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RESUMEN

La carta El Canelo se localiza en la porcién sur-occidental del estado de Nuevo Leén; y una parte en el
de San Luis Potosi. Esta limitada por las coordenadas geograficas 24° 15° a 24° 30’ de latitud norte
y 100°20° a100°40° de longitud oeste, con una superficie de 937 km?2 Se ubica en la provincia
fisiografica de la Sierra Madre Oriental, subprovincia de las Sierras Bajas; en el paleoelemento
Cuenca Mesozoica del Centro de México y en el Terreno Sierra Madre, de acuerdo a la clasificacion
de terrenos tectonoestratigraficos.

La unidad mas antigua corresponde a depdsitos de facies de plataforma carbonatada de la Formacién
Zuloaga (JoCz), constituida por caliza en estratos gruesos, de edad Oxfordiano. En el Jurasico tardio
continué la subsidencia y transgresion marina que permitieron el depdsito concordante de una
alternancia de limolita y caliza dela Formacién La Caja (JktLm-Cz) de edad Kimmeridgiano-
Tithoniano, ambas unidades con limitados afloramientos en la porcién sur dela carta. Durante el
Cretécico temprano prevalece el avance de los mares en cuyo piso se deposita una alternancia de
caliza y lutita de la Formacion Taraises (KbehCz-Lu) de edad Berriasiano-Hauteriviano.
Concordante y transicionalmente le sobreyace caliza de cuenca en estratos gruesos de la Formaciéon
Cupido (KhapCz), con facies de plataforma, del Hauteriviano-Aptiano. Hacia el Aptiano,
concordante y transicionalmente se deposita una alternancia de estratos delgados de caliza arcillosa y
lutita de la Formacién La Pefia (KapCz-Lu). Durante el Albiano-Cenomaniano, los mares ocuparon
muy extensas zonas del pais debido a un movimiento epirogénico negativo. En esta época se deposita
concordante y transicionalmente una alternancia de caliza delgada con bandas de pedernal negro,
intercalada con lutita, en capas de estructura ondulante de la Formacién Cuesta del Cura
(KaceCz-Lu), en un ambiente de cuenca profunda.

Durante el Cenomaniano-Turoniano, tierras positivas occidentales aportan ala cuenca sedimentos
terrigenos y carbonatados de la Formacion Indidura (KcetCz-Lu). Gradualmente comienza una etapa
de regresion hacia el oriente y por tanto, la linea de costa se ubica cada vez mas cerca del area de
estudio, con aporte de sedimentos siliciclasticos continentales conformados por arenisca y lutita de la
Formaciéon Caracol (KcomAr-Lu), durante el Coniaciano-Maastrichtiano, con influencia todavia de
condiciones de mar abierto por la presencia de carbonatos intercalados esporadicamente en dicha
unidad.

Durante el Terciario, posterior a la Orogenia Laramide, durante la etapa de distensién, se generan
fosas y pilares en las que se deposita conglomerado polimictico-arenisca (Te(?)Cgp-Ar), constituido
por clastos de caliza y pedernal, con intercalaciones de horizontes de arenisca y delgadas capas de
limos y arcillas. Durante el Oligoceno-Mioceno se formaron depésitos evaporiticos lacustres
constituidos por horizontes de yeso y material arcilloso del tamaiio del limo (Tomla).

Del Mioceno al Plioceno prevalecen condiciones favorables para la acumulacion de horizontes de
arena y conglomerado polimictico (TmplCgp) constituido por fragmentos angulosos, subangulosos y
redondeados, con diametro de 1 a 30 cm, de caliza, arenisca, pedernal, lutita y cuarzo; mal clasificados
y escasamente cementados en bajo grado por caliche y arcilla. En el Plioceno-Pleistoceno (TplQpt
Im-gv) se deposité limo, arena y grava fina que eventualmente formaron valles y lomerios de baja
altura.

