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I .- G e n e r a 1i d a d e s 

1.1 Objetivos. 

-10-

El Instituto Nacional de Energía Nuclear, a traves del Programa 

de Exploración y Explotación, realizó de Marzo de 1%9 a Abril 

de 1971, trabajos do exploi::-ación o.ero-radiométrica, de recono·­

cimiento de gcoLogía superficial, y trabajos ele exploración 

geológico - mineros, en el yacimiento uranifero "El Nopal, loe~ 

lizado hacia la porción septentrional de la 8ie.rra de Peña !llan-

ca, en el Municipio de Aldwna, Estado :le Chihm1hua. La fi.nali:_ 

dad de las anteriores actividades fué de desarrollar y valori -

zar este importante_ yacimiento de mineral de uranio, como fuen­

te de materia prima radiactiva. 

El presente trabajo tiene el objetivo de describir la geogra­

fía, geología regional, geología del área y la geología del ya­

cimiento. 
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1.2 E s t u d i o s p r e v i o s. 

Prácticamente los estudios de geología superficial, que se han rea­

lizado en la región donde se ubica este yacimiento d8 uranio, son 

los de carácter geológico-radiornétricos realizados por el I.N.E.N. 

Rarnírez J. c. y P. Acevedo (1957), "Notas sobre la geología de Chi 

huahua", Pags. 503-718), describen algunas unidades que afloran 

en la Sierra del Cuervo Peña Blanca, mismas que las unican 'i!n un 

·plano geológico del. Estado de Chihuahua, a escala de l: 1000 000 

( 1956 ) • 

Así es que la información geológica se reduce a lo anterior en e~ 

ta área; en áreas próximas a este yacimiento uranífero es probable 

que se hayan ejecutado estudios de tipo geológico, ya que el·Es­

tado de Chihuahua, es importante en minerales metálicos básicos, 

sin embargo, dicha información en su mayoría es de carácter pri­

vado. 

1.3 M é t o d o d e t r a b a o • 

La localización previa de la anomalía radiométrica denominada "EL 

Nopal"~trajo como consecuencia la inicL:ición de trabajos geológico 

exploratorios, mismos que cubre un período ~~e trabajo de 26 m~seE 1 

de Marzo de 1969 hasta Abril de 1971. 

Primeramente se ejecutaron en la super.f icie excavaciones para pre­

parar bases exploradoras de perfor.ctción, para dar. barrenos vertí-
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cales, en una cuadrícula 15 metros x J.5 metros ( barrenos de dia­

m.3.nte c::m recuperación de núcleos, y barrenos con recuperación de 

polvos). 

El área elegida fué la que presentó, máximos radiométricos (entre 

l.O MR/H a más de 5,0 MR/H, y que correspondió a una zona de bre­

chamiento y muy mineralizada por secundarios de uranio.} 

Dicha área prospectada con perforaciones y a las profundidadcs an­

tes indicadas quedó inscrita en un rectángulo de 240 metros x 230 

metros ( =5,520 m2 } • 

El equipo de perforación que se.usó para una exploración rápida y 

de resultados cuantitativos de las muestras obtenidas fué de tipo 

de acción neUlnática ( rotatorio y percusión), dicho equipo combina 

las características de giro y percusión por medio de la acción neE_ 

mática a presión, ( aire a presión ) de un martillo neumático, es­

te equipo de perforación, tuvo buenos resultados para el tip:::> de 

roca (derrames y piroclásticos ), que se presentan en el yací -

miento de uranio, objeto de éste trabajo. 

Los resultados del sondeo con r:ecuperación de polvos fué muy p0si­

tivo: planeándose seguidamente un socavón y cruceros en el nivel 

cero, y asimismo un tiro general del nivel O hasta el nivel -70. 

A partir de este mismo tiro de exploración, se cortó al cuerpo mi-_ 

neralizado uranifero. ( Planos 6, 7, 8, 9, 10. ) • El tiro gene­

ral se desarrolló fuera del cucr.vi mineralizado (radioactivo), y a 

partir de el, se abrier.0~1 obr'1s de l'Xploración, co:no frentes y crE_ 
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C€!ros p3.ra delimitarlo: el problema ele ventilación, se resolvió con 

u~ tiro qu2 5e ahriA desde la 3uperficie l1asta el nivel -70 y el 

:::unl tuvo también carácter explorüt.ori:"J. 

J,as actividades de ca1np:"l connist.ieron de los siguientes aspectos 

b) . - Levanl:amiento geol0gico superficial clel área anómala radiométrica -

mente (Vlano 2) Se 11izo 4ste l~var1tami2nto siquiend~ ~na poligc-

nal irre?guli:u: de apoyo ( Polig:.mal envolvente ) , rnismci. que sirvió P;~ 

ra ir to:nan:.io d:itos geológicos, como cambios litológicos, rumbo }.' 

echado de las fracturas, zonas ele intenso fracturamiento con pre­

sencia de miner<:l ur<1ní.fcro; para el levantamiento radiomét1:ico se 

usó un c.intiló:netro profesional. 

e).- ~~'l.12.1.:.~!lh_~;i!:::i :JC~1_0_g:~.E._~-ª-~_l!L_l12._~t}._~1_Q.. 

E·:"1 el ir1LE:·,:i: . .c j_~r~ l::.s nivr:.les que se ab;.ie:;:-.:Jn ·-::n li.t mina 11 El Nop;)l 11
, 

se levairt.ar:Jn lo:: rasg:>.s g0-:>1Ó.;jicos qtE~ se presenta"."', en l..:1s diferen­

tes niveles, tnnto en la roca estéril { rudio;nt~tricam·2nte), co:no en 

el cuerp:"l brechoide 011in~raliz3jo, el le·Jancami<~nto 9eológico, con­

sisti6 2il g·;!n::ral 9.n :J_J\:~::·1·2r en un plano, los rumbos y echados d 1~l 

sisten!a de fi:-acturus mineralizadas, definir los contactos entre el 

cuerpo ;nineralizado uran.í.fero y la r0ca ·~ncajonante estéril. Este 

ttuh?..~!r> ::;e realizcS 8n caUa. ni\~-::l y ;nedl~b que ~-;::; pro9re:;aba a pro-

te· ~~Jo s~ 2la~~raron pla11os geol6gicos de =acta nivel ~~inca en t0tal). 
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Estos planos g~ológicos t>e utilizar.en para tra1)ajos de so:nden .g~-s>l·~· 

':JiCD4 muestreo, Y. scr'-'~irán en .su p:.>5teriDr: explotac.tón~, 

\Planos li, 7, 8, 9, 10 ) • 

La toma de :nuestras ocn .las obras de explOr'=lcll6n, de la minil "' El ·No-

pal" en su..-s dif-erentes niveles:r ha te.nido :;.r.arios o'b-je't..iv.os. 

