hayan crecido y simultdneamente hayan sido deformados de
manera compleja por diferentes esfuerzos. tanto compresivos
y de tensién como gravitacionales.

En el drea de Tepetate, el afloramiento de la Riolita San
Miguelito llega a cubrir una superficie aproximada de 60 km?
(Figura 2). El Cerro Silva es un domo bien formado, con su
fuente en la parte central. La localizacién del conducto alimen-
tador se infiere (Figura 9) a partir de la foliacién de flujo
cartografiada (Figura 2) y se cree que se localice donde la
foliacién presenta las inclinaciones mdximas y los rumbos
muestran un arreglo aproximadamente concéntrico. Conforme
aumenta la distancia al centro de emision, la inclinacién de la
foliacién va disminuyendo gradualmente hasta hacerse casi
horizontal cerca de las partes distales de la estructura. Los
derrames de lava vuelven a presentar foliacion casi vertical en
sus extremos mds alejados de las fuentes, formando “rampas”.

En el DEG la fuente de emisién se localiza en su porcién
centro-occidental y las lavas llegaron a recorrer hasta 6 km
desde el centro de emision (Figura 9).

La forma y desarrollo de los domos de Tepetate dependi6
del aporte del material magmatico, de las caracteristicas reo-
16gicas de las lavas y de su contenido de voldtiles, que tiende
areducirla viscosidad de la lava (Hausback, 1987). Estas lavas
fueron deformadas simultineamente o inmediatamente des-
pués de su expulsion por diferentes esfuerzos causados tanto
por la inyeccién del magma (compresion), como por la grave-
dad (i.e., el peso mismo del material plastico y porque existen
evidencias de que la superficie anterior a la extravasacion de
la Riolita San Miguelito no era horizontal), dando como resul-
tado estructuras de rampa, boudinage, fracturas de tensién
(Figura 10) y juntas de enfriamiento (Figura 11).

Figura 10.- Fracturas de tensién perpendiculares a la foliacién de flujo. Se cree
que estas estructuras hayan sido formadas por el movimiento y/o contraccion
de la lava al enfriarse. Porcion oriental del DEG.

Enlos DEG y DCS no existen afloramientos grandes que
sean considerados como la base de los mismos. Sélo se encon-
tr6 una brecha monolitolégica en la porcién sudoriental del
DCS (Figura 6 y Figura 2, Localidad A) y se desconoce si hay
posibilidades de encontrar mineralizacién de berilo, ya que las
tobas que albergan a las menas en otras localidades como en
Spor Mountain, parecen no existir, 0 no estar expuestas en
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Figura 11.- Juntas de enfriamiento (7) vistas sobre el plano de foliacién de
derrame. Porcién noroccidental del DEG.

Tepetate. En otros domos topaciferos del CVSLP, o de la
SMO, donde el nivel de erosién es el adecuado, es factible
prospectar por mineralizacion econémica de este tipo.

Discusion

Durante la verificacién de campo se cartografi6 una zona
en que rocas con textura vitrofidica son comunes y que se cree
esté relacionada al conducto alimentador del DEG (Figuras 2
y 9). En contraste, el DCS presenta foliacién de flujo vertical
y lavas totalmente desvitrificadas en su fuente principal. Se
considera que el emplazamiento de estos domos empez6 con
la formacién de una pequeiia burbuja de lava, que fue crecien-
do porinyeccién del magma a través del conducto alimentador
(Figura 12). En la parte exterior de la estructura debi6 formarse
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Figura 12.- Secciones esquemidticas de los domos El Gato y Cerro Silva.
Escalas: vertical = horizontal. Véase localizacién de las lineas de seccion en las
Figuras 9 y 13.