Las estructuras en las rocas son producto de las deformaciones duactil-fragil y fragil. La primera,
generada a partir de los esfuerzos compresivos de la Orogenia Laramide, favorecié la conformaciéon
de pliegues y cabalgaduras. Los plegamientos corresponden a anticlinales y sinclinales cuyos ejes estan
orientados NW-SE, arreglo que sugiere que el vector de esfuerzo ocurri6 en direccién SW- NE. Los
pliegues son mayormente recumbentes y en algunos casos, cortados o interrumpidos por sistemas de
fallas laterales con rumbo NE, Solo se identific6 la cabalgadura La Silla, cuya traza puede seguirse a
lo largo de 4 km, orientada casi N-S, con flexiones al N55° W y N65° E en sus extremos norte, y sur, e
inclinaciéon de 35° al SW, con vergencia al ENE.

La deformacion fragil la conforman sistemas de fallas orientadas al NW, como las de El Aire, El
Picachudo, El Oso, La China y La Bandera. El arreglo al NE incluye fallas normales con componente
lateral como es el caso de las de El Zopilote, Larga, La Cafiada, Palomas, La Boquilla, San Luisito, El
Infiernillo, E1 Lobo, Corta, La Mesa, La Silla, El Salto, Las Piletas, La Funda y Falla Gacha. La falla
Nopalitos puede corresponder a la continuacién de la falla San Luisito. En general, los sistemas
delimitan pilares y fosas tectonicas.

La carta se ubica en el terreno Sierra Madre, una provincia del oriente y nor-este de México que
evoluciona a partir del Pérmo-Triasico, época en la que se comienza a separar el supercontinente
Pangea. Hacia el Tridsico superior inicié6 la transgresién marina que dio lugar a la Cuenca Mesozoica
del Centro de México, en la que se alterné sedimentacién con actividad volcanica y, paralelamente,
una fase continental. Mientras, en la margen del Pacifico se instalan arcos magmaticos submarinos y
continentales cuyos productos conforman depésitos vulcanosedimentarios como lo atestiguan las
formaciones Huizachal y Nazas de edad Tridsico-Jurasico. En el Jurasico se consolidan las
manifestaciones sedimentarias marinas en la parte central de México que prevalecen hasta el
Cretécico inferior. A partir del Cenomaniano-Turoniano inicia una persistente influencia detritica en
los aportes como resultado del levantamiento de una porcién del Occidente de México, y la retirada
gradual de los mares del oriente. La sedimentaciéon en el Cretacico superior asilo refleja porque
existen unidades de molassa continental. En el Mar Mexicano y la Cuenca del Golfo, la sedimentacion
es regresiva hacia el oriente, tipo flysch con desarrollos arrecifales que no quedan bien definidos. La
Orogenia Laramide es un evento que propici6é deformaciones de compresion en el intervalo de 80 a 40
Ma, provocando cambios notables en los regimenes de sedimentacién en México y América del Sur. La
deformacién Laramide empezé con la acrecién de los arcos submarinos contra las margenes
continentales pasivas, seguida por un cambio de polaridad en la subduccién. El decollement parece ser
el mecanismo méas importante en la deformaciéon de las unidades mesozoicas de la Sierra Madre
Oriental. Los despegues en rocas duactiles como las anhidritas se propagan mas lejos y con menor
acortamiento que los ocurridos en rocas mas fragiles como los carbonatos y los siliciclastos en los que
el acortamiento es mayor. El arco magmatico Laramide, a fines del Eoceno, detiene su desplazamiento
y regresa al oeste, para propiciar, durante el Oligoceno-Mioceno, una intensa y continua actividad
magmatica que dio origen a la provincia de la Sierra Madre Occidental. Este evento de deformacién se
asocia al retroceso de la Placa Farallon durante el Terciario tardio a medio, con restos de actividad
magmatica en lo que se conoce como el cinturén de plutones de la Provincia Alcalina Oriental. Al
término de la subduccién de un segmento de la Placa Pacifico bajo la margen continental de América,
y al consumirse la Placa Oceénica en la zona de la trinchera, se suscit6 la interaccion de la dorsal con
la fosa, creando una fase netamente distensiva, caracterizada por sistemas de fallas normales con
direccion N-S y NW-SE, alo largo de las cuales se emplazaron la mayoria de los cuerpos intrusivos a
partir del Eoceno, y durante el Oligoceno y el Mioceno, como el intrusivo La Pazy El Peiiuelo,
localizados al sur y norponiente de la carta.

