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RESUMEN

La carta San Antonio de Adentro queda comprendida en los limites entre los estados de
Coahuila y Nuevo Ledn, dentro de los municipios de Candela y Castafos (Coahuila) y los
municipios de Mina y Bustamante (Nuevo Ledn) tiene como coordenadas geograficas 26° 30'
y 26° 45' de latitud norte, y los meridianos 100° 40"y 101° 00' de longitud oeste, cubre una
superficie aproximada de 921 km?. Se ubica en la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Oriental, en los limites de las subprovincias de Sierras y Llanuras Coahuilenses y Pliegues
de Saltillo-Parras. En el area afloran, en su gran mayoria, rocas sedimentarias de edad
cretacica, representadas principalmente por caliza, caliza dolomitica, lutita, limolita, arenisca
y los depésitos recientes, aunque se tiene, en la base de la columna, una unidad de edad
Jurasico superior. En la esquina noroeste aflora también un intrusivo granodioritico (cerro
Panuco), en forma de stocks que forma parte del cinturén de intrusivos Candela-Monclova
que se emplazaron entre 45 y 35 Ma. La unidad Jurasica corresponde a la secuencia de
yeso-caliza con intercalaciones de lutita y arenisca correspondientes a la Formacion Minas
Viejas (Jo Y-Cz). En el Cretacico, la unidad mas antigua consiste en caliza y dolomia de la
Formacion Aurora (Ka Cz-Do).Sobreyace concordantemente a la Formacion Aurora una
secuencia de lutita y caliza que corresponde a la Formacion Kiamichi (Ka Lu-Cz). Hacia la el
noreste, aflora la Formacién Buda (Kce Cz) que integra a lo que se conoce como Grupo
Washita, que representa un cambio de facies con la Formacién Monclova (Kace Cz-Do) que
consiste en caliza y dolomia. Arriba de la Formacién Buda se tiene una alternancia de lutita y
caliza arcillosa de la Formacién Eagle Ford (Kcet Lu-Cz). Encima de esta unidad se tiene
caliza arcillosa con alternancia de lutita correspondiente a la Formacion Austin (Kcoss Cz-
Lu). De forma concordante le sobreyace una unidad constituida en su parte inferior de lutita y
limolita calcarea; que corresponden a la Formacién Upson (Kc Lu-Lm). Sobreyace
concordantemente a la Formacion Upson una unidad conformada por arenisca con
intercalaciones de lutita, definida como Formacion San Miguel (Kc Ar-Lu). Sobreyace
concordantemente a la unidad anterior una secuencia de lutita y arenisca pertenecientes a la
Formacion Olmos (Km Lu-Ar). Como ultimo evento sedimentario del Cretacico se encuentra
la Formaciéon Escondido (Km Lm-Ar), que consiste de limolita y arenisca; sobreyace en
forma concordante a la Formacién Olmos y se encuentra en el centro de la estructura
sinclinal denominada La Mesa. Una serie de depésitos de coluvion (Qho co), y aluvién (Qho
al) de edad cuaternaria, se presentan como los ultimos acontecimientos sedimentarios del
area. Intrusionando a las rocas sedimentarias hasta el Cretacico superior, se identificaron
cinco cuerpos y un diquestrato de composicion granodioritica (Te Gd).

En el contexto de terrenos tectonoestratigraficos, el area de estudio se ubica en el terreno
Coahuila o Coahuiletano, segun las diferentes clasificaciones. La evolucion geologica de
dicho terreno es particularmente compleja, la tectdnica pre-Pangea es poco conocida, la
historia mejor conocida del noreste de México se tiene después de formarse el
supercontinente Pangea al colisionar Laurasia con Gondwana (orogenia Ouachita-Marathon)
lo que produjo también la acrecion de terrenos sobre la margen sur de Norteamérica. Se han
encontrado evidencias, dentro del terreno Coahuila, de la existencia de dos arcos
magmaticos continentales, el mas antiguo con edades del Pensilvanico al Pérmico y Permo-
Triasicas y el mas joven del Triasico Tardio-Jurasico. A partir del Triasico tardio, producto de
un evento de rifting continental, se da la apertura del golfo de México y la generacion de su
margen pasivo, después de dicho evento extensional, las zonas continentales de bajo relieve
experimentaron transgresiones marinas que produjeron las potentes secuencias
sedimentarias que serian deformadas posteriormente por efectos de la orogenia Laramide,
producto de la subduccion de la placa Farallon debajo de la placa de Norteamérica lo que dio
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lugar a la evolucién del margen activo en el oeste de México y la reactivacion de fallas
antiguas como las fallas San Marcos y La Babia. El Terciario se caracteriza por una tecténica
distensiva.

En cuanto al potencial minero se tiene el area mineralizada Panuco, ubicada en la porcion
noroeste de la carta; se encuentran yacimientos de cobre y molibdeno (Mina Panuco), y el
area mineralizada Sierra la Ventana, donde se ubican dos obras mineras (La Reyna y el
Alacran) con valores de plomo, zinc y valores bajos de plata.

En cuanto a yacimientos no metalicos son de importancia los yacimientos de dolomia, que se
localizan hacia la base de la Formacién Monclova en la sierra La Gloria. Actualmente,
unicamente en forma esporadica se extraen lutita y caliza arcillosa de la Formacién Eagle
Ford, para fachadas y pisos, pero potencialmente se tienen cuerpos de dolomia emplazados
en horizontes de caliza dentro de la Formacion Monclova, ademas de evidencias hacia el
norte (fuera de la carta) de la existencia de carbdn en las rocas terrigenas de las Formacion
Olmos.



INTRODUCCION

El presente trabajo es producto del programa de cartografia geoldgico-minera que actualmente
realiza a nivel nacional el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM). Cabe sefalar que dicho programa
permite generar la informacion de campo necesaria para la elaboracion de cartas geoldgico-mineras,
geoquimicas y magnéticas, en escala 1:50,000 para proporcionar al sector minero y al usuario en
general, de manera completa y eficiente, el servicio de informacion geoldgico-minera del pais.

La carta San Antonio de Adentro G14-A64, fue elaborada por el personal de la empresa Procesos
Analiticos Informaticos S.A. de C.V. para el SGM.

La informacion generada, producto de dichos trabajos, es publica y se puede consultar a través de la
pagina de Internet del SGM. El presente trabajo esta basado en dicha informacion.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Con el propdsito de proporcionar al sector minero y al usuario en general, de manera completa y
eficiente la informacion geoldgico-minera de nuestro pais, el Servicio Geolégico Mexicano instituyd un
programa prioritario que corresponde a la generacion de la infraestructura basica especializada
geoldgico-minera, con el fin de producir y procesar toda la informacién de campo necesaria para la
elaboracion de cartas geoldgico-mineras, geoquimicas y magnéticas, con base topogréafica de INEGI
en las escalas 1:50,000 y 1:250,000.

La informacion generada contribuye a definir y precisar areas de interés minero, susceptibles de ser
abiertas a una exploracion mas amplia y detallada, y es de gran utilidad en investigaciones de
geologia aplicada ya que provee informacion que incide en decisiones acerca del uso de los recursos
naturales, administracién del medio ambiente y riesgos geoldgicos.

El objetivo es incentivar y apoyar la inversion en exploracion y explotacion minera, ofreciéndoles a los
capitales nacionales y extranjeros la informacién geoldégico-minera basica y de investigacién que
aliente la evaluacion del potencial minero del pais con mayores elementos y margenes de
confiabilidad, mediante el manejo de un gran volumen de datos geoldgicos, geofisicos y geoquimicos,
que permitiran al usuario conocer, interpretar y seleccionar las caracteristicas y potencialidad de cada
zona, esta informacién se sintetiza en cartas especializadas accesibles al publico en planos impresos
o de forma digital, que se complementa con informacion textual.

El caso del presente estudio consistid en realizar la cartografia geolégico-minera y geoquimica de la
carta San Antonio de Adentro clave G14-A64, escala 1:50,000, mediante la exploracion integral
programada, realizando el estudio e interpretacion de las imagenes de satélite disponibles, modelo de
elevacion del terreno y fotografias aéreas del area de estudio como un apoyo adicional, previo al
trabajo de campo que consiste en el mapeo de unidades litoldgicas, estructuras geoldgicas, zonas de
alteracion y prospectos mineros; paralelamente se realizé un estudio geoquimico de sedimento activo
de arroyo, ademas de un estudio de magnetometria aérea, que no son parte de este informe.

El proceso final de edicién de las cartas, tanto impresa como en forma digital que incluye su base de
datos, se realiza con un sistema de informacion geografica (ER MAPPER/ ARC MAP), para el manejo
oportuno de grandes volumenes de informacién geoldgica, estructural, minera, geoquimica, geofisica,
que puede ser referida a diversos sistemas de coordenadas, pudiendo efectuar su actualizacion,
manipulacién y analisis de forma rapida, eficaz y exacta; presentando, ademas, ante el publico la
posibilidad de obtener cartas con varias disciplinas integradas, cartas tematicas o especializadas, en
funcion de los requerimientos del usuario.



TRABAJOS PREVIOS

Se llevo a cabo una recopilacion de estudios previos dentro y fuera de los limites de la carta San
Antonio de Adentro, relacionados con la geologia y mineria de la region. Como resultado de la
compilacion, se revisaron diversos estudios algunos de los cuales se enlistan a continuacioén:

En 1953, Humphrey W. E., realizé un trabajo para PEMEX, sobre las posibilidades de encontrar
petroleo en el Jurasico superior en el noreste de México.

Humphrey W. E., en 1956, realiza una importante sintesis de la estratigrafia y tecténica del noreste de
México definiendo y redefiniendo las formaciones y grupos formacionales que van del Jurasico
Superior hasta el Cretacico Superior.

En 1956, Robeck R. C., Pesquera V. R. y Ulloa A. S., realizan el estudio geolégico mas completo en
ese entonces, en el que se describe detalladamente la estratigrafia y estructuras de la region de
Sabinas, y se estiman las reservas de carbon.

En el afio de 1962, el CRNNR, realiza el estudio “Geologia y exploracion de las cuencas carboniferas
de Adjuntas y Monclova, Coah.”, realizado por Bravo N. J. y Alvarado M. D., este trabajo hace un
analisis de algunos trabajos previos como el del Ing. Luis G. Jiménez hecho en 1944 con titulo de
“Los carbones minerales”, en donde se hace referencia a los yacimientos de carbén del estado de
Coahuila; se comenta también sobre las perforaciones efectuadas en las cuencas de Monclova y
Adjuntas, realizado por A. Gamboa y E. Coterillo, en el afio de 1958 (inéditos); se concluye con la
descripcion de los estudios geoldgicos, tanto superficiales como de obra directa que han permitido
conocer la estructura y petrologia de las cuencas de Monclova y Adjuntas, asi como determinar de
manera general sus limites.

En 1977, Galicia F. J., del CRNNR, realiza el trabajo “Geologia de detalle de la cuenca Las Adjuntas
(porcion sureste) estados de Coahuila y Nuevo Ledn”. El trabajo hace un analisis de las
caracteristicas que presentan las unidades cretacicas aflorantes en la porcion sur de la subcuenca de
Adjuntas y sus posibilidades de contener mantos de carbon.

En 1993, el CRM, publica la Monografia Geoldgica Minera del estado de Coahuila, que proporciona
informacion sobre la geologia, yacimientos minerales y otros recursos naturales a lo largo del estado
de Coahuila.

Goldhammer R. K., en 1999, trata la evolucidén tecténica, paleogeografica y las secuencias
estratigraficas del noreste de México, resalta que el area Monterrey-Saltillo representa la conjuncion
de dos provincias tectonoestratigraficas; el este del Golfo de México y la Pacifico oeste, las cuales
poseen una evolucion tecténica diferente y separada por consiguiente, un paquete estratigrafico
distinto.

Chavez C. G., en el afio 2003, realiza la geocronologia (*°Ar-2°Ar), e isotopia del cinturén de intrusivos
Candela-Monclova. En este estudio se fecharon intrusivos sin-tectonicos y post-tectdonicos del
cinturén de intrusivos Candela Monclova para definir la edad de culminaciéon de la fase tardia del
evento Laramide en el noreste de México. Establece que la terminacion del evento Laramide en el
cinturén plegado de Coahuila debid terminar entre los 41.3 Ma y 39 Ma.

Chavez C. G., en el afo 2005, presenta su tesis doctoral titulada “Deformacion y Magmatismo
Cenozoicos en el sur de la Cuenca de Sabinas, Coahuia, México”, donde documenta las edades de
culminacion de la orogenia Laramide y del cambio de magmatismo de subduccién a intraplaca asi
como el emplazamiento de los cuerpos intrusivos del cinturén de intrusivos de Candela-Monclova.



Gonzalez S. F., en el 2008 presenta su tesis doctoral titulada “Caracterizacion y génesis de los
yacimientos minerales estratoligados de celestita, barita, fluorita y plomo-zinc del noreste de México”
en donde se destaca que la mayoria de este tipo de depdsitos se asocian espacialmente con altos de
basamento (horsts) como el Bloque de Coahuila, la Paleopeninsula de El Burro-Peyotes, la Paleoisla
de La Mula, la Paleoisla de Monclova y el Paleoarchipiélago de Tamaulipas.

En 2008, el SGM publica la actualizacion de la monografia geolégico-minera del estado de Coahuila
lo que brinda un marco geoldgico regional y una breve descripcion de la evolucidn tecténica del area.

Fuentes G. E., 2010, realiza su tesis de licenciatura titulada “Geologia y potencial minero de la sierra
La Paila, Mpio. de Ramos Arizpe, Edo. Coahuila”. En donde se describen los trabajos de cartografia
geoldgico-minera de las cartas Sierra La Paila y Las Coloradas, asi como los tipos de yacimientos
que se encuentran dentro del area de las mismas.

METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para la realizacion del proyecto integral cartografico escala 1:50,000,
consistio de tres etapas que se mencionan a continuacion:

1.- Gabinete, al inicio de los trabajos (recopilacion y analisis de la informacion biblio-cartografica
disponible)

2.- Cartografia, como parte medular del estudio (mapeo geoldgico-estructural, de alteraciones y areas
mineralizadas, bancos de material y rocas aprovechables), muestreo de sedimento activo de arroyo.

3.- Integracioén, interpretacion y elaboracion de informe y planos finales, como resultado final de los
trabajos.