un caparazén de vidrio. Conforme crecia el volcdn, esta costra
rigida debia autobrecharse, en parte por la presion interna del
magma, que tendia a distender al caparazén, y en parte por la
deformacion causada por el movimiento, pendiente abajo, de
la lava. Aparentemente, en las dos estructuras estudiadas, la
cubierta superior ya fue erosionada (Figura 12), ya que no se
encontré vestigios del caparazon vitreo. La porcién inferior de
la brecha posiblemente se encuentra sepultada bajo los mismos
derrames de lava y/o cubierta por depositos de talud en las
madrgenes del complejo de domos (Figura 12). La forma actual
de los DEG y DCS se debe, en parte, a la morfologfa inicial de
las estructuras, que se relaciona a la velocidad de aporte de la
lava y a sus caracteristicas reolégicas. Por otro lado, la topo-
grafia de la superficie sobre la que se formaron los domos
también debié influir en su forma. Por dltimo, la erosion
modificé la estructura inicial, hasta darles su forma actual.
Se cree que durante las primeras etapas de formacion del
complejo se formé el DCS (Figura 13a). En su primera fase, el
emplazamiento de esta estructura consistié en la expulsion de
un derrame de lava que fluyé hacia las partes mds bajas,
situadas al SW del conducto original, que se encuentra en la
porcién central del domo (Figura 9). Posteriormente, hubo otra
expulsién de lava a través del mismo conducto y el derrame
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Figura 13.- Etapas de desarrollo de los domos rioliticos El Gato y Cerro Silva.
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resultante crecié como una burbuja que subsecuentemente se
colaps6, cubriendo uniformemente el drea que se encontraba
alrededor de la fuente original (Figuras 12a y 13a). Después
de la formacién de DCS sucedi6 el desarrollo del DEG. En la
primera etapa del DEG se formé un pequefio derrame de lava
que fluy6 hacia una parte mds baja, localizada al poniente del
domo (Figuras 12b y 13b). Dicho derrame no presenta brecha
ni vitr6fido basal. Posteriormente, hubo el emplazamiento de
otro derrame de lava de mayor volumen que simplemente
crecié y por gravedad fluyé hacia el norte y oriente. Los DEG
y DCS presentan en toda la estructura mineralizacién de topa-
cio, lo que sugiere que estas lavas fueron bastante fluidas, ya
que uno de los efectos del fldor en magmas ricos en SiO2 es
disminuir considerablemente su viscocidad (Wyllie, 1979, in
Burt y Sheridan, 1981).

MINERALIZACION EN LOS DOMOS

La riolita topacifera generalmente presenta un enrique-
cimiento de elementos lit6filos y tierras raras. Comtinmente se
asocian a ella depdsitos minerales que consisten en varias
combinaciones de F, Be, U, Sn, Mo, W, Liy otros metales raros
(Burt y Sheridan, 1987). Varios autores (Burt et al., 1982;
Christiansen et al., 1986; Burt y Sheridan, 1987) han conside-
rado que el enriquecimiento en fldor y elementos incompati-
bles en estas rocas es el resultado de cristalizacion fraccionada
a partir de magmas ricos en fldor, producto de fusién parcial
de rocas granuliticas (Christiansen et al., 1986). Asi, la dife-
renciacién magmdtica causé un enriquecimiento de elementos
incompatibles, lo cual, en algunos lugares fue el precursor en
la formacidn de depdsitos de U, Be y F (Webster et al., 1987).
En Spor Mountain, Utah, la mineralizacién de Be se encuentra
en una toba sin piroconsolidacién, relacionada al evento inicial
de formacién del domo. Ademds del Be, la zona mineralizada
tiene valores anémalos de F, Sn, W, Nb, Zn, Pb y otros metales
(Burt et al., 1982; Christiansen et al., 1986; Burt y Sheridan,
1987). A la porcién intrusiva de los domos ricos en F puede
asociarse mineralizacién de metales, generalmente de tipo
p6rfido, en los que se incluye el pérfido de Mo y W de tipo
Climax. Estos depdsitos subvolcdnicos y derrames de lava
silicica asociados, también se cree que sean derivados de la
cristalizacion de magmas altamente diferenciados (Burt y She-
ridan, 1987).

Los domos rioliticos topaciferos también se asocian a
mineralizacién de Sn fumarélico, localizada, preferentemente,
a lo largo de fracturas en la parte alta de los domos. Las menas
también se pueden originar por disolucién y erosién de los
depésitos primarios produciéndose Sn coloforme. Este tipo de
yacimiento se ha registrado en Nevada y Nuevo México (Burt
etal., 1982; Christiansen ez al., 1986; Sillitoe y Bonham, 1984;
Burt y Sheridan, 1987; Duffield et al., 1990).