Las localidades identificadas se agruparon en las dreas mineralizadas Las Mitras, La Reforma, Sierra
El Diablo, La India y El Cuz. Los yacimientos minerales son de origen hidrotermal, con mineralogia
principalmente de hematita y pirolusita, asi como trazas de Ag, Au, Pb, Cuy Zn.

El area Las Mitras se ubica en la porcion nor-oeste de la carta en donde se identificaron las minas
inactivas El Zopilote y San Pablo, y las manifestaciones minerales El Palomo, San Antonio, La Raya,
Las Mitras, El Picachudo y El Valle. Se trata de vetas angostas de calcita con mineralizacién de 6xidos
de hierro y manganeso (hematita, limonita, jarosita, siderita, pirolusita y manganita) y cantidades
menores de carbonatos de cobre que se alojan en capas de caliza y lutita del Cretacico. Se
reconocieron pozos irregulares a rumbo y echado de veta. En El Zopilote la veta tiene 0.80 m de
espesor en la que los valores de Pb, Cuy Zn son del orden de cientos de ppm, sin mayor interés. La
veta San Pablo se reconoce en 50 m, con espesor de hasta 1.0 m, con valores de Au del orden de ppb,
con 3 g/t de Ag y hasta 0.05 % de Zn,en ambas localidades al parecer se exploté un sombrero de
hierro, posiblemente con algunos valores de otros elementos, los cuales no formalizan a profundidad.
La mayoria de las manifestaciones reportaron leyes muy bajas en las muestras colectadas, solo El
Picachudo, en donde se colectaron tres muestras de un pequeiio terrero, dio valores promedio de 10
g/t de Ag, 0.014 git de Au, y 0.029 % de Zn.

En el area La Reforma, en la porcién centro-suroeste de la carta, la manifestacion mineral
denominada Los Conejos, una veta de calcita con hematita y limonita, no reporté valores relevantes.
En el prospecto Cerro El Aire, una veta de calcita con espesor de 4 a 6 m, contiene 96 % de CaCOj. Se
documentaron en los depositos lacustres las manifestaciones minerales San Cosme, Rincén del Leén y
Charco Lopez por sales minerales de K, B, Mg, Na, y Li, con bajos valores, como ejemplo Rincén del
Leoén, reporté contenidos de 0.0055 % de Li, 2.38 % de Mgy 0.021 % de Boro. Asi mismo, se tiene un
prospecto de roca dimensionable denominado Las Puertas, en donde se observé brecha calcarea
asociada a una falla de rumbo general N 45° E. Los estudios de pruebas fisicas, asi como de corte y
pulido, dieron resultados favorables porque cumplen con las normas para que este tipo de materiales
se aprovechen para fabricar piso y loseta.

El area Sierra El Diablo se ubica en la parte nor-este de la carta, en donde se identificaron
manifestaciones de minerales metalicos y no metalicos, denominadas El Tajo, Loma Larga,
Esmeralda, San José, La Colorada, Los Villistas, La Caja, Puerto El Diablo, San Jorge, Los Tajitos,
Los Quemados, La Fabrica y El Llano. Se trata principalmente de sistemas de vetas con rellenos de
calcita, hematita, limonita y pirolusita, que en general reportaron leyes bajas. En San José se
colectaron tres muestras en la estructura mineralizada con valores de 0.0093 % de Pb, 0.0069 % de
Cu, 0.062 % de Zn, 0.0066 % de Niy 0.42 % de Mn; Los Villistas, veta de calcita con 6xidos de hierro
y manganeso donde se colectaron dos muestras sobre la veta, con valores de 0.0084 % de Cu, 0.022 %
de Zn, 0.0021 % de Niy 11.2 % de Fe. En algunas se obtuvieron valores anémalos de Ni, y Co, como en
La Colorada, con 0.0084 % de Coy 0.0064 % de Ni; y San Jorge, con 0.022 % de Ni. Las manifestacio-
nes El Llano y La Fabrica, ubicadas en sedimentos lacustres, tienen bajos contenidos en sales de B, K,
Mg, Nay Li.