La primera etapa de gabinete consisti6 en:

a.- Recopilacién de informacién: para su seleccion, integracion y reinterpretacion para los fines
geoldgico-mineros y geoquimicos perseguidos. Las fuentes de informacién fueron el propio Servicio
Geolégico Mexicano, INEGI para obtencién de la cartografia base, e instituciones afines como
Petréleos Mexicanos, Instituto de Geologia de la UNAM, Instituto Mexicano del Petréleo, Comisién
Federal de Electricidad, asi como otras universidades, institutos y empresas mineras.

b.- Interpretacién de: Imagenes de satélite con especial énfasis en lineamientos y curvilineamientos,
zonas de alteracion y relacién estructural con yacimientos minerales conocidos para la definicion de
nuevas areas prospectivas.

c.- Programacion de localidades de muestreo de sedimento activo de arroyo para geoquimica
regional, con densidad de una muestra por cada 5.17 km?, aplicando el criterio de cuencas y
subcuencas.

La segunda etapa se realizé en campo y comprendio lo siguiente:

a.- Obtencién de muestreo geoquimico de sedimento activo (limo y arcilla) de arroyo, con un total de
178 muestras. A las muestras colectadas se les aplicd un analisis cuantitativo multielemental;
finalmente se definen 31 elementos para el analisis de todas las muestras, el cual se controla
mediante fichas alfanuméricas, con obtencién de datos geoldgicos puntuales. (Los resultados e
interpretacién de dicho muestreo no es parte de este informe)



b.- Cartografia geoldgica, definiendo contactos litolégicos, mediante caminamientos apoyados con
equipos de navegacion GPS e imagenes de satélite en areas de complicacion geoldgica y/o de
interés econdmico. La informacion se enfoca hacia la obtencion de cartas geoldgicas
cronoestratigraficas.

c.- Reconocimiento geoldgico minero, con muestreo representativo de la mineralizacion, definiendo
calidad, potencial y perspectivas de yacimientos minerales, tanto metalicos como no metalicos. Se
delimitaron zonas, distritos o provincias mineralizadas con sus respectivas caracteristicas, ademas de
areas nuevas prospectivas.

d.- Obtencién de muestras de esquirlas de zonas mineralizadas y alteraciones para analisis quimico;
también se obtuvieron muestras para analisis petrograficos y mineragraficos.

La tercera y ultima etapa consistié en la integracion, interpretacién y validacion de la informacién
obtenida, se realizé durante los ultimos dos periodos de trabajo. El resultado de esta etapa se traduce
en un informe final con los siguientes planos digitalizados: geoldégico minero, estructural; de
yacimientos minerales, de dataciones paleontolégicas y de muestreo general. Para la edicién de las
cartas finales se utiliza un sistema de informaciéon geografica (ARC MAP), el que permite la
posibilidad de ofrecer al publico las combinaciones de varias disciplinas para la impresién de cartas
tematicas.



|. GEOGRAFIA
I.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

La carta San Antonio de Adentro G14 A-54 se ubica en los limites de los estados de Coahuila y
Nuevo Ledn, a 40 Km al sureste de la ciudad de Monclava, Coah., dentro del los municipios de
Candela y Castanos (Coahuila) y los municipios de Mina y Bustamante (Nuevo Leén).
Geograficamente se encuentra limitada por las coordenadas 26° 30' y 26° 45' de latitud norte, y los
meridianos 100° 40' y 101° 00' de longitud oeste, cubre una superficie aproximada de 921 km?Z.
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Figura l.1.- Localizacién del area de estudio

1.2. ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION

El acceso principal a la zona de estudio es por la carretera estatal No 30, en su tramo Monclova-
Candela, Coah; sobre esta carretera se recorren alrededor de 45 km hasta el ejido El Huizachal (que
se ubica fuera de la carta muy cerca de la esquina noroeste de la misma), desde donde parten varios
caminos de terraceria y brechas en regulares condiciones, mediante los cuales se recorre facilmente
la parte oeste de la carta; el trazo de la carretera estatal es casi paralelo al limite norte de la carta y
aunque se encuentra fuera de la misma queda muy cercana a dicho limite, a lo largo de ésta se
desprenden varios caminos y brechas a través de los cuales se puede acceder a gran parte del area.
El area de la carta se encuentra ocupada en su totalidad por grandes ranchos ganaderos y

cinegéticos. (Figura 1.2)
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En cuanto a infraestructura y servicios, se cuenta con lo indispensable en la poblacién mas cercana,
el municipio de Candela, Coah., donde es posible acceder a hospedaje, alimentacion, telefonia y
viveres, los servicios bancarios y centros comerciales se encuentran en la ciudad de Monclova.

1.3. FISIOGRAFIA

La carta San Antonio de Adentro, se ubica dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Oriental (INEGI 2003), la cual cruza de norte a sur el estado de Coahuila, la constituyen
primordialmente secuencias de rocas sedimentarias plegadas. A su vez el area de estudio queda

comprendida en los limites de las subprovincias de Sierras y Llanuras Coahuilenses y Pliegues de
Saltillo-Parras (Figura 1.3)

Dentro de la carta, las geoformas principales consisten en sierras delgadas y alargadas con
orientacion preferencial NW-SE, constituidas por rocas sedimentarias, estas sierras se elevan sobre
amplios valles cubiertos de material reciente (arenas y limos) que oculta las estructuras menores.

En la esquina noroeste de la carta sobresalen geoformas semicirculares de drenaje radial que
contrastan con las sierras alargadas de drenajes paralelos, lo que denota un cambio litolégico, ya que
dichas geoformas estan constituidas por rocas igneas de caracter intrusivo.

Las elevaciones dentro de la carta oscilan entre los 480 y 1330 m.s.n.m. la zona mas baja se
encuentra en la porcion noreste de la carta en las inmediaciones de la rancheria San Pedro (Lomas
Blancas), la maxima elevacién dentro del area de estudio la posee la cima del cerro La Ventana.
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Otras estructuras de importancia son el anticlinal de la sierra La ventana y el gran sinclinal
conformado por las sierras El Venadito-Los Guajes y la sierra de San Antonio, asi como el anticlinal
de la sierra El Zapatero.
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Figura I.3.- Provincias fisiograficas
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Il. GEOLOGIA
I1.1. MARCO GEOLOGICO

El area de estudio se ubica dentro de lo que se conoce como terreno tectonoestratigrafico Coahuila
segun la clasificacion Campa U. M. F. y Coney P. J., 1983, (Figura I.1) o dentro del terreno
Coahuiltecano si se utiliza la clasificacion de Sedlock et al.,1993. El limite sur de este terreno esta
dado por la traza de la falla inferida Mojave-Sonora y al noroeste por el frente de sutura Ouachita-
Marathon, que marca la colision de Gondwana y Laurasia (Pérmico Tardio) (Chavez-Cabello 2005)
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Figura ll.1.- Terrenos tectonoestratigréaficos

El terreno Coahuila a su vez se subdivide en tres subprovincias a) El Bloque de Coahuila, limitado al
sur por la falla Mojave-Sonora y al norte por la falla San marcos; b) La Cuenca de Sabinas-La Popa o
Cinturén Plegado de Coahuila, limitado al sur por la falla San Marcos y al norte por la falla La Babia; y
c¢) Plataforma Burro-Peyotes o Craton Coahuila-Texas, limitado al sur por la falla La Babia y al oeste y
norte por el Cinturon Orogénico Ouachita-Marathon. (Chavez-Cabello 2005) (Figura I1.5)

En el area de la carta afloran en su gran mayoria rocas sedimentarias de edad cretacica,
representadas principalmente por caliza, caliza dolomitica, lutita, limolita, arenisca y los depésitos
recientes. En la esquina noroeste de la carta aflora también un intrusivo granodioritico (cerro Panuco),
en forma de stocks que forma parte del cinturén de intrusivos Candela-Monclova que se emplazaron
entre 45 y 35 Ma (Chavez-Cabello 2005).

Las unidades sedimentarias que afloran dentro del area de estudio, en orden cronolégico de la mas
antigua a la mas reciente, son las siguentes: Minas Viejas, Aurora, Kiamichi, Grupo Washita
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(Formacién Buda), Monclova, Upson, San Miguel, Olmos y Escondido; el rango de edades va del
Jurasico al Cuaternario, aunque la mayoria de las unidades sedimentarias son de edad cretacica.

Las estructuras mayores que pueden observarse dentro del drea de estudio tienen una orientacion
preferencial NW-SE y corresponden a anticlinales como en el caso de la sierra La Ventana y el
Zapatero, y sinclinales como los formados por las sierras El Venadito y Los Guajes. (Figura 11.2)

El potencial minero dentro del area de estudio en cuanto a minerales metalicos esta dado
principalmente por la mina Panuco que se encuentra actualmente en reactivacion, la mineralizacion
presente corresponde a Cobre y Molibdeno. Existen también yacimientos de tipo “estratoligados”
como en el caso de las minas La Reyna y El Alacran cuya mineralizacion corresponde a Plomo y
Zinc.

De los minerales no metalicos, sobresale la presencia de la estructura sinclinal de la parte central de
la carta, que constituye la extensiéon de la subcuenca carbonifera Adjuntas, donde afloran las
unidades sedimentarias mas recientes, que llegan a representar zonas altamente prospectivas por
carbon, principalmente en aquellas en donde se tiene la presencia de las formaciones Olmos y San
Miguel, que son las unidades almacenadoras en la regién de los mantos de carbén que actualmente
se explotan en la cuenca Sabinas-Monclova. Constituyéndose como una zona prospectiva por carbén
y la posible presencia de “gas” asociado.

Otro recurso mineral encontrado, lo constituyen las dolomias que se forman en la caliza arrecifal de la
Formacién Monclova del Cretacico inferior y que pueden llegar a constituir depdsitos de MgO que son
explotados para su aprovechamiento en la planta acerera de Altos Hornos de México S.A. Se tienen
en la parte oriental de la carta, pequefias manifestaciones de fosforita de poco interés econémico por
su reducido espesor y leyes.

1.2. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica esta constituida por rocas sedimentarias y rocas igneas intrusivas, cuyas
edades varian del Jurasico superior hasta el Cuaternario. (Figura I1.3)

Las sedimentarias estan integradas principalmente por caliza, lutita, arenisca, dolomia, gravas,
boleos, limo y arcilla. Las igneas intrusivas se presentan como granodiorita, en forman de apdfisis,
sills y diques.

11.2.1. JURASICO
Yeso-Caliza Formacién Minas Viejas (Jo Y-Cz)

En el afio de 1938 R. W. Imlay y Humphrey en 1956, asignaron este nombre a las rocas
sedimentarias en el golfo Jurasico de Sabinas que se encuentran aflorando en el anticlinorio llamado
Minas Viejas, localizado a 40 km de Monterrey, N. L., compuestas por una secuencia de yeso con
intercalaciones de caliza de estratos delgados, de color gris claro y gris pardo, con textura
microcristalina con moldes de pelecipodos y paquetes de lutita y arenisca fina, en ocasiones
conglomeratica.

Esta unidad representa la base de la columna estratigrafica del area. Sus afloramientos se distinguen
por la presencia de yeso y se localizan en la porcion noreste en una franja alargada desde la sierra La
carroza, continuando por su principal afloramiento se encuentra en la localidad conocida como
canada La Bolsa de Judas en la parte central de la hondonada formada por erosion del mismo yeso y
contintia hacia el sur en el flanco este de la sierra La Ventana, manifestandose en forma alargada y
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delgada, cabalgando sobre la Formacién Monclova en forma de diapiro. Un afloramiento aislado
dentro del aluvién se encuentra en forma de diapiro en la esquina sureste conocida como Loma
Prieta, La edad que le asigna es del Oxfordiano.

En el area estda compuesta por yeso de color blanco, que intemperiza en color castafio claro. Se
presentan intercalaciones de caliza en capas delgadas de color gris claro. (Fotografia 1l.1).

0 e ¥ . o o R
Fotografia Il.1. Afloramiento Formaciéon Minas
Viejas (Jo Y-Cz). Se observan paquetes delgados
de caliza, alternando con paquetes de yeso. Se
encuentra en la Caflada la Bolsa de Judas.

Su contacto inferior no se observa en la carta y el superior es discordante con la Formacion
Monclova, es correlacionable con la parte baja de la Formacion Zuloaga del norte de Zacatecas, sur
de Coahuila y norte de San Luis Potosi. También aflora en la misma forma hacia el norte en el flanco
oeste de la sierra La Carroza.

En la carta la Formacién Minas Viejas aflora por fallas inversas y/o cabalgaduras y por diapiros de
yeso. El espesor es variable, pero se considera su mayor potencial alrededor de los 50 m, en la parte
central de la cafiada Bolsa de Judas.

Con base en las condiciones geoldégicas y litologias se considera que el ambiente de depdsito es de
plataforma evaporitica con circulacidon de agua marina restringida. La presencia de esta formacién en
la cafiada La Bolsa de Judas se relaciona a los esfuerzos finales de la orogenia Laramide.

No se ha reportado algun uso econdémico de esta unidad en el area que cubre la carta, pero por
antecedentes bibliograficos el yeso de esta formacidon se ha explotado en el potrero Minas Viejas, en
la cuenca de La Popa y en Potrerillos (localidades fuera de la carta).

[1.2.2. CRETACICO INFERIOR

Caliza-Dolomia Formacién Aurora (Ka Cz-Do)

Fue definida por Burrows R. H., 1910 (en Lopez R. E., 1979), dando el nombre de Formacién Aurora
a una secuencia predominantemente calcarea, cuya localidad tipo se ubica en la sierra de Cuchillo

Parado al noreste del estado de Chihuahua. Humphrey W. E. y Diaz, 1956 (en Lépez R. E., 1979),
proponen incluir dentro de este término formacional a todas las facies calcareas del noreste de
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México, comprendidas entre la Formacién La Pefia y sus equivalentes abajo y la Formacion Cuesta
del Cura con sus equivalentes Kiamichi y el Grupo Washita arriba.

Su unico afloramiento se localiza en la porcion suroeste de la carta, en las margenes de la cafiada El
Mimbre que bordea la porcion sureste de la sierra La Gloria. Este afloramiento esta expuesto por
erosion.

La unidad esta constituida por caliza de color gris claro de estratificacion mediana a masiva con
espesor de 0.80 a 1.10 m, con textura mudstone-wackestone, contiene horizontes de caliza
dolomitica, presenta nédulos de pedernal, estilolitas paralelas a la estratificacion y fosiles.

La formacién no esta totalmente expuesta, su espesor en la carta es de 50 m, y varia de 100 a 400 m
en localidades cercanas colindantes. Su contacto inferior no aflora y el superior es concordante con la
Formaciéon Kiamichi. Con base en su contenido faunistico y posicion estratigrafica, se le asigna edad
del Albiano inferior a medio. Se correlaciona con la Formacion Acatita en la plataforma de Coahuila.