Dur.ante ·el av<:ince üe las obras .de e:-=plo·.cación, .se :t.o.-naron 11.!üuestras 

de !4an0 1
' 1 seleccionadas C.e. a.mb':)G 'miembros,, tci·báct::.•::> J.7 lávi·C~O tl2' l"a 

Forma::ión Nopal, para estudios dE! 'Jlin::ralogía, ·pctro;;p:a:fí.a, y pa­

ragenésis., y t..=imbién para :cono~er la lc}t de!l. ·mineral ·de uLani·o 

{'% de u
3

o 
3

) • Se cfcc t:1.1Ó l:a tcrnci de ·J¡muestra c1e ca.H~]:" .. , i·smalm:::n·­

te en todas J.a.s obras da exploración qu 12 se abr'.i.erwn para ·con9c.er 

rle un mo:lo cuantitativo .la l·ey prcimedin de :u30,
8 

dle •cada ni•'OJ'.e1, y 

así ef.ectuar poste:rionnente es tiIDaci.ont,;;:S 'S"Gbre 1'2y pro.me:l.tl.o y ter-

nelajes .• 

tulo 5. 

·e';) .. -""i'ral?_tl~de qab!:~-

C::insii.stió en 121 i11terpretación de ·:i.os datos geollo'Sgi.c.oG le><an!l:;ado;;; .en 

las oobras de e;:plo·ración, .de .c:ada 1~ive11. .de !La :ml:na "E'l .Napail."', :a;rii 

comn de 1.os r:.Jsgos geológi-co.s y ·e.str.a=:b.:iral:es :ta:nto .de .sJ.li:Pe·rf±Letl.ie :co­

:r.1:> de s·uhsuel-o, y la e·liili::....:.ació~ Cle plar1os., .dü.ag.ramas ·y :sec::i1c::>ne~> :;!~Je 

se inte::calan en este .manttsi:.::-ito ... 
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II.- G E O G R A F I A~ 
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2.1 Localización ( fotografia No. l ) 

El yacimiento ur'1nÍfcro de " El Nopal " se lo:::aliza dentro del 

extremo oriental de 1'1 Sierra ele Peña Blanca y dentro del Hunicipio 

de Aldama en el Estado de Chihuahua; ( pl.ano No. l, y fotoc;rafía 

Nu. l), sus coordemidas geográficas aproximadas son: 

29°04' de latitud Norte. 

lüóºOJ' de longitud Oeste. 

2 .2 :'{~'.!..'.!~~S.~§.<2_,_ ( Plano No, l. ) • 

La comunicación con ~ste yacimiento, perteneciente a una provincia 

uranífera muy importante, es a partir ele la ciudad de Chihuahua en 

dos rutas. 

a)':" P:>r la carretera Panamet·icana, No. 45, tramo SE.) y slguien-

do hasta el cruce con el tramo municipal que une a la Cd. de Chihua­

hua, con el poblado de Villa Aldama (unos 32 Kms. aproximadamente )¡y 

de e'stei.ugar se sigue por un camino de brech<i ( 46 I\ms) hasta el 

yacimiento de " El Nopal " • 

b):"La otra ruta, es siguiendo la misma carretera panamericana 

( No. 45), en dirección a cd. Juárez, (hacia el N .W.) y hasta lle­

gar al poblado de " El Sauz" (56 I<ms), y desde este lugar, por me­

dio de caminos de brechas, se cruza la Sierra Pena Blancü, en su sen­

tido transv·ersal de W a E (unos 20 I<ms), hasta llegar al campamento 

" El Nopal" del I.N.E.N. 



2. 3 K_is:!:_<?_g_E_af~ 

a)-:-S?..~od_q_loqí~. 
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La Sierr2 de i'efüt Blanca, donde se lo:::aliza la mina "El Nopal", -on­

siste morfol6gicamente de rasgos variados a causa de que las ro::as -

aflorantes son diferentes en origen, y con grados de erosión diferen­

tes. 

Hacia si.1 extremidad suroeste afloru.11 rocas sedimentarias marinas 

paleozoicas, (asignadas al Carbonifero-PéDnico); estas rocas han sido 

muy desgastadas a causa de la erosión, presentando una topografía de 

poca elevación, en forma de suavt's lomeríos y con una red de desague 

dendrítica-densa. En su parte central afloran potentes secciones de 

rocas sedimentarias marinas mesozoicas (calizas); estas rocc.s presen 

tan actual.mente una étapa de ero:;ión, que corresponde a la de madu­

rez; la topografía es de cerros pronunciados, donde se han desarro­

llado profundos cantiles, cañadas cortas y largas, gargantas y am­

plios cañones que permiten el acceso hacia el interior de la Sierra. 

Su porción norte o septentrional consiste de rocas sedimentarias 

y de rocas ígneas extrusivas presentando ambos tipos de rocas grados 

de erosión diferentes, asi se tienen para las rocas ígneas efusivas 

una morfología de mesas inclinadas (cuestas), y buzando hacia el 

oeste, y con sus bordes acantilados hacia el oriente. 