El area mineralizada La India se ubica en la porcién sur-este de la carta. Se documento la obra

inactiva Las Auras y las manifestaciones minerales metélicas y no metalicas El Venado, Los Cuervos,
Los Cuervos II y III, La Olvidada, Cerro La Bandera, San Andrés, Salitral, Mesa de Gonzalez y La
India, la mayoria son vetas de calcita bandeadasy drusadas de hasta 1.40 m de espesor y longitudes

variables. Indican una tipologia hidrotermal de baja temperatura con hematita, limonita, siderita,
goethita y pirolusita, aunque hay algunas que estan constituidas solamente por calcita con porcentajes

altos de carbonatos de calcio y otras reportan valores anémalos de estroncio. Las mas sobresalientes
son El Venado, con mineralizacién de hematita y manganeso, dos muestras dieron valores de 0.015 %
de Cu, 0.0094 % de Ni, 0.16 % de Zny 0.22 % de Mg; La Olvidada, conformada por abundantes 6xi-
dos de hierro y manganeso, en la que se tomaron siete muestras sobre la veta con valores de hasta
0.038 % de Ni, 0.05 % de Cu, y 0.053 % de Zn. En las localidades de estroncio la mineralogia
observada es estroncianita, celestina, goethita, hematita, limonita y calcita; en Los Cuervos II, se co-
lectaron dos muestras sobre veta de 0.60 m de espesor, reportando valores promedio de 13.76 % de
Sr; para Los Cuervos III, una muestra de 1 m de espesor dio valores de 0.1125 % de Sr. En Las Auras
los valores de una muestra en 3.0 m de espesor reporto 0.090 % de Sr.De carbonatos de calcio se
tiene la veta de 1.5m de espesor Salitral, con valores de 52.9 % de CaO,la estructura de calcita
La Funda, con longitud de 1.3 km y espesor de 4.0 m, reporté valores de 89 % de CaCOgj; Las Piletas,
es una estructura de 0.80 m de espesor de la que una muestra contiene 92.42 % de CaCO 3. Ademas,
en dicha estructura, se hizo un estudio de corte y pulido, concluyendo que la muestra analizada cumple
con las especificaciones de las normas ASTM-C-568 (mamposteria), y ASTM-C-503 (acabados arqui-
tectonico y de la construccién).

El area mineralizada El Cuz se localiza en la porcion centro-sur de la carta, incluye el prospecto La
Tinaja y las manifestaciones minerales La Brecha, El Oso, La Palma, San Luisito, La Palangana, La
Cuchilla, El Jacalito, y La Sandia,y el prospecto de roca dimensionable San Luisito I. Se trata de
estructuras vetiformes de calcita con texturas que indican baja temperatura, y mineralizaciéon de
hematita, siderita, goethita y pirolusita. Los valores en las muestras son bajos, por ejemplo, en El Oso,
que cousiste de una estructura de calcita con 6xidos de hierro y manganeso, una muestra dio 0.0052 %
de Pb y 0.0698 % de Zn. En no metalicos La Tinaja corresponde a caliza de la Formaciéon Cupido, en
la que el contenido es de 88.46 % de CaCOs3. Las manifestaciones de barita y estroncio son de poco in-
terés dados los bajos valores reportados por el laboratorio, al igual que los escasos contenidos de sales
en los sedimentos lacustres.

Casi todas las localidades se encuentran asociadas a sistemas de fallas con direccion NE y en menor
proporcién al sistema NW. Las leyes bajas podrian indicar baja concentracién de iones en las
soluciones minerales, un nivel alto superficial en el sistema hidrotermal, o bien una tenue
removilizacién de un sistema MVT profundo dadas las caracteristicas de mineralizacién descritas.
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