De acuerdo a la litologia y contenido faunistico se sugiere un depdsito de ambiente neritico de aguas
tranquilas someras. Esta formacién cambia lateralmente de facies hacia el oeste dentro de la
plataforma de Coahuila, con la Formacion Acatita. (Humphrey, 1956; en Lépez R. E., 1979).

La unidad calcarea Aurora contiene en algunas zonas concentraciones de dolomia.
Lutita-Caliza Formacién Kiamichi (Ka Lu-Cz)

La Formacién Kiamichi se definié originalmente como Arcillas Kiamita por Hill (1891), ubicando la
localidad tipo en las planicies del rio Kiamichi cercano a Fort Towson Oklahoma, cuya litologia
definida consisti6 de una secuencia de marga y caliza arcillosa. Imlay (1944), (en Barbosa L. D.,
2000), considera que la unidad formada por sedimentos arcillo-calcareos de estratificacion delgada
con la amonita Oxytropidoceras que aflora en el norte de los estados de Nuevo Ledén, Coahuila y
oriente de Chihuahua, ocupa la misma posicién estratigrafica que la lutita Kiamichi de Texas.

Esta unidad esta aflorando en el flanco sureste de la sierra La Gloria, localmente en las margenes de
la cafnada El Mimbre. Otros afloramientos se localizan en el flanco oeste de la porcién sureste de la
sierra La Gloria ubicada en el limite oeste de la carta. Consiste de una secuencia de lutita, y caliza de
forma lajosa, cuyos estratos tienen espesor de 0.005 a 0.01 m, la formacién tiene espesor que varia
entre 40 y 50 m.

La Formacion Kiamichi sobreyace a la Formacion Aurora y subyace a la caliza Monclova en la isla del
mismo nombre, y a la Formacién Georgetown en el golfo de Sabinas. Ambos contactos son
concordantes.

Con base en su posicion estratigrafica y su contenido faunistico se le ha asignado edad de fines del
Albiano medio a principios del Albiano superior. Se correlaciona con la Formacion Cuesta del Cura y
Tamaulipas Superior de la Sierra Madre Oriental y la parte media superior de la Formacion Acatita de
la plataforma de Coahuila.

Los sedimentos arcillosos suponen un depésito de plataforma con sedimentacién pelagica de agua de
poca profundidad y una continua subsidencia de la plataforma.

En lo que se refiere al aspecto minero no se conoce en la region el aprovechamiento de esta unidad,
debido a su espesor variable y contenido arcilloso de la misma.
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Caliza-Dolomia Formacién Monclova (Kace Cz-Do)

La Formacion Monclova, fue propuesta por Humphrey (1956), como un grueso desarrollo de banco de
rudistas y depdsitos de edad Albiano superior. La localidad tipo esta situada en la parte norte de la
culminacion de la sierra La Gloria, aproximadamente a 11 km al sureste de la ciudad de Monclova,
Coahuila.

Esta aflorando en la porcion sureste de la sierra La Gloria, conocida como sierra El Zapatero, esta
formacion cambia de facies al poniente al Grupo Washita.

Un afloramiento importante, tal vez por ser el ultimo ubicado hacia el este de la isla de Monclova, se
encuentra formando el pliegue truncado de la sierra La Ventana, al noreste de la carta. Es un
afloramiento de forma alargada de aproximadamente 0.4 km de ancho, aunque en la cafada La
Bolsa de Judas llega a medir hasta 3 km. (Fotografia I1.2.).

Fotografia 1l.2. Caliza de la Formacién Monclova
(Kace Cz-Do), en el flanco este de la sierra La
Ventana, en los alrededores de la mina El Alce. Las
capas son casi verticales en éste punto. Visual al
oeste.

La formacion consiste de caliza de color gris claro, esta formada por estratos gruesos y masivos,
revueltos con fragmentos de rudistas y nerineas quebrados y otros gasterépodos. La caliza esta
enteramente recristalizada y dolomitizada, en seccion esta constituida por gruesos cristales de calcita.
El espesor aproximado es de 500 a 600 m, en la porcién central de la sierra La Gloria y en la sierra El
Zapatero, por diferencia de elevacion se considera que tiene alrededor de 150 m,. en tanto que en la
sierra la ventana debido a la repeticion de capas no ha sido posible medir su espesor.

La caliza Monclova descansa concordantemente sobre la Formacion Kiamichi. Su contacto superior
con la Formacion Eagle Ford es concordante. Por su posicidn estratigrafica la Formacién Monclova se
correlaciona con el Grupo Washita y se le asigna edad del Albiano al Cenomaniano. Se correlaciona
en parte con la caliza Devils River de Trans-Pecos, Texas y la parte superior de la Formacién Cuesta
del Cura.

Por sus caracteristicas litolégicas y conjuntos faunisticos refleja un depdésito propio de ambiente de
plataforma interna estable (paleoisla Monclova), con periodos de alta y baja energia en aguas
someras.
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Unidad estratigrafica de importancia en la region de Monclova, debido a sus concentraciones de
dolomia. Es la principal unidad en la que se desarrollan bancos de material con las condiciones
requeridas por las plantas de AHMSA, en la industria del acero.

1.2.3. CRETACICO SUPERIOR
Caliza Formacién Buda (Kce Cz2)

Llamada inicialmente Caliza Burnt y Caliza Bola (Adkins, 1933), Hill en 1889, utiliz6 el término “Shoal
Creek” y finalmente Vaughan (Humphrey W. E., 1956 p. 413), los reemplazé por el término de
Formaciéon Buda en 1900 (en Santiago C. B., et al., 2001).

En la carta esta formacion aflora solamente en la esquina noreste de la misma al norte de Campo
Real.

Esta constituida por una intercalacién de caliza de textura mudstone a wackestone de color gris claro
y oscuro, de estratos delgados a medianos, con delgadas intercalaciones de caliza arcillosa vy lutita,
es de color gris claro y de color pardo al intemperismo. Con espesor que varia de 30 a 65 m.

Se encuentra subyaciendo en forma concordante a la Formacion Eagle Ford y sobreyace en el limite
fuera de la carta concordantemente a la Formacion Del Rio.

Por su posicion estratigrafica y contenido faunistico de la Amonita Budaiceras, Spaths Mantelliceratan
y otros moluscos como Pecten Roemeri_Hill, Exogyra Clarki Shattuck (Humphrey op. Cit. Pag. 418.,
en Lépez R. E., 1979), se le asigna edad del Cenomaniano superior. Se correlaciona con parte de las
formaciones Cuesta del Cura, Indidura y Monclova (en Barbosa L. D., 2000).

Con base en el contenido faunistico y litologia asociada a escasas concreciones de hematita, se
considera que su depdsito ocurrio en plataforma de mar abierto, de escasa energia y ambiente
reductor.

Tomando en cuenta su espesor y caracteristicas fisicas se ha utilizado solamente como revestimiento
de caminos.

Lutita-Caliza Formacion Eagle Ford (Kcet Lu-Cz)

Roemer, (1852), menciono los sedimentos de la lutita negra Eagle Ford, en estudios realizados en la
region Brauntes. Posteriormente Hill en 1887, colocé dichos estratos en la base de las series del
Golfo. La localidad tipo esta 90 km al oeste de Eagle Ford, condado de Dallas. (En Santiago C. B.,
2001).

En la carta aflora circundando principalmente a la sierra La Ventana en la porcidn noreste de la carta.
Un pequefno afloramiento se encuentra en la esquina suroeste en la falda oeste de la sierra El
Zapatero.

Consiste en estratos delgados de caliza arcillosa de color gris claro que intemperiza a color pardo
amarillento, interestratificada con lutita calcarea de color gris oscuro que intemperiza a color ocre,
hacia su cima presenta una facies de lutita de color gris, que intemperiza de pardo oscuro a color
blanquecino. Contiene el fosil indice Inoceramus Labiatus. El espesor medio para esta formacion es
de 120 a 150 m.

Un estudio petrografico realizado en la carta Estacion Bajan, se describe lo siguiente:

Microscopicamente es una roca sedimentaria calcarea, color gris oscuro, estructura compacta, y
masiva; clasificada como mudstone. La caliza contiene foraminiferos del grupo de los globigerinidos;
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como componente principal se presenta calcita y como secundarios calcita y hematita.

El contacto inferior de esta formacion con la Formacion Buda del Grupo Washita, es concordante, en
la porcion noreste de la carta; en tanto que en la porcion norte de la sierra La Ventana el contacto
inferior es concordante con la Formacion Monclova y el contacto superior es concordante y
transicional, con la Formacion Austin. Es cubierta discordantemente por el coluvion y aluvién del
Cuaternario.

Por su contenido faunistico y posicion estratigrafica se le asigna edad del Cenomaniano al Turoniano.
Se correlaciona con la Formacion Agua Nueva y hacia la plataforma de Coahuila cambia de facies a
la Formacion Indidura.

Dadas sus caracteristicas litologicas y fosiliferas se considera que se deposité en mares abiertos, no
muy profundos, en ambiente reductor y aportacién de terrigenos finos derivados de areas
continentales.

Esta unidad se ha estado utilizando en la construccion de casas como material de recubrimiento de
fachadas y pisos.

Caliza-Lutita Formacién Austin (Kcoss Cz-Lu)

El nombre de "Caliza Austin" fue usado por primera vez por Shumard, (1860). La localidad tipo esta
en la ciudad de Austin, Texas. (En Barbosa L. D., 2000)

Se encuentra aflorando hacia la esquina noreste de la carta, en el valle, al este de la sierra La
Ventana, formando lomerios aislados cubiertos por aluvidon o coluvion (localidades de San Pedro y
Barriales). Un afloramiento se ubica en el flanco noroeste de la sierra La Ventana, al suroeste de La
Carroza, otro en los alrededores del rancho La Luz.

La Formacion Austin, consiste de estratos alternados de caliza arcillosa de color gris que intemperiza
a pardusco u ocre, con lutita de color gris claro que intemperiza a pardo amarillento. La caliza se
presenta en fragmentos de diferentes tamanos en forma de ovoides. Su espesor es de
aproximadamente 100 m. (Fotografia 11.3.)

Fotografia I.3. Formacion Austin (Kcoss Cz-Lu). La
caracteriza su estructura en forma de lajas alargadas
y redondeadas. Porcidn noreste del area de estudio.
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Su contacto inferior con la Formacion Eagle Ford, es concordante y transicional, y subyace a la
Formacién Upson, de forma concordante. Es cubierto discordantemente por coluvién y aluvién del
Cuaternario.

Por su posicién estratigrafica y por sus fosiles indices Inoceramus undulatoplicatus, Roemer y la
Baculites sp.; se le asigna edad del Coniaciano-Santoniano. Humphrey W. E., 1956, la correlaciona
con las formaciones San Felipe, Ojinaga y Parras.

El depdsito de los sedimentos se supone fue en un ambiente neritico de aguas poco profundas con
aporte de terrigenos.

Al igual que la Formacion Eagle Ford, se ha estado utilizando para recubrir pisos o fachadas en la
construccion de casas.

Lutita-Limolita Formacién Upson (Kc Lu-Lm)

La Formacion Upson, fue definida por E. Dumble en 1892 (en Barbosa L. D., 2000) y su localidad tipo
se encuentra en el condado de Maverick, Texas, en la oficina postal de Upson. Se le llama asi a una
secuencia de limolita calcarea, lutita calcarea y caliza laminar arcillosa.

En la carta esta formacion solamente se encuentra aflorando al suroeste del rancho La Carroza. En el
flanco noroeste de la sierra La Ventana.

Consiste principalmente en su parte inferior de limolita calcarea, gris claro y oscuro, en su parte
superior de lutita calcarea y lentes de caliza laminar arcillosa deleznable con esporadica y delgada
interestratificacién de arenisca calcarea, es dificil determinar los planos de estratificacion, por su
contenido de arcillas, también se le llama Arcilla Upson. Su espesor en la carta es de alrededor de 50
m, aunque se le han medido, en otras localidades, espesores de 200 a 400 m.

El contacto inferior con la Formacion Austin es concordante, y el superior también con la Formacion
San Miguel. Por su posicion estratigrafica y por medio del estudio de foraminiferos (Steven K. Fox),
se le asigna edad del Campaniano inferior. Se correlaciona con el Grupo Taylor que aflora en Texas y
con la parte inferior de la Formacion Méndez que aflora en Nuevo Leon. (En Barbosa L. D., 2000).

El depdsito de la Formacién Upson, fue en mares someros con sedimentacion calcareo-arcillosa y
calcareo-arenosa. Por la presencia de foraminiferos, se revelan estratos marinos depositados en
mares abiertos, con buena circulaciéon y profundidad (Steven K. Fox) (En Barbosa L. D., 2000).

En la region esta unidad se ha explotado con el fin de utilizarse como revestimiento de caminos y en
algunos casos las zonas de arenisca se han usado como material de pisos y fachadas.

Arenisca-Lutita Formacion San Miguel (Kc Ar-Lu)

La Formacién San Miguel fue definida por E.T. Dumble (1892) y la seccion tipo fue reportada por
Adkins (1932). Se encuentra en el antiguo rancho San Miguel sobre el rio Bravo al norte de El Paso,
Texas (en Santiago C. B., et al., 2001).

Dentro de la carta aflora principalmente en la periferia del sinclinal La Mesa, o parte sur de la cuenca
de Adjuntas, ubicado en el centro de la carta. También se encuentra en los alrededores de los
intrusivos ubicados en la esquina noroeste de la carta.

Consiste de cuerpos de arenisca de color gris a gris verdoso y pardo, con intercalaciones de limolita y
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lutita laminar. Consta de 5 unidades o miembros y estos han sido estudiados debido a su importancia
economica ya que contienen yacimientos de carbén. Estos miembros se describen brevemente a
continuacion:

1.- Concreciones calcareas mudstone fosiliferas.

2.- Parte inferior de limolita a veces sin estratificacion.

3.- Parte superior de limolita con arena muy fina son resistentes a la erosion y en ocasiones afloran.
4.- Conglomerado de poca resistencia generalmente con limolita compacta.

5.- Arenisca gris claro con estratificacion cruzada de grano fino a medio, mal clasificada cambiando
lateralmente a limolita sin estratificacion.

Su espesor promedio es aproximadamente de 260 m, aunque es variable.

Una descripcion petrografica se realizé en la carta Estacion Bajan, con la siguiente descripcion
microscopica: roca sedimentaria terrigena, gris claro, compacta, masiva; fragmentaria; microtextura
de la roca clastica de grano muy fino; mineralogia: cuarzo, feldespato, mineral arcilloso, calcita y
oxidos de hierro. Componentes principales, cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico; secundarios
illita, sericita, calcita y clorita.