Las rocas ígneas cxtrusivas consisten de varios tip::>s1 que se 

presentan en tma sucesión de productos piroclásticos y derram<?s de 

naturaleza ácida, estas rocas ígneas se e:nplazaron en los valles y 

pequenas cuencas que se habían desarrollado previamente en las for-
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m'1.ciones del cretácico inferior y superior dentro de la parte norte 

de lu. Sierra de Peña Blanca. Las rocas sedimentarias dü t:!sta p:>rc.ión 

norte, acusan un mayor grado de erosión, y sus rasgos geomórficos son 

similares a los rasgos que presentan las secciones sedimentarias cre­

tácicar-;1 tanto de ln parte central, como las que ubican hacia su cx­

tre:no suroeste, 

La Sierra de Peña Blanca, se citúa hacia la región centro oriental en 

el Estado de Chihuahua, y se extiende entre los municipios de Aldama 

y Chihuahua, Se inicia a unos 3. O l\n\:3. al W. del poblado de. Villa 

Aldama, mismo que es cabecera del municipio de Aldama. 

De la ciudad ·:le Chihuahua,, se sitúa a unos 20. O Kms. hacia el N-Ne 

en línea recta. 

La Sierra de Pena Blanca pertenece a L:i "Provincia Fisiográfica 

de Sierras y \Talles" (Erwi.n Raisz, 1959), provincia qu<:o pertenece a 

la Mesa Central del Norte, E. Ordo;1ez 19 36 ) • 

La Provincia fisiográfic¡¡ de la Mes;i Central del Norte, corres­

ponde a una gran superficie semi-dr~sértica, en la cual se presentan 

unidades m::mtañosas dispuestas paralelam:?nte y separadas por amplios 

y alargados val les, c1.1yas orientaciones son en general de N-1'lW y 

s-sE. Garfias, (1949), al respecto da una descr:i.p::ión se:nejante y 

apunta .... ºque dicha provincia fisiográfica se asemeja a montañas 

que se levantan abruptam8nte del. piso de los amplían valles, dan:lo 

la impresión de islas que emergen del m'1r" ••• 
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El valle de Aldama, que es un rasgo geográfico que se localiza muy 

próximo al área de estudio, presenta una orientación generalizada 

de N-NW y S-SE; es un amplio y alargado valle, con un ancho pro;; ·­

dio de unos 23.0 Kms. y longitud aproximada de 80.0 Kms. Este va­

lle separa a las Sierras de G6mez-Torreño y cuervo·-Pef'ia Blanca, 

unidades orográficas en donde se han descubierto grup:)S de ano .1a-

1Ías radiométricas importantes. 

El valle de Aldama corresponde probablemente a una cuenca estructu­

ral, que ha sido rellenada por materiales, como arcillas, arenas, 

y gravas; productos de erosión, que emigraron hacia zonas de sedi­

mentación, (zonas topográficamente bajas) • Durante la épo;::a de 

lluvias, que son de tipo torrencial y de corta duración, se forman 

lagunas aisladas, sin comunicación entre si,. siendo un tanto difícil 

el tránsito de vehículos. 

b)':" Hidrografía 

La precipitación, en el área, por mediciones pluviométricas, 

dá un promedio de 350 mm. 

El clima de tipo semi-desertice, con aisladas precipitaciones 

que tienen lugar en un año, (entre 60 a 63 días lluviosos). siendo 

agosto y septiembre los meses más lluviosos. Estas restricciones 

son condiciones desfavorables para que se desarrollen escurrimien­

tos superficiales de importancia, desarrollándose solo una red 

hidrográfica de tipo intcr.ui tente con ca-,1dales mínimos, en la tem­

porada lluviosa. En el iirea, la <lir:ección del desague es hacia el 
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valle de AJ.dama, y el modelo hidrográfico corresponde al de tipo 

dendrítico arborizado insecuente. 

Los escurrimientos de importancia, dentro de la porción central 

del estado de Chihuahua son los del río Conchos y los del Chuvíscar º 

El río Chuvíscar, se situa al SE del área de estudios (unos 35 

Kms), pasando en su trayectoria por el p'.:lblado de Aldama, Pertene-

ce a la cuenca del C'.Jncl1os, y durante el mes de agosto, donde se 

registran las mayores precipitacioni'.ls, presenta una velocidad de 

corriente media igual a O.B55 M,/seg~ con gastos máximos promedio 

3 
igual a 21.646 m /seg. Las lecturas núnima y media de escurrimien-

to y gasto son respectivamente 0,027 m/seg, y 0,018m3/seg. 

La corriente del río Conchos más próxima al área de estudios 

se localiza en el p'.:lblado de Dabisas, Chih. ( a unos 55 Krns al SE 

de Aldama, Chih ) , lugar donde el .río chuvíscar se convie1:te en 

afluente del río Conchos. 

El río Conchos pertenece a la cuenca del río Dravo, convirtién-

dos e en las cercanías ae Oj inaga, Chih ,, en afluente de éste, la co:-

rr.iente del conchos, durante el mes más lluvioso del año (agosto) 0 

ha arrojado los siguientes datos: 

Velocidad promedio igual a 0.123 m/seg 

Gasto prm1edio igual a O. 290 m3 /seg 

En el área de estudios, las corrientes super·ficiales son es-

casas, a causa de tener que vencer la dureza de las ro::as íqneas 



- 21 -

(lávicas y piroclásticas), y debido en primer término a las esporádicas 

lluvias que se presentan en esta porci6n central del estado de Chihu~ 

hua. 

el-:- _g_El!'.'!-Y._'@.\l~tación 
s;Jima. 

El cli1na que caracteriza a la porci6n geográfica donde se ubica, 

el yacimiento de. uranio "El Nopal", es de tipo semi-desértico, La 

precipitación media anual 0.s de 350 mm. y se presenta en el verano 

de julio a septiembre, y siendo tipo aislado y torrencial, 

En el verano la temperatura máxima extrema es de 39"C, (julio-sep-

tiembre ). 