La riolita con estafio en México se encuentra a lo largo
de un cinturén de 1,000 km de longitud (Pan, 1974, in Sillitoe
y Bonham, 1984). En muchas 4reas de los estados de Guana-

juato, San Luis Potosf, Zacatecas y Durango (Foshag y Fries,
1942), 1a mineralizacién de Sn se asocia arocas de la Secuencia
Volcénica Superior de la SMO (Burt et al., 1982; Huspeni et
al., 1984). A estos domos con mineralizacion de Sn en México
se ha determinado edades de K-Ar entre 30 y 32 Ma por
Huspeni y colaboradores (1984), quienes también mencionan
que en el norte de México el estafio se presenta en cuerpos de
casiterita de volumen pequefio, a manera de vetillas, o en forma
diseminada. La alteracién de la roca encajonante consiste en
caolinita, illita, feldespato y silice. Estos mismos autores se-
fialan que los cuerpos mineralizados son domos rioliticos con
cubiertas ignimbriticas que sirvieron de capas impermeables
para los sistemas de mineralizacién. La ignimbrita en muchos
lugares llegd a cubrir la brecha que se forma en la parte
superior del caparazén de los domos y/o de los derrames de
lava asociados a ellos (Huspeni et al., 1984). Sin embargo,
Duffield y otros (1984) y Burt y Sheridan (1987) no encontra-
ron ignimbrita riolitica cubriendo a los domos topaciferos con
mineralizacién de estafio en los estados de San Luis Potosi y
Guanajuato. Por tanto, el papel de la cubierta ignimbritica no
es del todo claro en la génesis de estos depdsitos. Es posible
que aunque las capas de ignimbrita no hayan participado en el
proceso de mineralizacidn, sean importantes en la prospeccion
de estos yacimientos, ya que pudieron servir de proteccién para
que la brecha, o parte superior de las estructuras, lugares
preferentes donde se encuentra la mineralizacion de Sn, no
fueran erosionadas.

, Los domos topaciferos, como el DEG y el DCS, repre-
sentan el nivel mds somero en este tipo de sistema mineraliza-
do. Enlaregion de Guadalcéazar, S.L.P., se conoce un intrusivo
granitico (K-Ar: 32 Ma, Mugica-Mondragén y Albarrdn-Jaco-
bo, 1983) con mineralizacién de Mo, W, Sn, Au, Ag, Fy Be
(Fries y Schmitter-Villada, 1948). Se cree que este intrusivo
subvolcdnico (Chryssoulis y Wilkinson, 1983) pueda ser el
equivalente de los domos topaciferos de la region de Tepetate.
En la porcién meridional del DEG, existen zonas con altera-
cién hidrotermal que consiste en oxidacién y silicificacién
muy intensas (Figura 9). Esta alteracién estuvo relacionada a
la mineralizacién de Sn, ya que en el drea hay obras mineras
pequenas donde se extrajo casiterita. También existen catas y
zanjas en la parte oriental del complejo, por lo que se infiere
que la mineralizacion se presentaba principalmente hacia las
partes finales de los derrames de lava (Figura 9). La presencia
de remanentes aislados de lariolita Panalillo en esa misma 4rea
(Figura 9), indica que es posible que esta drea estuviera cubier-
ta por una “ignimbrita protectora”.

En la regién de Tepetate no se observd otro tipo de
mineralizacion, como Be, W o0 Mo. Como se mencioné antes,
la mineralizacién econémica de Be usualmente se encuentra
asociada a rocas pirocldsticas formadas durante la etapa inicial
de emplazamiento de los domos (Burt y Sheridan, 1987). En
el complejo DEG-DCS no hay expuesto afloramiento alguno
de toba, por lo que no es seguro que los domos hayan tenido
una etapa explosiva al iniciar su formacién. El Mo y el W se
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concentran en la parte subvolcanica y en los canales alimenta-
dores del magma. En el area de Tepetate ninguno de los domos
ha llegado a un grado de erosién que permita ver estas zonas.
En el intrusivo de Guadalcdzar se report6 algo de mineraliza-
cién de Mo y W coexistiendo con turmalina y berilo.