Se encuentra sobreyaciendo concordantemente y transicionalmente a la Formacién Upson y subyace
concordante y transicional a la Formacién Olmos. Por su posicion estratigrafica y su contenido
fosilifero se le asigné edad Campaniano superior. Imlay reporta, Ostrea Saltillensis (en Santiago C.
B., et al., 2001). Se correlaciona con la parte inferior de la Formacion Méndez.

Al final del Campaniano al retirarse los mares se desarrollé6 un ambiente litoral o neritico cercano a la
costa, esto queda comprobado por la litologia y la presencia de estratificacion cruzada. La arenisca
gris clara o verdosa indica un ambiente de depdsito litoral, formado durante la regresién marina del
Campaniano.

Debido a su alternancia de arcilla y arenisca no se ha explotado como material de revestimiento de
caminos, solamente en algunos casos las zonas de arenisca como material de construccion.

Lutita-Arenisca Formaciéon Olmos (Km Lu-Ar)

Las capas de la Formacion Olmos fueron llamadas "Series de Carbén" por E. T. Dumble (1892).
Stephenson (1927), definié a las capas de la Formacion Olmos, en la estacion de Olmos, condado de
Maverick. La localidad tipo estd compuesta de lutita gris verdosa y arcilla arenosa con algunas capas
de arenisca gris verdosa, fina y gruesa, ademas de capas de lignito y de carbdn. (en Santiago C. B.,
2001).

La Formacion Olmos se encuentra aflorando en la porcion central de la carta, en la parte que circunda
el sinclinal La Mesa. (Fotografia 11.4).

Estudios hechos por diversos autores en la region de Sabinas, Coahuila han definido cinco miembros
de la Formacion Olmos, los cuales es dificil diferenciar debido al marcado caracter lenticular de estos.
De la base a la cima son:

Miembro 1.- Es un miembro predominante arcilloso y suave que presenta un doble manto de carbén y
otras capas carbonosas hacia arriba. Su espesor es de 36 m.
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Fotografia 1l.4. Flanco este del Sinclinal La Mesa,
constituido por las Formaciones San Miguel (Kc Ar-Lu),
Olmos (Km Lu-Ar) y Escondido (Km Lm-Ar). al sureste
de rancho El Porvenir. La visual es al NW.

Miembro 2.- Esta unidad puede ser reconocida en cualquier seccién aun cuando sus caracteristicas
pueden variar. Esta constituida por arenisca de estratificacion cruzada, de grano fino a medio, con
estratos medianos a gruesos de color claro, pueden presentar limolita y lodolita interestratificadas, asi
como gasterépodos y madera fésil. Este miembro es importante por su caracter indice debido a sus
componentes, ya que es mas resistente al intemperismo y esta bien expuesto. En el rancho El Cedral
presenta 86 m de espesor.

Miembro 3.- Tiene espesor de 31 m medido en la seccidn en el rancho El Cedral y esta constituido
por limolita masiva, sin embargo, casi no es posible observarlo por ser facilmente erosionable.

Miembro 4.- Tiene 148 m de espesor en el rancho El Cedral y consiste de arenisca de grano grueso
que gradua a limolita y lodolita. Este miembro puede presentar carbon en las capas de limolita.

Miembro 5.- Estda compuesto por limolita y lodolita masivas y algo de limolita y arenisca de
estratificacion delgada. Tiene espesor de 80 m.

En la carta, no se han diferenciado los diferentes miembros, todo se ha considerado como una
unidad. La Formacion Olmos sobreyace a la Formaciéon San Miguel y subyace a la Formacién
Escondido, ambos contactos son concordantes y transicionales.

Se ha encontrado fésiles en esta formacion, como las amonitas Sphenodiscus sp. y Exogyra costata
que nos indica una edad que corresponde al Maastrichtiano.

Se correlaciona con la parte inferior del Grupo Navarro y con la parte superior de la Formacion
Méndez de la regiéon de Tampico, Tamaulipas.

Se supone que estos sedimentos fueron depositados en un ambiente marino de delta con circulacion
restringida.

La base de esta unidad es la que aloja los principales yacimientos de carbon de la region carbonifera
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de Coahuila.

Limolita-Arenisca Formacién Escondido (Km Lm-Ar)

Definida por Dumble en 1892, (en Lopez R. E. 1979), como un conjunto calcareo-arcilloso y calcareo
arenoso de edad Cretacico superior, cuya localidad tipo se encuentra a lo largo del rio Escondido,

aproximadamente a 90 km, al sur de la ciudad de Piedras Negras, Coah.

Aflora principalmente al centro de la carta, constituyendo el nucleo del sinclinal La Mesa. (Fotografia
11.5.)

Arenisca

Fotografia II.5. Formacién Escondido (Km Lm-Ar),
Flanco noreste del sinclinal La Mesa. Arenisca con
potentes paquetes de limolita. Punto situado en el
rancho San Antonio de Adentro. Visual al SE.

De acuerdo a su litologia, en la localidad tipo, esta formaciéon ha sido dividida en 7 miembros los
cuales se describen también en forma breve:

a). Parte basal o inferior compuesta por limolita y lutita con lentes calcareos pequefios, que aumentan
en nuamero, espesor y longitud hacia arriba de la seccién, hasta formar capas delgadas de 0.05 m de
espesor. Con espesor de 53.00 m.

b). Este miembro presenta arenisca de color gris claro de grano medio a grueso, con espesor de
31.00 m

c¢). Compuesta por lutita de color gris claro con espesor de 54.00 m.
d). Constituido por arenisca de color gris claro de grano fino con espesor de 40.00 m.
e). Miembro formado por lutita de color gris claro a pardo con espesor de 35.00 m.

f). Este paquete estd formado por arenisca de textura de grano medio a grueso con espesor de 9.00
m.

g). Finalmente este miembro que se ubica en la parte superior de la Formacion Escondido, esta
formado por material arcilloso (arenillas) de color pardo rojizo con espesor de 31.00 m.

En la carta aflora con espesor promedio de 200 m, sobreyace a la Formacién Olmos en forma
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concordante y transicional y le sobreyacen discordantemente los depdsitos de coluvion (Qho co) y
aluvién del Cuaternario (Qho al).

Tomando en cuenta su posicion estratigrafica se le asigné edad de final del Maastrichtiano, y se
considera que es equivalente a la parte superior del Grupo Navarro, que aflora en el estado de Texas.
(Lopez R. E., 1979). De acuerdo a sus caracteristicas litoldgicas se infiere que se formd en un
ambiente donde rigieron condiciones marinas neriticas y al término de estas condiciones finalizé la
sedimentacion.

Debido a su naturaleza arcillosa con intercalaciones de arenisca, solamente se ha utilizado como
revestimiento de caminos.

I1.2.4. CUATERNARIO
Coluvién (Qho co)

Aflora en la periferia de las sierras El Zapatero y La Ventana, también en los flancos interior y exterior
del sinclinal La Mesa.

La composicién del coluvion comprende clastos, arenas y algunas gravas, arrastradas por las
crecientes en temporada de lluvias. Los clastos generalmente son de redondeados a
subredondeados sin clasificar ni cementar. La composicion de los clastos es calcarea principalmente,
conteniendo algunos fragmentos de arenisca y roca intrusiva. Se encuentra predominantemente
abundante suelo y arcilla en este tipo de depédsito. Presenta un espesor de hasta 20 m.

Sobreyace en discordancia a las rocas del Cretacico superior, asi como también, subyace al aluvion
del Cuaternario. Son depdsitos de edad reciente, anteriores al aluvion.

Unidad con poca utilidad para la construccién, debido a su alto contenido de materiales finos. Pero es
de gran utilidad en la siembra de pastizales para el ganado.

Aluvién (Qho al)

Se define con el término de aluvidon al sedimento de origen fluvial, compuesto de grava y arena en
depdsitos frecuentemente lenticulares; la fraccion fina esta compuesta por arcilla y limo, (ésta abunda
en las zonas de inundacion o planicies), considerandose como el evento mas joven que esta
actuando.

Aflora extensamente en toda la porcién centro de la carta (porcion centro del sinclinal La Mesa),
También en las porciones suroeste y noreste de la carta en las zonas que forman las superficies de
inundacion de la region.

Los clastos generalmente son de redondeados a subredondeados sin clasificar ni cementar. La
composicion de los clastos es de origen sedimentario, de composicion calcarea principalmente,
conteniendo algunos fragmentos de arenisca y roca intrusiva. Presenta un espesor de hasta 30.00 m
en el centro de los valles.

Sobreyace en discordancia a las rocas del Cretacico superior asi como también, sobreyace al
coluvion del Cuaternario. Son depdsitos de edad reciente, los cuales se considera que aun estan
desarrollandose.
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Constituye una fuente de materiales para la construccion, aportando gran cantidad de grava y arena.

1.2.5. ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS
Granodiorita (Te Gd)

Se presenta como apdfisis y diques, se encuentran aflorando en la esquina noroeste de la carta, en el
cerro Panuco y sus alrededores. (Fotografia 11.6)

Fotografia I1.6.- Intrusivo de composicion
granodioritica en las inmediaciones del cerro

Megascépicamente es de color oscuro o gris negruzco, de textura faneritica (holocristalina), con
transicién a porfidica, los minerales que se observan son: plagioclasa, cuarzo, hornblenda y como
accesorio mica (biotita). Microscopicamente se tiene como mineral esencial a la plagioclasa sédica y
en menor proporcién cuarzo, como accesorios a la hornblenda, moscovita, granate, hematita, y como
secundarios sericita, calcita, clorita, limolita y minerales arcillosos.

Las apofisis que se encuentran en la carta, afectan a la columna estratigrafica, desde la caliza y lutita
del Cretacico inferior, hasta la litologia de la Formaciéon Escondido del Cretacico superior.

En la tesis doctoral de Chavez-Cabello del 2005 se menciona que la edad de emplazamiento de los
cuerpos que componen al cinturéon de intrusivos Candela-Monclova (CICM) al que pertenece esta
unidad, ocurrié entre los 45 y los 35 Ma.

En 1992 el entonces Consejo de Recursos Minerales, elabor6 la carta geoldgica minera Estacion
Bajan, escala 1:50,000 en donde reporta una muestra para datacion isotépica en las coordenadas
geograficas 26° 42’ 32.3” latitud norte y 100° 59’ 22.1” longitud oeste, correspondiente al intrusivo
Panuco. Se analizd por el método 4°Ar/36Ar en laboratorio USGS, utilizando la biotita como
termdémetro, dando como resultado la edad de 38.64 + 0.04, ubicado dentro del Eoceno.

Se consideran como producto de las ultimas pulsaciones de la orogenia Laramide. Esta orogenia
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originé un proceso magmatico que produjo el emplazamiento de una serie de intrusivos de
composicion granodiorita con diferenciacion a cuarzomonzonita, diorita y sienita.

Dentro de esta unidad se han explotado y se siguen evaluando yacimientos de cobre—molibdeno en la
zona del cerro Panuco, lo que se describira a mayor detalle en el capitulo de yacimientos minerales.

Il.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
I.3.1. DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS

Producto de la interaccion entre la placa Farallon y la placa de Norteamérica, tiene lugar desde el
Cretacico Superior al Terciario Inferior el evento tectonico de acortamiento conocido como orogenia
Laramide, la deformacién producida por dicho fenémeno en el noreste del pais se manifiesta
principalmente como plegamiento y cabalgamiento en la corteza superior con direccion de transporte
predominante hacia el este-noreste (Cerca-Martinez et al 2004). La deformacién Laramide es el
evento de acortamiento mas joven, y sobrepuesta a esta deformacién sélo se reconocen estructuras
asociadas a tectonica lateral y extensional (Cuellar-Cardenas et al 2012). En el area de estudio
producto de dicho evento tectonico se tienen tanto pliegues como cabalgaduras con rumbo general
NNW. En de la imagen de satélite (landsat) se puede realizar la interpretacion de las estructuras
presentes, en dicha imagen se observa de manera evidente que la estructura principal, que abarca un
gran porcentaje del area, corresponde a una estructura de tipo sinclinal con eje de rumbo general
NW-SE, el cual se ve interrumpido en la esquina noroeste por el curvilineamiento que corresponde al
cuerpo intrusivo del cerro Panuco, en la esquina suroeste se tiene la estructura de tipo anticlinal
formado por la sierra El Zapatero que continua en direccion noroeste fuera de la carta. Se tiene en el
cuadrante noreste del area, un segundo curvilineamiento sobre la sierra La Ventana, el cual es
producto de un diapiro de yeso que afecta a las rocas de la secuencia cretacica. La sierra La Ventana
se prolonga hacia la esquina sureste y corresponde a la cabalgadura del mismo nombre. (Figura 11.4)
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1.3.1.1. DEFORMACION DUCTIL-FRAGIL

Este tipo de deformacién en la region se origina por efecto de la orogenia Laramide producto de la
subduccion de la placa Farallon debajo de la placa de Norteamérica, desde finales del Cretacico
hasta el Eoceno.

Pliegues

Dentro del area que cubre la carta San Antonio de Adentro, se reconocieron estructuras plegadas, de
rumbo general al noroeste, las cuales se describen a continuacion:

Anticlinal El Zapatero.- Se localiza en la porcién suroeste de la carta, en el area correspondiente a la
sierra El Zapatero. El rumbo general del eje de la estructura es N 15° W y longitud aproximada de 11
km. En la parte central se encuentran rocas de la Formacion Monclova, en el flanco noreste, en la
cafiada llamada El Mimbre se encuentran rocas de las formaciones Kiamichi y Aurora que afloran por
erosion. En el flanco suroeste se encuentra un pequeno afloramiento de rocas de la Formacién Eagle
Ford. La estructura es de tipo anticlinal asimétrico en donde sus flancos presentan pendientes de 9° a
35°.

Sinclinal La Mesa.- Se localiza en la parte centro de la carta. Es una estructura curvada, que en su
parte sur tiene rumbo N 50° W, la porcidn central esta cubierta por aluvion y aparentemente el eje
tiene flexiones tanto al NE como al NW, en la porcion norte su rumbo también es N 50° W. Con
longitud aproximada de 32 km y continia hacia el norte fuera de la carta. Esta estructura se
encuentra entre los anticlinales Zapatero y la estructura formada en la sierra La Ventana. Esta
conformada en su parte central por los terrigenos de la Formacion Escondido, los cuales sobreyacen
a rocas de la Formacion Olmos y en la periferia afloran las rocas de la Formaciéon San Miguel.

Cabalgadura La Ventana

Se localiza en la porcién este de la carta, en lo que corresponde a la sierra La Ventana. Es una
estructura con rumbo general N 65° W, con aproximadamente 23 km de longitud y se extiende tanto
al norte como al sur fuera de la carta.