En invierno la temperatura mínima l.lega a -8.4ºC (diciembre·-febrero), 

es común el hecho de congelamiento del agua, y que provoca problemas 

en los duetos y tubería de conducción, de e'ste fluido, Nevadas oca·-

sionales se presentan en invierno en esta área del yacimiento de urE_ 

nio" El Nopal". 

comi:J ~onsecuancia del clima se:ni-desérticv imperi.lnte en ésta ·re-

gión centro oriental. del estado de ·:Chihuahua, la vegetación se preseg 

ta raquítica y de escar;a elevación, (arhustos}. Asi ~;e tienen las 

siguientes plantas, que están ampliamsnte distribuidas, en los lu-

gares de alta y baja topografía, (cerros y valles) : 

Saca·con Alcalino, Mezquite, Lechuguilla, Gobernadora, O:::otillo, No-

pales, Bisnagas, Pellote. 
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La extensión del municipio de Aldama, cubre una áre3 apro;:imad¡:¡ 

de 9, 836 l<n,2, con 14, 367 habitantes en su mayoría de ra<>:<l blanca y 

mestiza y algunos restos de la tribu tarahumara. 

su territorio se haya ubicado dentro :lf' la porción centr0-orientril 

del estado de Chihuahua. La econo::nía básica de este municipic está 

representada por: 

Ganader.ia; que es uno de los pilares de la econom.i:a de e'ste municipio, 

mismo que cuenta con buenos pastizales (en los valles), las varieda­

des del ganado comprenden principalmente caprino, bovino, porcino, 

equino, asnal, mular. 

La agricnl tura u. pesar de las pocas c::>nd.iciones f<ivorables, por 

el clima de tipo se:ni-desértico; es significativa y se cultiva: maíz, 

trigo, sorgo, algodón-pluma, papa, fl:ijol, alfalfa, frutales como : 

manzana, membrillo, nuez. 

Actividades minern~. 

En éste municipio no se conocen actividacles mineras importantes, 

s61o de manera incipiente se explota yeso; las actividades mineras en 

ésta región mas importantes a la fecha las constituyen los trabajos de 

exploración de uranio que lleva a cabo el I.N.E.N . 

.!_J!dU~1=_d.~~ 

Las actividades de tipo industrial y Je transformación son muy 

escasas en este municipio, existiendo a la fecha las siguientes: 

Una planta para concentrados de uranio (INEN). 

una planta despepitadora de algodón. 
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Un m::rlino de l1adnw de tri,_¡o 

Un::i planta h21v;ficia.dor~t de la lechuquilla y de C·::ra cu.ndelilla • 

.f::.h~<::. t:i::-if.:h.<:.~<.:.-h<?.•~: 

Bl municipio de Al.dam~, se h~-111.:1 tot:'llm~ntc electi::i:ficado, e in-

corporaclo Z! la:::; vías gencrí.llef.:• de co:nunicación con el rc.s to dt?l país .... 

a la 1~~::1 tlr~ teléfonos t:.~statal y fc.:1c:-ral; a.simL)tn::J t~mbi6r~ a lu ele ra­

tlio y telcvisi6n nacionJlesº 

J;.ª-1:!.~0:.~h0.12: 

El municipio .:.k: Ald~1ma cuenta en el rGngl6n de e1ucación con un 

jardín <le nifios, 19 escuelas primarias, 3 de segunda cnsefianza y una 

de cstujios prcparatociosº 

cu"nt;i c~m un centro, en Villu Aldama. 







- 25 Q 

afloran rocas palcozoic~s, rn3zozoicas y C8r1o~:oicas. 

c::>n cardcter geol{:)gico-1:uf.l.io:nótr i.c .. :i pJr°' E:.l I. ?~.E. N. 

mas, sier1~a del ~l~rcion, sierra de la Glo1:i2 1 qu~ s0n las ttniJades or0-

qénica:.,:; próxim.ss ::tl ú1·ca del pLesent·::: t.rab:1 jo, desde nn marcD rcgionEil. 

Pr:iícticam?nte p 1Jed¡; ctecirsc que r:l cr:nocimicr;to -:J0()169ico ~le e~:.ta drea 

regionnl, es p~r los trabajos y litcr~tur~ 2\Ilt~s cit~a~. 

El paleozoico et.:;tá :ccpresontado p-:n: m~t21scdimentos que cot·rc!.:;pon-

den a rocas enlizas, a~er1i5cas y 111titns LJue se h~n referido al c~rl>~-

nifcro-p&rmico, en l~ (sierra del 2u~rva), c11 ¿sta slerril se si.t11an 

estos afloramientos p3lcozoicos: hacia su extremidact sur-o~ci~u11t~l 

y en el flanco orie11tal . 

y que intcrnpcrizan c:Jn ur. color ca.fé-o.::rc¡ sus e::..;l:.rD.l:os se: hallan 

van esT .. r::itos reccstllclo.s 0 intn1sion:J::.1os p':lr di::.¡u0:-:; b&sico.:3 '] cicic..los 

'1 
vo tienen uno;.; 50º0 l<ms~· de ,-:tfl 1.iromiento., 
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d~s Ql crct6cico i11ferior y s\ip2rio1:~ En ].a si~rra del cu~r:J-PQíl~ 

11lanccl f~:l :•18soz.oico af.101:.1 co:1 un.::>s ¿oJ,..,O V.!H2 '.l.pr:ix.im.:id;imC!utc de ro··· 

c.:i.s del Cr0tftcico i11fcr.Loi: y r-;up::;rior.. Lof.;: cerros qu0- corresp::,n~en 

con desarrollo de c~fiaans cort¿1s y largas, y p~0fundas gargantas. 

L~ geo~orfoloyi~ y la tap~g~afia de las ro2as mesozoicas es muy 

distintiva con re 1-ación a las mismas car2cterísticrts c_p.v2 presentan 

las de:-nás unic1acles ele rocas de: otr:o3 p~r:ío::1os gGológicos.., que i1.fl~)­

ran dentro de ·2ste m:1rco regiona.l. 

Regionzümente el T::>rciario está representado por rocas .ígne<:ls 

cxtrüsivas (volcánicas ~cid~s) y piro~lástic~s, e J.ntr~sivas de igual 

naturulcz~. Est¡1s rc~as íqncns ostan nm~lin1nente distrib~id3s en la 

reg-ión¡, '.i so uncuentran sobr~yacien:-lo :iire.ctamonte sobre:- lüs rocas 

mesozoicas, (calizas del cret5cico Inferior y Suparior), cr1 secuen­

ciar~ de p1:oductos p:Lrocláslicor., ':! Jorr¿-im~s <l::: tip() riolitic~ de edad 

(Oligo=eno - Plio~en~ ?), rocas cJ.~sticas continentnles gu~ graduan 

de conglomerados a depósitos de arenas y arcillas, cstan igualmente 

presentes. 