En otros domos rioliticos del drea Tepetate-Villa de
Arriaga-Pinos se ha observado catas pequefias que fueron
trabajadas por gambusinos en la extraccién de casiterita. En
estructuras démicas mayores como el cerro Grande en la sierra
de San Miguelito, y el cerro Los Huacales en la region de
Pinos, el nivel de erosién es mas profundo y se cree que en €sos
lugares se podria observar sus brechas y tobas basales, lugares
idéneos para la exploracién de Be. En el cerro Los Huacales
hay ademds mineralizacién de Au y Ag; aparentemente, los
domos rioliticos de esa drea influyeron en el desarrollo de este
tipo de yacimientos. A esta mineralizacién se asocia alteracién
hidrotermal intensa (Aguillén-Robles, 1983).

TECTONICA

Varios autores han hecho énfasis en que el “ grano tecté-
nico” de las porciones meridional de San Luis Potosi y septen-
trional de Guanajuato estd dominado por pilares y fosas
tecténicas de orientacion NE-SW (graben de Villa de Reyes)
y NW-SE (e. g., grabens de Bledos, Enramadas, Loreto y
Aguascalientes). También, se ha propuesto (Labarthe-Hernén-
dez et al., 1982; Tristin-Gonzalez, 1986; Aranda-Gémez,
1989; Aranda-Gémez et al., 1989) que estas estructuras for-
men parte de la provincia tecténica de Cuencas y Sierras (Basin
and Range Province).

Stewart (1978), en una amplia revisién acerca de la
provincia de Cuencas y Sierras, la definié como una extensa
srea en el oeste de América del Norte, caracterizada por falla-
miento normal que se formé durante el Cenozoico tardio.
Morfol6gicamente, la provincia se caracteriza por la alternan-
cia de montafias alargadas y cuencas aluviales (pilares y fosas
tecténicas). Esta deformacion afecté a rocas del Mesozoico y
del Terciario temprano y medio, y fue precedida por la intensa
actividad ignea del Terciario medio. En los E.U.A., las fallas
y fracturas de extension del Cenozoico se distribuyen desde el
borde oriental de la Sierra Nevada hasta la parte SSE de la
Meseta del Colorado (Colorado Plateau), donde forman el
sistema de fosas y pilares tecténicos del Rio Grande (Rio
Grande Rift). En México, la zona extendida comprende a la
regién que circunda al Golfo de California al occidente y al
oriente, las provincias fisiograficas (Raisz, 1964) de las Cuen-
cas y Sierras de Chihuahua y Durango, la Mesa Central, y parte
de 1la SMO. El niicleo de la SMO, que aparentemente no sufrié
gran deformacién, separa a estas dos grandes regiones exten-
didas. La expresién geomorfolégica caracteristica de la Pro-
vincia de las Cuencas y Sierras desaparece en la latitud de la
Faja Volcdnica Transmexicana y es incierto si se prolonga o si
alguna vez existi6é al sur de este arco volcdnico continental
(Henry y Aranda-Gémez, 1990, 1992).

La extension regional, que comenzé a actuar a partir del
Oligoceno medio o tardio (Stewart, 1978; Henry y Aranda-Go-
mez, 1992), dio como resultado la formacién de una serie de
pilares y fosas tecténicas, con orientaciones que varian entre
N30-40°W en el oeste de los E.U.A. Esta tendencia cambia
gradualmente hacia el NNE en el 4rea del Rio Grande. En la
parte central de México (extremo meridional de la provincia
de Cuencas y Sierras) se desarrollé una zona donde se forma-
ron fosas tecténicas con una orientacién al N y NW como las
estructuras de Calera, Calvillo, Aguascalientes, Loreto, Palo
Alto, Villa Hidalgo (Martinez-Ruiz, 1984; Tristan-Gonzdilez,
1986; Aranda-Goémez, 1989; Aranda-Goémez et al., 1989). En
Durango y Chihuahua también ocurrié algo similar (Henry y
Aranda-Goémez, 1992). Contemporaneamente a las primeras
fases de la extension (~30-32 Ma), se extravasé la riolita
topacifera. Posteriormente, durante el Oligoceno tardio (~22
Ma), Mioceno (~11 Ma) y Pleistoceno (<2 Ma) se expulsé
basanita y basalto alcalino caracteristicos de regimenes tect6-
nicos extensivos (Aguirre-Diaz y McDowell, 1991; McDowell
y Keizer, 1977; Aranda-Gémez y Luhr, 1990).