Esta conformada por yeso y caliza de la Formacion Minas viejas que se encuentran sobrepuestas
sobre caliza de la Formacién Monclova, por medio de cabalgadura y en parte como diapiros.
(Fotografia 11.6.)

Fotografia 11.6. Vista aérea en donde se observa el
emplazamiento de la Formacién Minas Viejas en
estructura de diapiro, afectando a la Formacién
Monclova. Cafiada La Bolsa de Judas.
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Sinclinal Barriales

Se localiza en la porcion noreste de la carta en el valle que se forma entre la sierra La Ventana y los
lomerios formados por la Formacion Austin en el limite este de la carta.

Tiene rumbo general de N 70° W con algunas flexiones. Se ha observado por 17 km y continua tanto
al norte como al este aun fuera del area que cubre la carta.

En la porcion central aflora la caliza de la Formacion Austin, rodeada por la caliza y lutita de la
Formacion Eagle Ford. En la porcion oeste continua con las rocas de la Formacion Monclova y en el
este por la caliza de la Formacion Buda. La parte del centro esta cubierta en su mayoria por aluvion y
coluvion del cuaternario. (Fotografia I1.7)

Fotografia 11.7. Vista panoramica del sinclinal barriales. Visual de la mina El Alce hacia el
sureste.

Anticlinal Campo Real

Se ubica en la esquina noreste de la carta, justo al norte del rancho Campo Real (abandonado). Esta
compuesto por caliza de la Formacién Buda es de tipo elipsoidal simétrico con pendientes suaves. Y
rodeado por caliza y lutita de la Formacion Eagle Ford.

Su eje mayor tiene rumbo N 65° W y esta expuesto por 1 km, aunque continta hacia el norte fuera de
la carta.

1.3.1.2. DEFORMACION FRAGIL

Un segundo evento de deformacién en la zona noreste del pais y regionalmente, durante el Terciario
tardio a medio, al ceder los efectos de compresién, da lugar a procesos de extension, en donde
puede ocurrir fracturamiento o fallamiento normal y ocasionando un suceso tectonomagmatico.

La expresion de esta actividad magmatica estd representada por la existencia del cinturén de
plutones conocido como Provincia Alcalina Oriental. Los intrusivos de los cerros Lomas Farias (fuera
de la carta) y Panuco son parte de esta provincia; tomando como principio las relaciones de contacto
se puede resaltar que las intrusiones magmaticas levantan, cortan y desvian localmente las
estructuras regionales de rumbo NW-SE, caracteristicas de la deformacion laramidica.
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Falla Cueva del Guano

Es el unico elemento estructural relacionado a la deformacién fragil que se logré6 medir en este
trabajo. Se localiza en la esquina suroeste de la carta, en la falda este de la sierra El Zapatero.

Es una falla de tipo normal con direccion N 01° W e inclinacién de 87° al SE. Desplaza a la caliza de
la Formacion Monclova. Con un desplazamiento de aproximadamente 3 m.

Il.4. TECTONICA

El area de estudio se ubica dentro del contexto de terrenos tectonoestratigraficos en el terreno
Coahuila segun la clasificacion de Campa U. M. F. y Coney P. J., 1983, o dentro del terreno
Coahuiltecano si se refiere a la clasificacion de Sedlock et al., 1993. Como se describié anteriormente
el limite sur de este terreno esta dado por la traza de la falla inferida Mojave-Sonora y al noroeste por
el frente de sutura Ouachita-Marathon (Figura I1.5).
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Figura 11.5.- Marco estructural regional del terreno Coahuila y localizacién del area
de estudio (Adaptada de Anderson and Schmidt, 1983; Sedlock et al., 1993 y Jones
et al.,, 1995). COOM: Cinturén Orogénico Ouachita-Marathon, FSM: Falla San
Marcos, FLB: Falla La Babia, CCT: Craton Coahuila-Texas, CPC: Cinturén Plegado
de Coahuilay BC: Bloque Coahuila. (Tomada de Chavez-Cabello, 2005)

La evolucion tecténica de esta region es particularmente compleja y es relativamente poco lo que se
conoce de su evolucién pre-Mesozioca. Como se sabe el supercontinente Pangea se formoé a finales
de la era Paleozoica, hace aproximadamente unos 300 Ma durante la colisibn de Gondwana vy
Laurasia durante las orogenias Alleghany (Apalaches en el este de EUA) y Ouachita (en el sureste y
sur de EUA) entre el Pensilvanico y el Pérmico (Chavez-Cabello 2005). El cinturén orogénico
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Figura I.6.- Esquema que representa la evolucion
geoldgica del norte de México. A partir del Jurasico
Tardio la cuenca del Golfo de México actu6 como
un margen pasivo. La influencia de la actividad
tectonica en el margen pacifico gradualmente
afect6 a toda la region produciendo los cambios
mas notables durante la orogenia Laramide
(Tomado de Chavéz-Cabello 2005 a su vez de
Goldhammer, 1999).

Ouachita-Marathon quiza marque el limite
de las dos masas continentales, por un
lado Laurasia que incluye al Cratén de
Norteamérica y los terrenos Chihuahua y
Caborca y por el otro Gondwana, que
incluiria al Cratébn sudamericano y el
bloque amalgamado de Coahuila (Pindell,
J.L., Dewey, J.F., 1982 en SGM 2008).

En la tesis doctoral de Chavéz-Cabello de
2005, menciona que con base en lo
reconocido en el oeste y este de EUA, para
la parte final del Proterozoico Tardio, se
establecieron condiciones de un margen
pasivo amplio sobre el que se depositaron
grandes espesores de rocas sedimentarias
marinas en el Paleozoico, las cuales
posteriormente  fueron acortadas vy
sobrepuestas sobre el borde continental
durante la orogenia Ouachita-Marathon.

Afloramientos de secuencias paleozoicas
se han reconocido en Coahuila, la mas
antigua corresponde a esquistos peliticos y
calcareos de la Sierra del Carmen que
reportan una edad de metamorfismo
permo-Triasica por lo que se consideran
rocas de edad pre-Pérmica. En la sierra de
las Delicias afloran rocas metamoérficas que
también son consideradas como pre-
Pérmicas, ademas de una secuencia
volcanosedimentaria del  Pensilvanico-
Pérmico afectada por un granitoide. Estas
secuencias reflejan la evolucién de un arco
magmatico Permo-Triasico (SGM 2008),
que se desarrollé por subduccién, hacia el
este, en la parte oeste de Pangea, justo
después del desarrollo del cinturdn
orogénico Ouachita Maraton (Chavez—
Cabello 2005). Hacia el Triasico-Jurasico
dicho arco se ve fragmentado por Rift. En
la separacion de Pangea interactuan dos
estadios tecténicos, uno pasivo en el proto-
Atlantico y otro activo en el borde
continental (Figura 11.6).

La fragmentacién intra-continental tipo transformante se conjugaba con fallas laterales oblicuas y una

zona de subduccién (SGM 2008).

La apertura del golfo de México en el Jurasico Tardio (Chavez—Cabello op cit), se dio debido a
extension cortical del piso oceanico. Implica la fragmentacién continental del borde de Laurencia en
donde interactuan fallas laterales izquierdas que generan fosas tipo “pull-apart” que se conocen como
las cuencas Bisbee, Chihuahua y Coahuila. Estas grandes fallas son San Marcos al sur y La Babia al
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norte (SGM). Dichos eventos de extensién generaron también los elementos positivos de la cuenca
de Sabinas como la peninsula del Burro-Peyotes y el Bloque de Coahuila, que controlaron los
patrones de sedimentacion durante las trasgresiones marinas que se dieron a partir del Jurasico
Tardio.

En el Cretacico Tardio-Terciario Temprano tiene lugar el evento de deformacion por acortamiento
conocido como Orogenia Laramide, producto de la subduccién de la placa Faralléon debajo de la placa
de Norteamérica, que afecté una franja muy amplia de la regién occidental de Norteamérica. Este es
el evento mas joven de acortamiento del que se tiene registro y posterior al mismo sélo se reconocen
estructuras asociadas a tectonica lateral y extensional (Cuellar-Cérdenas et al. 2012). Este evento
tectonico generd cadenas montanosas como el Cinturén de Pliegues y Cabalgaduras de Chihuahua,
Coahuila y la Sierra Madre Oriental. La deformacién Laramide en el terreno Coahuila fue intensa y
esta representada por las estructuras que componen al Cinturén Plegado de Coahuila.

En resumen, el territorio actual del noreste de México es producto de los siguientes eventos
tectonicos: La orogenia Ouachita-Marathon, apertura del Golfo de México, el depédsito de las
secuencias sedimentarias debido a las transgresiones marinas, la evolucion del margen activo en el
oeste de México y La orogenia Laramide.
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lll. YACIMIENTOS MINERALES

Los yacimientos minerales existentes dentro de la carta San Antonio de Adentro, estan representados
tanto por metalicos como por no metalicos; de los primeros destacan los yacimientos de cobre-
molibdeno de la mina “Panuco” y algunos prospectos de oro en la zona del intrusivo de “Panuco”; de
los segundos se tiene la continuidad dentro de la carta de la subcuenca carbonifera cretacica de
Adjuntas Sur, que, en esta porcion, ha sido poco explorada. Se tienen ademas algunas rocas que por
su aspecto fisico, pudiesen tener aplicaciéon en la industria de las rocas dimensionables; a
continuacion se realiza una descripcién de los principales yacimientos ubicados en de la carta.
(Figura lll.1).

I11.1.- METALICOS
[11.1.1 INTRODUCCION

Como se mencion6 en el parrafo anterior, dentro de este tipo de yacimientos destacan la mina de
“Panuco”, localizada en el intrusivo de Panuco, ubicado en el extremo noroeste de la carta y el
prospecto “La Reyna”, ubicado en la sierra de La Ventana, en el extremo noreste de la carta; a
continuacién se hace una breve descripcidén de las caracteristicas de cada una de estas minas y
prospectos.

[11.1.2 ANTECEDENTES

Las primeras referencias de exploracion y explotacion de minerales metalicos en la carta se remontan
a finales del siglo XVIIl, se menciona, en algunos trabajos de la historia del estado de Coahuila, la
existencia de importantes yacimientos de oro y cobre en las cercanias al cerro de Panuco, lo que da
como resultado la instalacién de pequenos centros mineros que se forman alrededor de esta zona y
de los cuales actualmente unicamente existen algunos vestigios.

[11.1.3 MINAS EN EXPLOTACION
Dentro de la superficie de la carta solo la mina Panuco se encuentra en explotacion.
I11.1.4 INFRAESTRUCTURA

La infraestructura minera existente mas cercana para el tratamiento de minerales metalicos en la
carta San Antonio de Adentro es la siguiente:

1.- Fundicién de Fierro AHMSA, propiedad del Grupo Acerero del Norte, instalada en la ciudad de
Monclova, Coah.

2.- Planta de flotacién recientemente instalada en la zona de Frontera, Coah; esta planta es
propiedad del Sr. Héctor Cipriano y tiene una capacidad instalada de 100 t/d.

En cuanto a vias de comunicacion se tienen las siguientes:

3.- Carretera estatal No. 30 Monclova-Candela, mediante la cual se comunica facilmente a las
principales ciudades de Nuevo Ledn y Coahuila, México.

4.- Estaciones de ferrocarril en las poblaciones de Frontera, Coah. (Ramal, Piedras Negras-Saltillo) y
en Candela, Coah. (Ramal, Nuevo Laredo,Tamps.-Monterrey N.L.)

[11.1.5. Regiones/distritos mineros/zonas/areas

111.1.5.1. Zona mineralizada Panuco
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Figura lll.1.- Nivel de yacimientos minerales sobre la carta magnética de campo total.
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Dentro de la carta se pudo definir la zona mineralizada de “Panuco” en la cual el yacimiento mas
importantes es la mina Panuco.

Mina Panuco. Localizada en la porcién noroeste de la carta, en la parte central del intrusivo Cerro de
Panuco, en la interseccién de las coordenadas 0302353 E y 2 956057 N; a 48 km al S 55° W, de la
ciudad de Monclova, dentro de la jurisdicciéon municipal de Candela, Coah. (Fotografia Il1l.1)

Fotografia lll.1.- Vista aérea de la mina Panuco, se
observala zona de tajo a cielo abierto.

Su acceso principal se realiza mediante la carretera estatal No. 30, en su tramo Monclova-Candela,
en el km 45 localizado en la poblacién ejidal El Huizachal, parte un camino hacia el sur, de 5 km de
longitud, en regulares condiciones, por el que se llega con facilidad hasta la ubicacion de las obras
mineras.

La totalidad de la superficie en donde se ubican las obras mineras de la mina Panuco, se encuentran
protegidas por varios denuncios mineros vigentes.

Antecedentes. Los primeros trabajos de que se tiene referencia fueron en el ano de 1870, en algunos
libros de historia del estado de Coahuila, hacen referencia al Mineral de Panuco, en donde se
realizaban trabajos de gambusineo en busca de minerales de oro-cobre, continuandose
irregularmente su explotacién hasta 1912. Existen referencias que en el afio 1905 se produce un
incendio en la mina, lo cual interrumpe durante un buen lapso de tiempo los trabajos de explotacion,
que se ven afectados también por la situacion politica del pais. Durante los afios de 1917 a 1918,
durante la Primera Guerra Mundial se realiza la explotacién del molibdeno de esta mina, sin contarse
con datos de su produccion. A partir de 1925, se reinicia la explotacion del cobre utilizando un
sistema de lixiviacion y precipitacion hasta el afio de 1930, en donde se suspenden las actividades;
es en el afio de 1979 a 1982, en donde la empresa Minera del Norte, realizé la explotacién del
mineral de esta mina, beneficiandolo en una pequena planta de flotacion que existia en ese tiempo en
la poblacion de Candela, Coah., localizada a 50 km al oriente de la mina y en donde se obtenian
concentrados de cobre y molibdeno.

Es importante mencionar que en la zona de la mina, existen vestigios de un proceso de fundicién del
que no se tienen referencias bibliograficas. La primera referencia técnica es del afio de 1944, J. F.
Price, en su Preliminary report on the Panuco Molibdenum Mine, State of Coahuila, México; otro
trabajo importante es el realizado por el ingeniero Gustavo Z. Schulze, en el ano de 1959, en su
trabajo titulado: Informe Preliminar sobre el Yacimiento de molibdeno-cobre llamado “El Panuco”, en
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donde realiza una breve descripcion de la geologia y las caracteristicas de la mineralogia, leyes,
reservas y el tipo de emplazamiento del depdsito mineral.(Fotografia l11.2)

Fotografla III 2.- AI centro de Ia fotografla restos de
hornos que se utilizaban para la fundicion del
mineral.