Los C-:).:1':Jlo:i10rados son generalm21~tc :::le t:.ipJ :ni:-~to, c:::instituidos p::>r 

fra~ncntos ~:r1gulozo3 d~ ro~2:~ scdi~:entnrias y volcánicas ~cidas. Es­

tas ro:::as cl~.st.i.cas c:Jntinent{llc::s p~).;~~t=.!n uria distribución muy lo~al, 
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('li.ü les de l\ldama y Dolores i • 

~uut~EE-9.!:i..~.· 

Los dt::pósi fo.s del cu.:-1.terna.rio con.r~1~1ten de mi)torialc~s de a.lt~v.i.6n 

rnaterinlas de tal.ud dcpositildos por gravedad al pie <l~ ladcran ~r OCQ~ 

tii:Jd.os; son ft·aq1ncnto::; an~íu.lo.sos que: \'Clrian desds• 3.0 m a menos de 

5 cms. Los depósJtos del CLtatcrn.·n:i.o, consisten de Fr.-dqmcn.tos de 

rocas del Pnleozc)ico, M0sozc1i~o y Ta1·ciairo cl~stico ). vnlcjnico, 

s12gún c.l se-c:tQJ~ rn:cd01:1.i..n:.:!l\b:.! el(~ roca:;; c_r21:.i.::.rac1oras. 

de tres ~ras: ]J µaJ.cozcJica, raosozoici1, y la Jctual cenozoica. 

Del pa1eozo:Lcot como y.:.t s~:1 apunt:cj ant·:.:riormentc sc <nE!nif.U~stan l¿~s 

cvidenc~as de toctonis1no i1~cía la E1orci6n sur occidental, Jonde los 

rne.tascdi.mentos se hal l.an muy ~i.ovidos y plG~;ados po:r cLccto de.: L.¡ 

Revolución 1\pc:.1.achan.:i de fif!e:_; de] Fc,leo;~oi.co. Lor) p1:;..~~rarnic:!ntos d.:."! 

s.idad, en qent~ral for.n:an e;~tnlcturr1s ;1nt.icl i.na.les .. / sincli.nülcs, ca­

si sim6t.ricas r.::chado:; sua,\'C!; cnt ce. ~~~· - .10 ·:y con sus 0je:: eHt.ructura-

les orj.entados el~ N\,: .. 1 Sc:.' {r·::-~<:;i.onalmcnte::). 

Ha.cju el norte, y rnu~· pr6xtmt1 dl fi;.:-c .. l d.<·: o:~tudio :5(! tic.nen pleqa·· 

mientes rccumbe:nt0s de>..!. Cret.~icico Su~·)el i.or, p~:ro en qcnt!ral este 

tipo de es tructur.as no son comunes dentro de 1 a región. 

Del Cenozoico t10 se tie11er1 granJcs defcJrn1aciones sino sol.o fallas 
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y fractur~s en las ro=as volcánicas y piroclásticas~ 

El a.mplio •,:21.l.c: ·:-3.'2 id.damn que: se- (:;1icuentru de.ntr.D de es ta res_rión;-

teriales de aluvior1cs~ (gravas, arenas y ~rcillas} 1 quizá la cue11c~~ 

evidencias ele subsuelo ül rc:·SpQcto_. 

En ta región c.1el árcCJ éie cst.udi.os., se pu'2den distinguir: clar,::-, 

~·;!nte los pr.Dcesor,; gc,)lógicos qui.:: se han Vf~rlficado en ·.:l.ivcrsas 1Spocas~ 

d::i, sobre la historio g~al6~fica ór:: .la zor1u de 0st1.tdios .. 

Palcnzo:Lco. 

Hacia el sur del áreu., se c..:.!ncuantran nfloramientos de r·Jc:c:is pal.C!O--

z0icas que se han asignado de carbon.í.fer.o-Périnic:o; y que rt:prE~~;~n~.:~ú1 

') 

unos 50 .. 0 Km ... aproximadamente; cnnsi.~_;te 1.itolóqica.mente , de ca.llzas 7 

areniscas y lutítas muy plcg;;id<:t:3 1 con grad.1) d.c- filet.am::Jr.fis:H:> üvanzudo .. 

Se rnanifiestun evidencias Lle ~1ctividad ígnea por numerosos intru-

siVQ.3 de tip? ácido? que cort3.n a la sección :le m2ta.scdimcntos fuerte-

mente plegada .. L:i soeción pnleozoicLl se pr~~sen t.::l en suaves lo.naríos 

que intemperizan con un color pardo-ocre, 
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Ln orogcnia que pr0jujo las m~virnientos de 6stas rocas es la Ap~la-

chnna, cuyas r~miticacion0s ~e prolongnro11 ~ cst~ r~gi6n d~l foco d8 

rior; p~r óll:~n~, se 11an verificQdo pro2esos de er0si611 de Qstas ro-

cas paleozoicas aflorar1tcs. 

I·:n esta r.e~rión •. durante Lst.:.: era de d,~µ:Jsitaron p?tcntes sedi-

manros n1nrin~s (calizas, ~r011iscas y lutilas) en ~3~es so~oros cer-

c~nos a casta3 y2 guc ~stas ro2ns m3rin~s soi1 dé facies arrccifalcs 

y con fauna ntarina c~rilctsrísticR <le la ~una n8rÍtica (rudistns) º 

rnanifest~da en la porción norte Je l~ sicrr~ de 1 1 2fi~1 Blanca. (Fonna-

ción Tabas Cu~r,.ro), cJu.e ~-;on tob.:-..s ví.t1:ic.:ts piroconso.Lidadas, lítico 

sobre cali~as del Cret~cico superior, y ~e l1Rllan fuerternente pleg~\-

das conjuntamente con LJ:; r-.::>:.."'.as m~:rin21s del Cretflcico superior, y 

formando parte d8 plcganticntos rcct1mbentes. J~nt~s estructuras se 

lo::!ulizun .-t unos 10.0 l·:.:11s. hacia el !~o :}el [11:12(1 del yLicimiento 11 El 

Nopal". 