En el CVSLP se formaron importantes estructuras deri-
vadas del proceso de extension, como el graben de Villa de
Reyes, una estructura con orientacién predominante N25°E,
rellenada parcialmente por un grueso paquete de tobas de caida
libre, derrames piroclasticos, depdsitos lacustres y aluviales
con un espesor total aproximado de 400 m (Labarthe-Hernén-
dez et al., 1982; Tristan-Gonzalez, 1986). En el area existen
también estructuras transversales, como las fosas tecténicas de
Bledos (N40°W) y Enramadas (N50°W). Los autores citados
consideraron que todas estas fosas tectonicas se formaron
durante el Oligoceno medio. Otros investigadores (Aranda-
Goémez et al., 1989) han sefialado que la extensidn se realizé
en varios pulsos, siendo probable que en todas estas estructuras
haya habido més de un periodo de actividad a partir del Oligo-
ceno.

DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS DOMOS RIOLITICOS EN
EL CVSLP

El 4rea de afloramiento de la Riolita San Miguelito es
razonablemente bien conocida a través de cartografia geoldgi-
ca (cf., Labarthe-Hernandez ef al., 1982). Sin embargo, hasta
ahora no se ha establecido de manera sistematica la localiza-
ci6én de las fuentes del material volcdnico de esta unidad, las
cuales pueden emplearse para inferir la orientacién aproxima-
da del campo de esfuerzos que dio origen a los canales alimen-
tadores de los volcanes (cf., Nakamura, 1977). Como primer
paso, es necesario diferenciar las partes centrales de los domos,
que marcan la localizacién aproximada de las fracturas alimen-
tadoras, de las partes intermedias y distantes del sistema. La
cartografia geolGgica a semidetalle y el andlisis estructural de
la foliacién de flujo, como los presentados en este trabajo, son
los medios idéneos para establecer estos pardmetros, pero éste
es un proceso laborioso y lento. Para localizar a nivel regional
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los principales domos en una parte del CVSLP se recurrié al

andlisis del relieve y del patrén de drenaje (Aguillén-Robles,
1992). Observando las caracteristicas de los DEG y DCS, fue
posible inferir los rasgos morfolégicos distintivos de estas
estructuras en los mapas hipsométrico e hidrografico. Asi, se
observé que sus caracteristicas mas sobresalientes son su for-
ma, algunas veces circular, otras ovalada, y su drenaje radial-
centrifugo o radial-anular, que se expresa aun a pesar de las
diaclasas o fracturas regionales. Estas caracteristicas son ob-
servadas en los cerros Los Huacales, Los Herrera y Los Sauces,
en la region de Pinos, Zac.; en el cerro Grande de la sierra de
San Miguelito; en la mesa de Morenos y el cerro El Gallo, en
las inmediacioncs de Villa de Arriaga, S.L.P.; en el cerro Las
Siete Vueltas, al sur de Santiago; y en los cerros El Lobo y
Rincén Reina, cerca del drea de Tepetate. Estos dltimos, son
domos rioliticos bien documentados (D.M. Burt, comunica-
cién personal, 1986). Todas estas estructuras sélo varian en sus
dimensiones.