La infraestructura minera con que cuenta la mina “Panuco”, es un camino de acceso en regulares
condiciones hasta la localidad de la mina. Carretera pavimentada a 7 km (Monclova-Candela). Planta
de flotacion a 55 km de la mina en la ciudad de Monclova, Coah. Ademas las obras mineras
actualmente se reacondicionan para ser utilizadas en la explotacion del yacimiento.

El marco geoldgico existente en donde se ubica la mina “Panuco”, lo constituye un stock (apdfisis) de
composicion granodioritica a dioritica, de edad terciaria, que se encuentra intrusionando a arenisca y
lutita de la Formacion San Miguel del Cretacico superior; formando en su contacto incipientes
aureolas de metamorfismo, constituidas por hornfels y pequefias zonas de skarn; la estructura en
general consiste tipicamente en un levantamiento démico semicircular, de unos 4 km de diametro,
con drenaje radial caracteristico, presentando hacia su parte central la presencia del stock y en sus
partes bajas los contactos con las rocas sedimentarias.

El stock de “Cerro de Panuco” forma parte del cinturdn de intrusivos terciarios que esta presente en la
parte central del estado de Coahuila y cuyas edades se han referido al Eoceno tardio y al Oligoceno
temprano (45-35 Ma; Sewell, 1968).

El cuerpo intrusivo es de color gris claro a gris oscuro, de textura faneritica, estructura compacta-
masiva, su mineralogia esta constituida por: feldespatos, cuarzo, plagioclasas, micas y hornblenda;
estructuralmente se encuentra afectado por un sistema de fallamiento y fracturamiento de rumbo
general N 50° E.

El yacimiento mineral de la mina de “Panuco” lo constituye una chimenea de forma semicircular de
aproximadamente 50 m de diametro, de actitud vertical la cual se tiene reconocida mediante obra
minera hasta una profundidad de 150 m; la mineralogia tiene como mena: cobre nativo, calcopirita,
molibdenita, también se observa pirita, marcasita, malaquita y azurita, que se entremezclan dentro de
una ganga compuesta de cuarzo y feldespato (ortoclasa) todo emplazado en la roca intrusiva; es
importante la presencia de una zona de mica (moscovita) que se presenta preferentemente hacia la
periferia del cuerpo mineralizado. (Fotografia 111.3)
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Fotografia 111.3.- Cuerpo mineralizado de la mina
Panuco, en donde se observa el contenido mineral,
alojado en una zona de brecha.

Superficialmente la zona mineralizada se manifiesta como una fuerte oxidacién dentro del intrusivo,
en donde es frecuente la presencia en fracturas de sulfatos y carbonatos de cobre, el fracturamiento
presenta rumbo N 50° E, existe también un sistema preferencial N-S.

Las alteraciones que se observan son una fuerte caolinizacion dentro del intrusivo, preferentemente
en las areas cercanas al cuerpo mineralizado asi como zonas de silicificacion asociadas al
fracturamiento.

En cuanto a obras mineras y como se menciond anteriormente, la mina se encuentra desarrollada en
3 pequefios subniveles con separaciones de 40 m entre el 1y 2, y de 60 m entre el 2 y 3; los
subniveles 1y 2 son inaccesibles y el No. 3, que es el de mayor desarrollo (550 m), actualmente se
encuentra en la etapa de reacondicionamiento; todos los subniveles estan labrados sobre roca
intrusiva y tienen rumbo general S 55° W. (Fotografia 111.4) (Figura 111.2)

Fotografia lll.4.- Panordmica de la mina Pé&nuco
mostrando los niveles de explotacién. Visual al NW.

38



CHIMENEA CONSTITUIDA POR UNA MEZCLA DE: PIRITA,
CALCOPIRITA, MARCASITA ,MOLIBEDENITA, COBRE NATIVO Y
ELDESPATO, EMPLAZADOS EN UNA MATRIZ DE CUARZO.

I CHIMENEA

1 ALTERACION CAOLINITICA

msnm
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Figura Ill.2.- Seccidén esquemaética de la mina Panuco que muestra los diferentes
niveles de extraccion y lainterpretacién del cuerpo mineralizado.

Las leyes y reservas de la mina, basados en los estudios anteriores realizados por J. F. Price, 1944 y
Schulze, G., 1959, reportan leyes dentro de la mina. Price en su reporte menciona contenidos del
orden del 7,2% de Mo, en la zona de la chimenea y de 1.5% de Mo en la continuidad de la chimenea
en sus niveles inferiores y estima un potencial de 110,500 toneladas de cuarzo, 27,625 toneladas de
molibdeno del 7.2% y considera en terreros un total de 200,000 toneladas con ley del 0.25% de Mo.

En 2008 la mina Panuco estaba siendo evaluada por la empresa MOLICOMEX S.A. de C.V., que
desarrollé una serie de barrenos de diamante para cortar a mayor profundidad la zona mineralizada e
investigar una posible diseminacion dentro del cuerpo intrusivo; en dos de dichos barrenos se
obtuvieron resultados alentadores que les permitieron pensar en la existencia de un potencial
atractivo. Actualmente la empresa que esta explotando dicho yacimiento es Grupo Minero Panuco
S.A. de C.V.

De acuerdo a informacién proporcionada verbalmente por el gedlogo encargado de los trabajos de
barrenacion en 2008, el primer barreno que se concluyo se localiza en la zona del primer subnivel en
la interseccion de las siguientes coordenadas UTM 302 192 E y 2 955 812 N; este barreno se
programo con los siguientes datos: rumbo Sur, Inclinacion -50° y profundidad total 400 m; a los 330
m cortd el cuerpo mineralizado de 130 a 160 m. (Fotografia I11.5)
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Fotografsl;a'III.S‘.- Ubféaih del barreno dado en el
primer nivel en donde se corté mineral de 140 a
160 m.

Fotografia I1.9.- Mineralizacion dentro de la mina
Panuco, se observa claramente |la mineralizaciéon
asociada a depdsitos de Cu.

Durante el desarrollo del presente trabajo se obtuvieron un total de 17 muestras de la zona
mineralizada en interior mina, del afloramiento superior de la chimenea y de los diferentes terreros de
la mina; los resultados de estas muestras se anotan a continuacion:
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o lCu% | Mo% g\/‘: g/% Pb% |Zn%
SAO4 | 0.4300 | 0.0406 | 1.10 | 11.00 | 0.0075 | 0.0011
SA05 | 0.0781 | 0.0060 | 0.10 | N.D. | 0.0087 | 0.0020
SA06 | 0.1500 | 0.0063 |0.20 |3.00 | 0.0028 | 0.0022
SA07 | 0.3100 | 0.0408 | 0.20 | 3.00 | 0.0061 | 0.0071
SA08 | 0.6200 | 0.1460 | 3.70 | 11.00 | 0.0199 | 0.0197
SA09 | 0.4000 | 0.738 | 5.90 | 19.00 | 0.0156 | 0.0077
SA10_ | 0.3000 | 0.0891 | 0.60 | N.D. | 0.0016 | 0.0127
SA11_ | 0.2700 | 0.4057 | 020 |5.00 | N.D. |0.0050
SA12 | 0.2600 | 0.2103 |0.20 | 4.00 | 0.0011 | 0.0060
SA13_ | 04200 0.1078 | 0.20 | 4.00 | 0.0016 | 0.0071
SA14_ | 0.1800 | 0.0060 | 0.014 | 3.00
SA15 | 0.1800 | 0.0050 | 0.047 | 3.00
SA16 | 0.0800 | 0.03969 | 0.008 | N.D.
SA17 | 3.4500 | 0.0080 | 0.30 | 6.00

Se tomaron 3 muestras para estudios mineragraficos, con los siguientes resultados:

SAO01. Muestra colectada hacia la porcion central de la estructura mineralizada. En la descripcion
megascopica se observa material de color amarillo laton, de textura masiva, en donde se observa
pirita. En el estudio microscopico se obtuvo que contiene pirita en un 60%, en cristales xenomorfos
formando un mosaico y asociada a arsenopirita, dispuestos en una matriz cuarzosa. En segundo
lugar presenta arsenopirita con contenido de 30 % en cristales automorfos formando agregados
asociados a la pirita. También presenta calcopirita en un 10% en cristales xenomorfos escasamente
diseminados y asociados a la arsenopirita, con bordes de covelita. En la muestra la paragénesis y
sucesion indican el siguiente orden: pirita-arsenopirita-calcopirita-covelita. Como mena se tiene fierro
y cobre, la ganga esta representada por cuarzo y calcita. La microtextura observada es de relleno y
reemplazamiento, clasificado como material de veta de origen hidrotermal.

SA02. Muestra tomada en el cuerpo mineral a 10 m del contacto con la roca encajonante. Descrito en
forma megascopica como material de color gris verdoso de textura masiva en donde se observa
pirrotita. La descripcion microscépica indica que contiene pirrotita en 70%, en cristales anhedrales
compactos de color blanco grisaceo. En segundo lugar, tiene calcopirita con 15% en cristales
fracturados de forma subedral, con bordes de covellina y otros con pequefias inclusiones de
tetraedrita. En tercer lugar tiene magnetita en 5% en cristales de forma anedral, fracturados y
asociados a la calcopirita. La tetraedrita se encuentra en 3% en cristales de forma anedral y
pequenas inclusiones en la calcopirita. En el estudio microscépico la paragénesis y sucesion indican
pirrotita-calcopirita-tetraedrita. El material es clasificado como de veta con microtextura de islas y
continentes de origen hidrotermal.

SAO03. Muestra colectada en la zona de biotita. (frente izquierda). Megascopicamente el material es
de color blanco grisaceo de textura masiva en donde se observa cuarzo. Del estudio microscépico se
obtuvo como principal sulfuro molibdenita en contenido de 90% en cristales de forma laminar
rellenando oquedades en el cuarzo. Como segundo mineral se tiene pirita en 9%, sus cristales son de
forma anedral, muy finos y diseminados en el cuarzo.

En contenido de 1% se encuentra calcopirita en cristales automorfos, escasamente diseminados en el
cuarzo y tienen bordes de covelita. La paragénesis y sucesion indican la secuencia siguiente: pirita-
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calcopirita-molibdenita. ElI material se clasific6 como de veta con microtextura de relleno y
reemplazamiento de origen hidrotermal.

Estas muestras también fueron analizadas por Fluorescencia de Rayos X.
Los elementos identificados por este método, se anotan en la siguiente tabla:

MUESTRA | MAYOR | MEDIANA MENOR TRAZAS
SA01 Si, Fe As, Al,Cu | K, Ca Mn, Ni
SAD2 Fe Ca, Cu Si, S Ti, Mn, Zn
SA03 Si Mo Fe Cu

Las muestras anteriores fueron ademas analizadas por Difraccion de Rayos X. En el estudio las
especies minerales estan enunciadas de acuerdo a su grado de cristalizacion en orden descendente
y no tiene relacién con su abundancia, obteniéndose los siguientes resultados:

MUESTRA MINERAL COMPOSICION QUIMICA
CUARZO Si02
MUSCOVITA KAI2 (OH) 2(AISi3010)
SAD1 PIRITA Fezs
ARSENOPIRITA FeAsS
YESO CaS04.2H20
CALCITA CaCO3
FPIRROTITA Fel-xS
SAD2 PIRITA FeaS
BIOTITA K2(Mg,Fe)2(OH)2(AISiO10)
HEMATITA Fe203
CUARZO 5102
=il MOLIBDENITA NoS2

Considerando los resultados del laboratorio de las muestras estudiadas se concluye que el origen de
la mineralizacion es producto de soluciones hidrotermales derivadas de las ultimas etapas de
segregacion magmatica del cuerpo igneo intrusivo, en la cual se rellenan fracturas y existe algun
reemplazamiento de la estructura de las rocas preexistentes.

El yacimiento de la mina “Panuco” es de tipo porfido cuprifero dentro de un cuerpo intrusivo terciario,
cuya mineralizacion de interés la constituyen minerales de cobre-molibdeno.

Las reservas que se tienen estimadas son 25,000 toneladas probables con ley de 1.5 % de Mo,
considerandose ademas que pueden existir alrededor de 200 000 toneladas en terreros, con leyes de
0.5% de Cu y de 0.3 a 0.5 de Mo. Los resultados de laboratorio son bajos, pero se considera un
promedio de 3% de Mo, ya que se observa a simple vista.

Se considera factible la presencia de cuerpos mineralizados similares en algunas otras areas del
cerro “Panuco”, en donde se observan superficialmente alteraciones similares a las de la mina.

[11.1.5.2. Area Mineralizada Sierra La Ventana

Esta localizada en el extremo noreste de la carta, dentro de una estructura anticlinal truncada de
orientacion NW-SE, en la cual afloran unidades calcareas cretacicas, afectadas por unidades
jurasicas en forma de diapiros; donde se presentan manifestaciones minerales hacia la parte centro y
sur del anticlinal. Se reconocieron las siguientes minas:

Mina La Reyna. Localizada en el extremo sur de la sierra de La Ventana, a 19 km al S 50° W de la

poblacion de Candela, Coah., en la interseccién de las coordenadas UTM 0327175 E y 2951083 N y
altitud de 850 msnm: su acceso principal se realiza partiendo de la poblacion de Bustamante, N.L. por
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una brecha de 40 km de longitud, en regulares condiciones, ubicada dentro de los limites del rancho
La Luz (Propietario Javier Chapa), que conduce hasta las obras mineras.

Existe otro acceso de la carretera No. 30 Monclova-Candela y a la altura del rancho San Pedro
(pertenece al Sr. José Salinas Lozano) se desvia un camino de mano de obra hasta el casco del
rancho, con recorrido aproximado de 3 km, se continta hacia el sur por brechas pegadas a cercas,
hasta la cerca del rancho La Luz (que tiene candado y es propiedad del Sr. Leonel Ramones), al
conseguirse el permiso se continla por brechas pegadas a las cercas hasta el rancho La Luz
(aproximadamente 4 km), de donde parte una brecha hacia el este, recorriendo una distancia de 5
km, se llega a la zona del campamento de la mina, de ahi se retoma por un camino en malas
condiciones y se recorre 1 km, para llegar a la base de la sierra en donde se encuentra la mina,
posteriormente se toma una vereda con recorrido de 800 m, hasta llegar a la entrada de las obras.
Este acceso es mas complicado por atravesar varios ranchos y generalmente los duefios se niegan a
dar acceso.

La zona en donde se ubican las obras mineras se encuentra protegida por un denuncio minero
vigente, registrado en la agencia de mineria de Monterrey N.L. con el Expediente No. 2693, Titulo
64182 y que cubre una superficie de 4 has.