Las rocas mssozoicQs se suponen levant<ldds! plcga~~s y afalJ.actas p~r 

efecto de la 01:0gonia L:?ramidc; procesos dr..:: inten::.;~1. erosión hu.n m:J.:.ie-

lado a las se8ciones masozcicas~ alcanzando actunlm2ntc una etapa de 

madurez en el ciclo Je crosi6n. 

Ccno;:oir.:c, 

T2rci:.:i:cio 
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De esb~ período se tienen depósitos d·~ ro::2s elástica;.: de grano 

qrueso o f.ino 1 (qravtts, arC:~nas y -1rct.llas) de tip".:l contin2nt:::1l, (se­

clim~ntos de re::llcno en e:;l "../alle dr~ Aldarn:-i. y ··--.::Jnglo.n,~rudo Fo;;:os
1

: f.L:-; ti.po 

calciíreo y vvlcánico)" Estos sr:dimel'lt:os c.ont:ine.nt.al.es cllbri;:;n CJn :lis-

cordancia n las rocas mesozoicas, h~ciil J.a parte norte en la sierra de 

Peña Blanca. 

En este período ocurri6 intens~l actividad igno~ intrusiva y ex­

trusiva y se sit(1a en el 'l'erciario medio (Oli<joceno-Mioccno'?) (\·li.f?ser 

1968); 12 Qctividad ignE:~a se pr-:ilongu. prob1:1blemente ·hasta f:i.nes del 

Plioceno. Los intrllsivos se llbicu.n hacia o}. ~iur-oeste en lu sierra de 

Peña Blanca; las rocus ígneas extrusivtts (volcánicaf;) e .:ie c1ist-r:ibuyen 

en mu.yor proporción hacia el NW!' 1.Jresentánd:.)sl? co;n:; secuenci;:is de pi­

roclásticos y derrames de tipo riol!tico. 

Es probable que dL1ri1nte. la últ.irn:; actividad ignca d~:!'_ines del '1'0rcL:i­

rio (Plioceno}? se ubi.c6 .la rnin.~rali.zación uran.í.f.cra prirno.r:ia (Epi­

termal); el hidrotermal.Lsmo.r se supone provocado p:ir el e-:-i1plazQtniento 

en el subsuelo de un gr~n plutón (B3talito de 6poca de .f].n0s del rrer­

ciario ?), ~st~ idea la sugiere11 los i11trusivos de tipo grano1ioríti-

co, que se encuentran c~rtand:> a las rocas paleozoicas y mc~sozoicas, 

en la pQrción sur occictental 6 de ln sierra Cuervo-Pe5a Hlar1cn. 

f.~t~~;¿_~o 

P-:>r último, rcgionalmen te se han verificado erosión y desinte-

gración de lns mu sus de rv~as w florantes en la región, y lu. acumula­

ción ::i depósito de los materiales de ero.sión c::i.11::i talu::les, aluvio-

nes, y formaci6n :le cubierl:a de st1clos. 
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L"l geología d·=l área del yacimiento de uranio deno:ninado " El No­

pal 11 
1 está constit.llÍ.da de r:ocas se::1imentarias marinas del Cretficico ig 

feriar, y de rocws Ígneas ·~xtrusivus ácidas que sobreyucen a lus pri­

meras, present&ndo.se éstas últimas en una sucesión de mie;1fbl·os piro·­

clást.icos y derrames lávicos,, que se han separado en varias formacio­

nes, constituyendo una secci6n volcánica del •r2rciario, ( Oligoceno 

Plio~eno ?),,., Esta secci6n no ha sido aún correlacionada con ot:ras 

áreas comunes del •rerciario volcánico, tanto de México com'' de E.U., 

Según Wisser (1968) y otros autores, el vulcanismo en la Sierra Madre 

Occidentul .. q se inicia en el Oligoceno; su mayor intensic1ad fué pro­

bablemente a principios del Mioceno y su cul.minaci.6n en el Plioceno, 

La topografía del área es accidentada, se presentan cerros de cerca 

de 800 metros, de elevaci6n y zonas de suave p:rndiente que repr<?sen­

tan a las partes bajas de las formaciones volcilnicüs, así co~o a los 

valles, en esta área ele estudio. (Fotografías Nos. 1, y 3 ) • El 

yacimiento " El Nopal" se localiza en Lo p<ü:te medi<:i de la ladera de 

una prominencia ígnea cxtrusivu., (Fotografía No. 3 ) • 

No se tienen antecedentes sobre trabajos geol6gicos en esta área, 

Ultimamente desde 1969 a la focha se han realizado trabajos de car<Í.c­

ter geol6gico-radiométrico por Geoca, s. A., para el INEN, y pcir rÍste 

organismo del Ejecutivo Federal se 11an llevado a cabo trabajos de de­

sarrollo geológico exploratorio de los yacimientos uraniferos descu-

bicrtos" 
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Las unidades litol6gicas que se presentan en el área del yacimien­

to urtlnÍfero de ' 1 El Ncpill"s se han situ?..do como corresp::>ndiente.s a 

1.as eras Hcnozoica.: (Cretácico inferior Jübiano medio)¡ cenozoica {Te.!_ 

cario medio volcánico y cuuternario),., ( PliUiO no. 3 ) e 

L3. .secuencia volcánica tr~!:'cia-r.ia de ésta área c10 la p::>rción sep­

tentrional de la Sierra del CU!D.iro-Pefia Blanca;¡ posee interés geoló­

gico y cconómico1 a causa de las ano;naJ.ías r-adit.iRétric.us con preser.:­

cia de secundar.íos ura11í-feros., que :se har1 descubierto y loculizado. 

La Sierra del cucrrio-Peña Blanca~ cu su .Porc.ión r1orte presenta la 

siguiente estratigrafia~ ( Fotografía no. 2 ) • 

Mesozoico 

cretácico inf crior 

F.or«ílación Eébiards, í lübiano medio ) 4 

Fo.onación Ed•Aards. 

Dafínición. 