En los mapas hipsogréfico e hidrogréafico (1ams. 1 y 2 en
Aguillén-Robles, 1992) se observa, ademads, que existe una
tendencia de los rasgos geomorfolégicos a orientarse con di-
reccién N30-40°W. Se infiere que esto es en respuesta a un
patrén tectonico que también controla los cauces principales
de los arroyos, especialmente en la sierra de San Miguelito y
que estd asociado a fallas normales y fracturas desarrolladas
durante el Terciario medio y tardio (Labarthe-Herndndez y
Jiménez-Lépez, 1992). La ubicacién de los domos Rincén
Reina, Lobos, DEG y DCS, cerca de la proyeccién de una de
las fallas maestras de la fosa tectdnica de Bledos, sugiere que
el emplazamiento de los domos volcanicos del 4rea esté rela-
cionado intimamente al patrén tectdnico regional N30-40°W.
Ya desde 1926, Waitz habia propuesto que los conductos
principales por donde ascendieron los magmas que dieron
origen al CVSLP, aproximadamente entre 32 y 26 Ma antes
del presente (Labarthe-Herndndez et al., 1982), tenfan una
orientaciéon NW-SE.

SUMARIO Y CONCLUSIONES

Las fuentes de la Riolita San Miguelito son domos exé-
genos. Los DEG y DCS son dos estructuras, relativamente bien
expuestas y conservadas, en las que fue posible establecer,
mediante la cartografia de su foliacién de flujo, la localizacién
aproximada de los centros de expulsién de la lava. Asimismo,
se observé que en el DEG la mineralizacion de estafio y topacio
se concentra en las porciones en que la foliacién de flujo es
subvertical (i.e., en los frentes de los derrames de lava o cerca
del nicleo de la estructura). En cambio, el topacio parece
encontrarse distribuido al azar en todo el DCS. En el complejo
de domos de Tepetate s6lo fueron encontrados algunos aflora-
mientos aislados de rocas pirocldsticas que pudieran repre-
sentar una brecha basal, o parte del caparazén vitreo de las
estructuras. Las tobas relacionadas a la apertura inicial del
conducto volcdnico, que en otros lados albergan depésitos

minerales, parecen no haberse formado en el complejo DEG- .
DCS, o atn no han sido expuestas por la erosién. La tinica
mineralizacién que fue detectada hasta ahora en Tepetate es Sn
de muy baja ley. Sin embargo, modelos generales propuestos
para este tipo de rocas (Burt y Sheridan, 1987) sugieren que en
estas estructuras se puede explorar, con buenas posibilades de
éxito, por depésitos de Ag, Au, Pb, Zn, Sn, U, Mn, W o Mo.
El estudio detallado de la foliacién de flujo, combinado con
inferencias acerca de la paleosuperficie sobre la que se extra-
vasaron las lavas, y consideraciones acerca de la profundidad
del nivel de erosion actual en las estructuras, son de mucha
importancia para definir blancos de exploracién en otros do-
mos del CVSLPy de la SMO.

Las estructuras cenozoicas de la parte sudoccidental del
Estado de San Luis Potosi estdn relacionadas a tectdnica ex-
tensiva. Los domos topaciferos hasta ahora estudiados a detalle
estan alineados en una direccién predominantemente NW-SE;
su distribucién aparentemente fue controlada por fallas o frac-
turas de tensidn, las cuales debieron formarse perpendicular-
mente a la direccion de extension médxima (NE-SW). La
extension y el magmatismo continuaron después de la forma-
¢ién de los domos, no se sabe si de manera continua o, mas
probablemente, como periodos aislados de actividad a través
del Cenozoico tardio. Se sabe que en la Mesa Central, durante
el Mioceno (~11 Ma) y el Cuaternario (Aranda-G6émez y Luhr,
1990) ha existido volcanismo alcalino, posiblemente asociado
a extension.

En el CVSLP hubo movimientos posteriores al emplaza-
miento de los domos que originaron levantamientos importan-
tes (cf., Tristdn-Gonzdlez y Torres-Herndndez, en prensa).
Localmente, en el 4rea de Tepetate, esto es sugerido por el
paquete ignimbritico que cubre a los domos rioliticos, el cual
se presenta basculado de 10-25° al NE, lo que posiblemente
indique un levantamiento regional, posterior al depésito de la
riolita Panalillo.
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