Antecedentes. No se tienen referencias de los tiempos de explotacion de esta mina, los Unicos
antecedentes, se relacionan con un levantamiento topografico de las obras mineras realizado en el
afio de 1978, por la empresa Ruiz, Henrichs y Gonzélez, S. C., en donde el objetivo fue la
programacion de una obra minera (socavon) de exploracion.

Ademas en el afo 1979, el Consejo de Recursos Minerales realiza una visita de reconocimiento, en
donde se efectua un levantamiento geoldgico topografico de las obras mineras y un muestreo
generalizado de las mismas.

La infraestructura minera existente es minima; consiste basicamente en: camino de acceso hasta las
obras mineras. Obras mineras en condiciones regulares para ser utilizadas en futuras exploraciones.

La geologia la representa una caliza cretacica de color gris claro, con nddulos de pedernal negro,
pertenecientes a la Formacion Monclova (Kace Cz-Do); los estratos se presentan con espesores de
0.40 m a 0.80 m y guardan rumbo general N-S, con inclinacién de 84° al E; estructuralmente se
encuentran conformando una estructura anticlinal de orientacion NW-SE, roto por diapirismo y
cabalgado.

La mineralizacion se presenta en forma de dos pequenas vetas lenticulares paralelas de rumbo
general N 05° W con 65° NE, cuyo espesor varia de 0.20 hasta 1.50 m y longitudinalmente se les
tiene reconocidas superficialmente en unos 300 m; La mineralogia de las vetas consiste de 6xidos de
Fe (hematita-limonita), a los que se asocian hemimorfita, smithsonita, pirargirita, cerargirita, calcita y
minerales arcillosos. Superficialmente las vetas se manifiestan como pequefias oxidaciones en donde
es frecuente la presencia de hematita. (Fotografia I11.6)
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Fotografia IlIl.6.- Vista aérea de la mina La Reyna.
Mostrando la zona de alteracion y labrado de obras.

Las obras mineras consisten en socavones inclinados labrados a rumbo de las vetas que llegan
alcanzar los 80 m de profundidad, a lo largo de los cuales se observan bolsadas en zonas de
fracturamiento que llegan alcanzar 2 m de espesor y unos 3 m de longitud, varias de las obras son
inaccesibles y en algunas existe gran acumulacion de guano. (Fotografia lll.7)

Fotgrafia I1l.7.- Entrada principal a la ina La
Reyna. Se labr6 a rumbo de veta.

En el estudio realizado por el Consejo de Recursos Minerales se tomaron 13 muestras de esquirla.
Obteniéndose los siguientes resultados: De las 13 muestras sélo 10 se analizaron por Fe, con un
promedio de 1.0 de espesor y contenido promedio de 8.21 %. Las 13 muestras de espesor promedio
de 1.07 m, también fueron analizadas por Ag con ley promedio de 59.15 g/t; el Pb tiene 0.25 % y el
Zn 20.73 %. No se da un estimado de reservas.

En el presente trabajo debido a lo inaccesible de las obras no se estimaron reservas minerales y los
resultados de los muestreos realizados en esta visita de reconocimiento son:
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No. o Au Ag o o
Muestra | Y % glt glt Fet |
SA20 0.6600 | 0.010 | 2.00 0.2800 | 16.79

SA21 4.9400 | 0.009 | 2.00 0.8700 | 8.79

De acuerdo al concepto de soluciones hidrotermales, definidas como fluidos calientes, generalmente
dominados por agua, a veces acidos, que pueden transportar metales y otros compuestos en
solucion al lugar de depositacion o producir alteracion de la roca de caja. De donde se deriva que los
yacimientos hidrotermales son aquellos que resultan del relleno de cavidades o fisuras debido a una
precipitacién quimica de sustancias transportadas por la circulacion de soluciones calientes, que se
piensa son de origen magmatico, si bien pueden estar mezcladas con aguas metedricas.

Basandose en estos conceptos, la mineralizacién que se aloja en las vetas de la mina La Reyna
puede haber sido formada por soluciones hidrotermales cuyo origen pudiese estar relacionado a la
presencia de un intrusivo a profundidad y rellenando los espacios en el contacto con la Formacion
Monclova, ocasionados por la irrupcion del diapiro de la Formacion Minas Viejas.

La posible presencia de algun intrusivo a profundidad se debe a la cantidad de manifestaciones
regionales de rocas intrusivas como son Cerro Panuco, Cerro Colorado y algunos mas que son
ubicados en la zona conocida como el cinturén de intrusivos Candela-Monclova. La localidad de la
mina se encuentra en el trend de rumbo oeste-este que guarda en general el mencionado patrén de
intrusivos.

La mina La Reyna es parte de un yacimiento hidrotermal, en donde la mineralizacién se presenta en
forma de vetas. Con contenidos atractivos de Pb, y Zn.

Las vetas se desarrollaron en el contacto entre las formaciones Monclova (Kace Cz-Do) y el diapiro
de Minas Viejas (Jo Y-Cz).

Se considera que en el contacto entre las formaciones Monclova y Minas Viejas pudiesen existir
estructuras mineralizadas similares. Principalmente en el contacto superior del yeso de la Formacion
Minas Viejas, localizado a lo largo de la sierra La Ventana en el flanco oeste y algunas otras areas
hacia el contacto inferior (flanco este), en donde se observan superficialmente alteraciones similares
a las de la mina.

Mina El Alacran. Localizada en el extremo norte de la sierra La Ventana, a 15 km al S 32° W, de la
poblacion de Candela, Coah., en la interseccién de las coordenadas UTM 0325955 E y 2955176 N y
altitud de 670 msnm: su acceso principal se realiza partiendo de la poblacién de Candela, Coahuila,
por la carretera No. 30, con rumbo a Monclova, pasando por el puerto La Carroza, aproximadamente
a 12 km, se toma una desviaciéon hacia el sureste, en camino de mano de obra en regulares
condiciones, hacia la cafnada La Bolsa de Judas con recorrido aproximado en vehiculo de 1.2 km,
posteriormente se continla por vereda aproximadamente 1.5 km, que conduce hasta la entrada de la
obra minera.

No se tienen referencias de los tiempos de explotacidon de esta mina, los Unicos antecedentes que se
tienen son, en el afio 1979, cuando Consejo de Recursos Minerales realiza el inventario minero del
estado, en donde se efectia un levantamiento geoldgico topografico de las obras mineras y un
muestreo generalizado de las mismas. De esta obra no se encontré expediente de la visita.

La infraestructura minera existente es minima; consiste basicamente en: camino de acceso hasta las
obras mineras. Obras mineras en condiciones regulares para ser utilizadas en futuras exploraciones.
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La geologia la representa la caliza cretacica de color gris claro con nédulos de pedernal negro,
pertenecientes a la Formacion Monclova; los estratos se presentan con espesores de 0.40 a 0.80 my
guardan rumbo general N-S, con inclinacién de 84° al oeste, en contacto con caliza y yeso de la
Formaciéon Minas Viejas; estructuralmente se encuentran conformando una estructura anticlinal de
orientacion NW-SE, corrido por diapirismo y cabalgado. (Figura Il1.3)
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Figura Il.3.- En planta y seccion esquemdtica de la mina El
Alacrin

La mineralizacién se presenta en forma de un crestén superficial de forma irregular pero ligeramente
alargado de rumbo general N 50° W con 40° NE, cuyo espesor varia y llega a alcanzar hasta 3.00 my
longitudinalmente se le tiene reconocido, superficialmente, en unos 50 m; La mineralogia consiste de
o6xidos de Fe (hematita-limonita), calcita y minerales arcillosos. La alteracién de los respaldos se
presenta en partes como ligera silicificacion y una incipiente caolinizacion. (Fotografia I11.8)
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Fotografia 11.8.- Interior de la mina El Alacran, se
observa la manifestacion de la mineralizacion.

Las obras mineras consisten en un socavon horizontal labrado perpendicular a la estructura que se
calcula tiene de 80 a 100 m de profundidad, y se cree que se desarroll6 en el fondo hacia arriba para
la extraccion del cuerpo. En la parte alta, en donde se calcula llega el socavon, solamente se
encuentra una pequefia cata de algunos metros de desarrollo, pero no se observa que se comunique.

No se estimaron reservas mineras, se tomaron muestras del terrero cuyos resultados son:

No. o Au Ag o o
Muestra Cu% g/t git Pb% | Zn%

SA18 0.03 0.003 | 7.00 0.01 0.05
SA19 0.06 0.009 | N.D. 0.01 0.13

Al igual que la mina La Reyna la estructura encontrada en esta mina presenta las mismas
caracteristicas. En donde la mineralizacién ha sido formada por soluciones hidrotermales cuyo origen
pudiese estar relacionado a la presencia de un intrusivo a profundidad y rellenando los espacios en el
contacto con la Formacion Monclova, ocasionados por la irrupcion del diapiro de la Formaciéon Minas
Viejas.

La posible presencia de algun intrusivo a profundidad se debe a la cantidad de manifestaciones
regionales de rocas intrusivas como son cerro Panuco, cerro Colorado y algunos mas que son
ubicados en la zona conocida como el cinturén de intrusivos Candela-Monclova. La localidad de la
mina se encuentra en el trend de rumbo oeste-este que guarda en general el mencionado patrén de
intrusivos.

La mina EI Alacran es un yacimiento de tipo hidrotermal, en donde la mineralizacion se presenta en
forma de vetas, posiblemente epitermal.

La veta principal se desarrollé en el contacto entre las formaciones Monclova (Kace Cz-Do) y el
diapiro de Minas Viejas (Jo Y-Cz)

Los resultados del laboratorio de las muestras colectadas indican que la estructura no presenta
contenidos anémalos, por lo que se infiere el abandono de esta obra. Pero se considera que en el
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contacto entre las formaciones Monclova y Minas Viejas pudiesen existir estructuras mineralizadas
similares, que posiblemente tengan mejores resultados.

Zonas prospectivas

Sierra La ventana. Con base en las manifestaciones minerales superficiales localizadas y a los
valores de Pb y Zn, se recomienda realizar estudios a detalle principalmente en el contacto superior
de la Formacién Minas Viejas, localizado a lo largo de la sierra La Ventana en el flanco oeste y
algunas otras areas hacia el contacto inferior (flanco este), en donde se observan superficialmente
alteraciones similares a las de la mina.

lll.2. NO METALICOS
I11.2.1. Introduccién

La presencia de mineralizacion “no metalica” se restringe a la continuidad de la subcuenca
carbonifera Adjuntas y algunas manifestaciones de fosforita, asi como afloramientos de caliza que
pudiesen ser utilizados para la industria de los agregados pétreos o como rocas dimensionables.

111.2.2. Antecedentes

Algunos de los trabajos enfocados a la exploracion de minerales no metalicos, se realizaron en los
afos de 1980, en donde el Consejo de Recursos Minerales, desarrolla una serie de barrenos de
diamante para explorar la porcion sur de la subcuenca carbonifera Adjuntas, la cual se interna en la
parte central de la carta; otros pequefios trabajos consisten en pequehas catas o rebajes en la
porcion oriental de la carta, realizadas para explorar pequefias manifestaciones de fosforita de poco
interés econémico.

111.2.3. Minas en explotacion
Actualmente dentro de la superficie de la carta no existen minas en explotacion.
I11.2.4. Infraestructura

Las principales obras de infraestructura minera, mas cercanas para el procesamiento de los
minerales no metalicos se ubican en las ciudades de Monclova, Nueva Rosita y Sabinas, Coah.; en la
primera se localizan varias plantas de trituracién de roca caliza, para la fabricacion de agregados
pétreos. En la region de Nueva Rosita y Sabinas, Coah, se localizan varias plantas lavadoras de
carbon y algunos hornos de coquizacion de este mineral.

I11.2.5. Zona/elemento/producto
111.2.5.1. Subcuenca carbonifera Adjuntas Sur

Comprende la parte sur y noroeste de la carta; es una gran estructura sinclinal de aproximadamente
27 km de largo y una anchura en su extremo sureste de 7 km y de 13 km en su extremo noroeste; la
orientacion general del eje del sinclinal es de N40° W, su flanco suroeste lo constituyen las sierras de
El Venadito y Guajes, y el flanco oriental lo conforma la sierra de San Antonio; las unidades
formacionales aflorantes las representan arenisca y lutita de las formaciones San Miguel, Olmos y
Escondido del Cretacico superior; el contacto de las dos primeras unidades es la zona que en todas
las subcuencas de la regién Sabinas-Monclova, en donde se emplazan los mantos de carbén que se
explotan en el estado de Coahuila, por lo que su exploracion reviste gran importancia dentro de la
carta. (Figura lll.4)
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Figura lll.4.- Localizacion de la subcuenca carbonifera Adjuntas Sur .

La zona con posibilidades de contener carbéon ha sido identificada en estudios anteriores como
Adjuntas Sureste, sin embargo son minimos los trabajos de exploracién realizados, por lo que en
realidad se desconoce su importancia real.

En el afio de 1980, el Consejo de Recursos Minerales realizé la exploracion de la porcion SE de la
Subcuenca de Adjuntas, (Gomez Landeta F. 1981); en este trabajo se reconocen dentro de la
subcuenca, ambientes predominantemente marinos y de transicién que aumentan en direccion sur-
sureste hacia la zona de la carta San Antonio de Adentro; lo anterior permite concluir que hacia esta
zona decrecen progresivamente los ambientes deltdicos con menor desarrollo y por lo tanto las
condiciones para la formacién de mantos de carbén también son menos favorables; lo anterior se
comprobd con la realizacion de 6 barrenos de diamante, desarrollados en los limites de la subcuenca,
obteniéndose en los 6 barrenos resultados negativos. (Figura 111.5)

Por la ubicacion de los barrenos realizados se considera que es necesaria una mayor exploracion
hacia el centro de la subcuenca, ya que las localidades exploradas estan en el limite de la subcuenca
y pudiese tratarse de zonas en donde ya estén erosionados los mantos de carbén.

[11.2.5.2. Mina EI Alce.

Se localiza en el flanco este, en la porcidn centro de la sierra La Ventana, en las coordenadas UTM
0331116 E y 2945874 N. El acceso se realiza partiendo de Candela, Coah., por la carretera No. 30
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rumbo a Monclova, aproximadamente a 10 km, se encuentra la entrada al rancho San Pedro (Lomas
Blancas), se continta hacia el sur por camino de mano de obra, cruzando los terrenos del Sr. Ernesto
Salinas, con recorrido aproximado de 13 km, se llega a la entrada de la obra.

SUBCUENCA CARBONiEERA ADJUNTAS SE

CERRO PANUCO

AD-3\“‘

LOCALIDADES DE BARRENACION REALIZADA .,
POR EL CONSEJO DE RECURSOS MINERALES
EN 1980.

Figura 11.5.- Localizaciéon de barrenos realizados por el Consejo de
Recursos Minerales en 1980.