Híll y vaugnan en 1899~ aplicaron éste término a las .calizas de 

tipo arrecifal y rocas asociadas. que t.ienen su sección tipo en J3arton 

Creek , (€n las cercanías de Auntin, Texas); siendo Ésta unidad es­

tratigráfica la más antigua de las rocas aflorantes en :zl áreu uranífe­

ra Clbjeto de este estudio. 

caracter.ísticas lit.ológicas y a:!'lor.amíentos. 

L::i. fori:iación Ed; .. •ards aflora muy a.mpliEUn~nte en eota área óesarro-

llando cerros ue relieve ondulado y pendientes abruptas. Consiste de 
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calizas de estratificación media a gruesa: (,50 a 4.0 metros), y tam­

bién masiv<>., con nodulos de pedernal color. gris-café; es muy fosilifc­

ra, (con abundantc;s l<\1distas silicificados). 

La formación Ech.;ards p1:-cscnta SUB.Ve! plegLlnU.ento con echado region¡;¡,l de 

5~10°¡ en asa zona, se encuent1:a muy disect1da; y se l1Qn des~rrollndo 

arroyos de flujo intermitente, cañadas corta::: y amplios cafiones, per-

teneciendo su ciclo de e1:osión al de "1adúrcz, 

.s:_g_11!_act~~ ... 

En el área, la formación F:dwards es cubierta p::ir Lm congloa1erado cali-

zo y volcánico deno:ni:nado formación "Pozos 11 
_, y en discordanGia crosio­

nal; el contacto inferior. se localiza rnás hacía e.l stu;-oeste con la 

formación \'!alnut, p2ro no ha sido obserl!ado por el. autor:, por situar­

se muy fuer.a del área de E>s tudios. 

Or!:.9.'2.ll!. 

r,a formación Edwards, corresponde 2 cali:¿as de facie arrecifal, <lepo-

sitatlns en ma.re~~o.113ros, cercanos a la línea de costu., a causa de su 

abundante contenido fauníst:ico de zona nerítica ( Rudist.a.s ) • 

Cenozoi.co. 

Terciario. 

Roc~5 clástic~s continentales. 

Formación pozos. 

Definici6n. 

Este nombre fué introducido por Geoca, S.A. (1969) para definir a 

un conglomerado mixto volc:ln.1.co y calcáreo que sobrcynce en dicordan­

cia angular y erosional a la caliza Edwards, cerca del Rnncho ''Los Po­

zos'' en el municipio de~ AldamQ, estado de Chil1unhun, y reµrosenta la 

base de la sección terciaria del 5rca uranífera, dn ln Sierril de Pe-

ñn Blanca 
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~!~S~Ei:?.!:!~_:; _ _!~_!:3.!óg_i._r::~ .... Y-i!.Élo¿:ami_e..!!_t:_o~. 

Esta unidad 'estriltigráíica ¡:iflora en lci falda oriental ele la Sic-

·rra de Peña Blancu; contiene bandaG de conglomerado y arcillas tobá­

ceas :rojiz.u:::: I' J.Jos compo11cntcs de éste :::cn1gl.c1Ju)r:.Jdo son uníJ mezcla de 

fenoclastos o.nguJ.0305 a suh-an911losos de caliza y ÍrU.fji\;!ntos de tobas 

riollticas y de riolitas~ el p'.)rccnL.ajc rJe f~sl:or; componentes no hu si­

do :-1eterminado con exactitud. El l:nngo de tamaño tlc estos co:nponen­

tcs varía entre 2 m.'11. a 30 cms, pres¡;ntando mala clasificación; la ma­

triz es arenosa á a.rcillosa y de color caf:G.-cJ.a-ro u caf6 rojizo.. Ur1a 

secci6n que se levantó con rumbo t.'W47SE dió unos 140 mS>tros do espe-

sor, pz:ra esta unidadt y parece ser que se acuñu 112.cía el interior ae 

la sierra ele Peña Blanca:- estando ausente a unos 5 kiló:ns:?tros de su 

sitio do afloramiento en áreas próximas a las anomal.l'.as radio:nétri-

cas deno:ninadas 11 La Brechaº y ·· Dos y Medio 

-º.~!:.~~· 

El contacto inferior, de esto conglo:nerado basal, esf.a marcado p::ir , 

una discordancia angular y orosional. Dicho :::onglo:nerado ·basal volc_5i 

nico y calcáreo& sobreywce a la caliz11 ºEdv~·ards '1 , EÜ contacto es bien 

observable en el 11rroyo de la venacla, mismo que es utilizado par:a lle- ' 

g<:tr al yacimiento uran:í.fero "El Nopal" • 

El contacto superior, consiste ele tobas arenosas líticas., mie711bro in­

ferior do la formación Nopal • 

Qriqen,,_ 

Se> trata prob<éble:nent" ele un elep6sito muy local, y derivado :le la 

erosión y transporte ele las ro:::as ele esta región, (calizas y rocas íg- · 

neas extrusivas ácidas de tipo riolítico y calcáreas, p'.Jr lo t:into el 
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aporte de materiales ha sido mixto, y en un medio continentill Sé,m.l­

árido. llacia el norte del área considerada, el Conglom<:rado Pozos, 

se extiende unos 10 kil6mctros donde se encuentra cubriendo a rocas 

del Cr.etácico superi.01.~. 

Correlación. 

En área pró:cimas al afloramiento del Conglomerado Pozos no so han 

realizado trabajos de reconocimiento geológicos con esa finalidad, por 

lo cual no ~~ tiene la informaci6n necesaria para correlacionar ésta 

unidad cl.ástica cont.i.nental, con otra áreas terciarias tanto de 

México, como de E. u. 

Cenozoico 

Terciar.lo 

Rocas Igneas Extrusi vas 

Formación Corrales 

Definición. 

L.."l Formación Corral<:>s corresponde a la primera unidad volcánica, 

siendo la base de la sección valc<ínica terciari.a en la sierra de Peña 

Blanca. 

Características litológicas y afloramientos. 