No se logré recabar informacion de los trabajos desarrollados en esta mina. Por comunicacion
personal de los lugarefios se sabe que se explotaba una variedad de fosforita.

La mineralizacién que se observa en pequenos terreros, son minerales de calcio como calcita y
aragonito, posiblemente colofano como mena del fésforo. Algunas manifestaciones de silice en forma
coloforme (calcedonia) como relleno de algunas vetillas, es de color castafio a naranja y presencia
de hematita diseminada.

La roca encajonante es el contacto entre las formaciones Monclova (Kace Cz-Do) y Eagle Ford (Kcet
Lu-Cz). (Fotografia I11.10)
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Fotografia I11.10.- Ubicacion de la mina El Alce. Se
encuentra en el contacto entre las formaciones
Monclova (Kace Cz-Do)y Eagle Ford (Kcet Lu-Cz).

Las obras mineras fueron desarrolladas de forma irregular, sin un patron establecido. Se trata de
catas, socavones y tiros en todas direcciones, siguiendo vetillas y zonas de brechamiento entre las
dos formaciones, se llegaron a contar 15 de estas obras, en su mayoria de pequefias dimensiones.

No se cuantifico el yacimiento, debido a lo irregular y el poco acceso a las obras. Ademas se cree que
se agoto la estructura o el material extraido, por lo que fue abandonada. No se tomé muestra ya que
ni terreros existen.

El origen de estos fosfatos se cree derivan del apatito de las rocas magmaticas disuelto en el mar y
es fijado por animales y vegetales (p.e. huesos con 60 % de fosfatos, dientes con 90 %, excrementos,
etc.), a su muerte, se forman nuevas soluciones de fosfatos y pueden precipitar directamente, o bien,
lo que es mas frecuente, reemplazar total o parcialmente a los sedimentos. Las rocas fosfatadas se
forman sobre la plataforma continental o en su borde (entre 50 y 200 m), contienen frecuentemente
glauconita y elementos clasticos (cuarzo, p.e.), o incluso hidrocarburos.

111.2.6. Rocas dimensionables

Banco de material Campo Real.

Se localiza en la esquina noreste de la carta, y aproximadamente a 1.5 km del rancho Campo Real
(Abandonado), se ubica en las coordenadas UTM 0332621 E y 2959103 N.

El acceso se realiza partiendo de Candela, Coah., por la carretera No. 30 con rumbo a Monclova y a
los 7 km se encuentra la entrada al rancho Campo Real, se contintia por camino de mano de obra por
aproximadamente 5 km, y se llega al banco de material.

El material que se ha explotado es caliza arcillosa de color gris claro a castafio claro, textura de grano
fino, estructura compacta y se encuentra en estratos de hasta 0.25 m de espesor que se intercalan
con lutita calcarea, con rumbo N 28° W y buzamiento de 20° SW, de la Formacién Eagle Ford (Kcet
Lu-Cz). (Fotografia Ill.11A, B).
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affa Ill.11.- Banco de material Campo Real. E
arcillosa.

Las dimensiones del banco son dos zonas de aproximadamente 30.00 m de largo por 3.00 m de
ancho.

El material extraido se ha utilizado en la construccién como pisos, fachadas y mamposteria.

Actualmente se encuentra inactivo.
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IV. MODELO DE YACIMIENTOS

IV.1. MODELO DEL YACIMIENTO MINA PANUCO
Los pérfidos cupriferos como en el caso de la mina Panuco, constituyen un grupo muy variado de

depdsitos minerales y con una amplia diversidad de caracteristicas, por o que quizas deberian ser
analizados caso a caso, pero estos grandes depdsitos minerales también comparten muchos rasgos

comunes lo que ha permitido realizar varias generalizaciones y el desarrollo de modelos empiricos.

(Maksaev 2003)
A continuacién se muestra un modelo clasico de yacimientos de tipo pérfido cuprifero, que es

aplicable al yacimiento del cerro Panuco. (Figura 1V.1)
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Figura IV.2.- Modelo clasico de depdsitos de pérfido cuprifero (Sutherland Brown,
1976), tomado de presentacién realizada por la compafiia Grupo Minero Panuco, S.A.

de C.V.

Como se sabe los yacimientos del tipo pérfido cuprifero tienen una amplia distribucion, y estan

asociados con limites convergentes. Algunos de lo yacimientos mas grandes del mundo de Cu, Mo y

Au corresponde a este tipo de yacimientos, cuyos sistemas estan relacionados estrechamente a
plutones subyacentes, a paleoprofundidades de 5 a 15 kildbmetros (Sillitoe 2010), que representan las
camaras de suministro para los magmas y los fluidos, que se alargan de manera vertical (> 3
kilbmetros) en forma de stocks o diques (apdfisis) que se emplazan en la roca encajonante, asi como
la mineralizacion asociada a estos. La composicion de la roca encajonante puede determinar el
tamafno, el grado, y el tipo de mineralizacion generada en el sistema de porfido de Cu. A continuacién
se muestra un modelo generalizado de alteraciones que puede estar presente en este tipo de

yacimientos. (Figura 1V.1)
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Figura IV.1.- Modelo de distribucién de zonas de alteracion hidrotermal en un
porfido cuprifero. Tomado de Maksaev 2004.

IV.2. MODELO DE YACIMIENTO MINAS LA REYNA Y EL ALACRAN

Aunque en el capitulo anterior se menciona que el posible origen de los yacimientos de las minas La
Reyna y El Alacran se generaron por el emplazamiento de intrusivos en el Eoceno y se menciona
también la poca respuesta observada en la carta magnética de campo total dicho fendmeno también
podria explicarse por medio de un modelo de yacimiento del tipo estratoligado. En la tesis doctoral de
Gonzalez Sanchez del 2008, se habla de los yacimientos minerales tipo Mississipi Valey o (MVT,;
Mississipi Valey Type) en dicho trabajo se propone una nueva provincia metalogenética "Provincia
MVT del Noreste de México" (PMNM), la cual comprende casi todo el estado de Coahuila y porciones
de los estados vecinos de (Nuevo Ledn, Durango, Chihuahua, Zacatecas y San Luis Potosi. Los tipos
mineralégicos de depdsitos presentan un zoneamiento claro con depdésitos de celestita en el sur y de
Zn-Pb y barita en la parte central de la Cuenca de Sabinas los depositos de Zn-Pb son en sentido
estricto los depositos tipo Mississipi Valey. Dicho zoneamiento esta asociado a ciertos elementos
paleotectonicos y/o paleogeograficos de caracter regional establecidos durante el Triasico-Jurasico.
Con base en esa distribucion Gonzalez-Sanchez (2008) subdivide a la PMNM en cuatro
subprovincias, La Sur (Celestita), la Central (Zn-Pb), la Central (Barita) y la Norte (Fluorita). Las
caracteristicas geoldgicas en dichos yacimientos implican una interrelacidon muy estrecha entre los
eventos tectonicos, las formaciones litoestratigraficas y la evolucion fisico-quimica de los fluidos
involucrados. Asociados a la orogenia Laramide.

Este tipo de depdsitos epigenéticos estratoligados se originan por hidrotermalismo de baja

temperatura y se hospedan en rocas carbonatadas y/o evaporiticas (Gonzélez-Sanchez 2008 op. cit.).
Los fluidos mineralizantes fueron mayormente salmueras de cuenca movilizadas por presion
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litostatica y por efectos de la orogenia Laramide. Los cuerpos mineralizados se produjeron por
reemplazamiento de estratos de evaporitas (depdsitos de barita y celestita), o por relleno de
cavidades paleokarsticas en carbonatos de arrecife (depdsitos de Zn-Pb) como en el caso de las
minas La Reyna y El Alacran, la confirmacion de este tipo de depdsitos es relativamente escasa
muchos de ellos han sido recientemente tipificados como MVT.

(Figura IV.3)
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Figura IV.3.- Modelo esquematico propuesto de las principales
etapas de mineralizacion para los depdsitos de la Provincia
metalogenética MVT del Noreste de México. Posible ubicacion de
las minas La Reyna y El Alacran. Tomado y modificado de
Gonzalez Sanchez 2008.

IV.3. MODELO DE YACIMIENTO DE CARBON

El origen de los depdsitos de carbon se encuentra estrechamente ligado a la gran acumulacion de
materia organica en un ambiente pantanoso, pasando previamente por una fase de “turba”. Este
concepto ha sido aceptado desde 1825 y se basa en varios aspectos dentro de los cuales destacan:
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la presencia de restos vegetales, depdsitos de agua dulce o salada, la presencia de raices y tocones
(resto de troncos) encontrados en las arcillas situadas debajo de los mantos de carbén, lo que indica
un crecimiento y acumulacién de la materia vegetal “in situ”, que permite clasificar ademas a estos
depésitos como autéctonos. (Figura IV.4)
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Figura IV.4.- Esquema que muestra el aporte de materia prima en la formacion del carboén.
(Mine permits. Ky:gob)

De acuerdo a estudios especializados de los carbones de esta region, se ha podido definir que la
vegetacidn que dio origen a los mantos de carbon se encontraba constituida principalmente por
helechos, licopodios y fanerégamas, junto con coniferas y otras plantas. La presencia de raices
arqueadas y bulbosas de arboles como la “sigilaria” y “lepidodendro” permiten identificar un ambiente
de formacién dentro de un cuerpo de agua dulce.

Flores G. E., en 1984, realiza numerosos estudios sobre el carbdén en la region y refiere lo siguiente:
hacia fines del Campaniano, durante la regresion marina en toda el area del futuro golfo de México,
se formd un complejo deltaico con transporte de oeste a este. El primer registro es el depésito de un
paquete de arenisca, interpretado como la parte frontal del complejo deltaico (Formacion San Miguel).
Sobre este paquete se deposité una unidad con espesores de 10 a 40 m con mantos de carbdn de
forma lobular. EI ambiente de depdsito se interpreta de facies tipicas de llanura de delta del tipo
“dominante de ola”. Los lobulos aqui encontrados muestran una orientacidon noroeste-sureste con
dimensiones laterales reducidas y ligados a depdsitos de playa y probablemente también de laguna.
Asi directamente sobre la Formacion San Miguel se localizan los mantos mas potentes y
homogéneos con espesores de uno a dos metros. En las areas de interlébulo el aporte de vegetacion
fue discontinuo provocado por las invasiones marinas. Aqui, en general los mantos son numerosos en
la vertical pero rara vez alcanzan espesores superiores a 1.0 m.
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Paleogeograficamente en el campo carbonifero de Coahuila se establecen 3 grandes areas de oeste
a este (Flores G. E., 1984): En la primera hay l6bulos poco desarrollados con predominio de facies
continentales. En la parte central los |6bulos se encuentran bien desarrollados existiendo un equilibrio
en las condiciones marinas y continentales. (Figura 1V.5)

SECCION ESQUEMATICA

Figura IV.5.- El modelo se basa en que el carb6on no sufre erosion ni
transporte, sino que se acumula en zonas de pantanos precisamente en
donde crecian las plantas. Por otro lado las rocas encajonantes del carb6n
se depositaron en ambiente de playa o frente deltaico y en estas fases
existieron condiciones geoldgicas favorables para el desarrollo y
acumulacion de materia organica que dio origen al carbdn. (Scott A. J.,
1987)



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
V.1. CONCLUSIONES

La carta se ubica en la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, en la parte de la subprovincia
Sierras del Norte.

La columna estratigrafica esta constituida por rocas sedimentarias cuyas edades varian desde el
Jurasico con la presencia de la Formacién Minas Viejas, del Cretacico inferior (formaciones Aurora,
Kiamichi y Monclova, del Cretacico superior (formaciones Buda, Eagle Ford, Austin, Upson, San
Miguel, Olmos y Escondido), hasta el Cuaternario (coluvion y aluvién). También se presentan rocas
igneas intrusivas que afectan hasta las rocas del Cretacico superior, de composicion granodioritica,
que forman stocks, apofisis vy sills.

Las estructuras son caracteristicas de los rasgos estructurales de la parte noreste de México, se
encuentran relacionados con la transgresion del mar del golfo de México, la orogenia Laramide y al
retroceso de la placa Farallon durante el Terciario medio a tardio. Formando principalmente
estructuras del tipo anticlinal y sinclinal. Y posteriormente ser afectadas por fallas de tipo normal.

Dentro del contexto de terrenos tectonoestratigraficos, la carta se ubica en el terreno Coahuila.

Se ubicé una zona mineralizada denominada Panuco, dentro de la que se localiza la mina Panuco.
Actualmente se encuentra en explotacién.

También se identificé la zona mineralizada La Ventana, en donde se ubican las Minas La Reyna y El
Alacran

Con base en los afloramientos de carbon observados en el tajo Cola de Agua y en el rancho Santa
Cruz (ubicados en la carta El Oro) se infirid parte de la cuenca sur de Adjuntas, y se delimité la zona
prospectiva Adjuntas Sur.

V.2. RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de los minerales encontrados en la mina Panuco, se sugiere realizar una
campana de exploracion geofisica en los alrededores de la zona de Panuco, sobre todo en las areas
en donde existen afloramientos de intrusivo.

En la subcuenca Adjuntas Sur, se propone se continlde con los trabajos de perforacion hacia el limite
poniente del sinclinal La Mesa, en donde pueden estar alojados los mantos de carbén.

Considerando la cercania de las ciudades de Monclova y Monterrey, su importante crecimiento, se
considera que en un futuro cercano se tendra que generar un mayor numero de toneladas de arena y
grava, para cubrir la demanda de la industria de la construccion; en este sentido se recomienda tener
como puntos importantes: el anticlinal formado por la sierra El Zapatero existentes en la porcion
sureste de la carta en esta zona es factible la explotacién de caliza muy pura y de bajo contenido de
silice, como las que componen a las formaciones Aurora y Monclova.

V.3. PROBLEMAS NO RESUELTOS

No se logro definir si en los limites de las formaciones Olmos y San Miguel, se tiene la presencia de
mantos de carbdn, debido a que no afloran los mantos en superficie y gran parte de sus contactos
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estan sepultados por aluvion en el centro del valle del sinclinal La Mesa, que es en donde se infiere
que se encuentran.

Al no obtenerse respuesta magnética ni anomalia geofisica del levantamiento ocurrido en la zona de
la canada La Bolsa de Judas, y la presencia de afloramientos de hematita, no fue posible definir si
existe un intrusivo a profundidad, que haya sido la fuente de aporte de las soluciones hidrotermales
formadoras de las vetas ubicadas en las minas El Alacran y La Reyna o si se trata de un yacimientos
estratoligado del tipo Mississipi Valley, ya que no se tiene conocimiento de estudios detallados, que
hayan realizado recientemente.
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