Ccnsíste esta uni.dad volcáni.ca, de derrame de r.ioli tas porfírj.cas 

micáceas.. Intemperiza en un fuerte tono café obscuro y il veces roj i­

zo; los afloramientos se hallan hacia la parte central de la si.erra do 

I'eña Blanca; sin embargo, son restring.idos; se diferencía de la 

riolita Nopal, por su textura micácea, y posición estratigráfica. 
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Contactos. 

Durante el mu.peo geológico (Geoca~ S.l\.), en la porci6n central 

de la Sierra Pefia Dlanc~, se distinqui6 esta unidad extrusi\ra, donde 

se encuentra en contacto con la toba lítica de la Formación No¡Hl, 

y con discordancia 8rosional.. Es tu unidacJ como se .indicó unterior­

mente presenta características texturales y estructurales distinti­

vas, por lo que se le sapnr6 corno una unidad aparte. 

Origen. 

Su origen es de c~r&cter ígnea extrusivo, y forma parte de l.a 

secuencia de rocas extrusivas, que se ubicaron en esta §rea duran­

te el Terciario medio y superior volc5nico continental. 

!'or las características litológicas y de afloramiento de esta 

unidad volc~nica (derrame riolítico), se le situó como la base de 

la sección de rocas volcánicas de tipo ácido-alcalinas de la porción 

septentrional de la sierra de Pe~a Blanca, y de edad relativa al Tercia 

ria (Oligoceno?) , yci c¡ue no se tienen " la fecha tfotermi.naciones de 

edades absolutas de estas rocas ígneas cxtrusivas. 

Correlaci6n_. 

A la fecha no se tiene informñci.6n sist8mática sobre literatura 

estratigr5fica de 5rcns reqionalmentc próximas a la de estudio, para 

hacer correlaciones tanto de la Pormaci6n Corrales, como de las que 

integran la sección de rocas volc5nicas Gcidas en la sierra de Pefia 

Blanca. Sin eniliargo, cor1 mapeos posteriores de §reas próximas, so 
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podrán hacer coreclaciones con otras unidades volcdnic.Js pi:esf~ntcs en 

otras sierras igualmente del sistQrua Terciario volc5nico. 

D8finicióD_~ 

Ssta formación f:ue definida :r st: lo i:.1!:;ignó este nombre por Geoca, 

S~A- (1969). Rcprescntil a los primeros eventos de natur~leza volc5nica 

en el área cons idc~radü, es te nombre se ha aplicado a los dos miembros 

que la integran: el inferior es tobáceo riolítico y el superior es un 

derrame lávico ck: tipo riolítico. 

En la sierra de Pefia Blanca, se halla expuesta la Fonnaci6n Nopal 

en su flanco orientQl, y en éste borde se prcsc11ta tipicilmcnte forman­

do mesas inclinadas con cci1adc al. oeste, de 20ªque van gradualmente 

disminuyendo en inclinaci6n hc>cia el in ter.ior de la s.i.erra. ( Fotogra­

fías 1 y 2 de este capítulo) . 

CLlracter1sticas litol6gicas y afloramiento. 

Esta formación ufloru muy ampJj_amentc dentro de la porci6n central 

de la sierra de Peña Blancu, y forma f.:~l y'-lcimicnto ur.::1nífero "El No­

pal 11
, tomn su nombre de E!sta forrnaci.6n í9nea cxtrusiva, presentándose 

en una forma topoyráf.i.ca de una Joma, cuya pa.t:te super.ior es un 

creston de riolita muy diacl2.suda . 

.t:n el r.tfloru.nüento la forrnac.f.6n :-1opal present>:1 F.U mlcrnbro inferior 

constituído por una tobó'.\ rj_olítica de color morudo, con abundantes 

fragmentos rotos líticos de natu1:aleza ficida, en una matriz arenosa 

de igual naturaleza. Estos componc11tes se encuentr~n alterados hacia 

productos arcillosos (caolinita?). No forma un cuerpo tabular estric­

tamente, sino una masa de pirocl~sticos cruzada por fracturas l1orizon­

tales y VGrticalcs, y hacia el subsuelo e~;te:~ uüerr.bro inferior cambiti 

a tonos cafS claro, amarillo o crema y caf6 rojizo, pero 9ersistiendo 
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en su textura tobiicea lítica. Ta'11b.ié:-i '1aciz1 el subsuelo se halla muy 

fractui:ada, (niveles -·10, -100 ) • 

El mi.e:nbro sup2rior lávico int0m2criz.1 -::on tL1 -:olor rojizo; en 

corte, la riolita presenta to:10s -~;=is cl::iro y café rojizo,;, es frecuen­

te observar bandas d9 flujos d0 ésos tonos; la riolita es porfírica 

(feldespatos y cuarzo), con pasta microcristalina. En el aflora!TliEOnto 

el miembro lávico 1 presenta junta..s y fl.~actur.as de NW-Ser y NE-Sw; pro­

bable;nente ostas últimas d2 ::>rigen tectónico (Plano No~ 2 ) l• 

Ih'.'.!ia la parte media <fo la lo:na el •nie:nbro lávic<:> ae halla intensa­

mente fracturado, co¡-¡stituyen:lo :111 cuerpo "])rechoide o brechado " de 

U:Jos 35 :n=tr.os x. 50 :n~tros ~· Es ~s te cuerpo don.de se pres:~nta la :ninc­

ralizaci6n uranífc~ra, sien:1o Dl co:-itr.cl d~ la ;r1is:na el intenso brech;;1-

miento. Hacia el subsuelo en ?.1 rniefü:iro tobáceo riolf tea subsiste 

la mincralizaci6a de secundarios de ura.nio; el limite del cu.arpo bre­

c~1ado an el aflore.miento es lil riolita porí:.Lrica com:;:iacta, la que es 

estéril raclio:nétrica~en~.:e. 

~'?:.!1ó.~t'2.~ 

El contacto inferior d9 la forcnación Nopal (sn miembro tobáceo), es 

con el c0.'1::flOfl1·;:ra.d::> "P·:>Zos" descl:i to anteriortn·3nte, y es :lirecto, su 

cQ .. "'ltacto superior es con la formación Es~uadra (miembro inferior tobácec 

J-1acia el w. y a u·1os 3.5 kilóm·2tros donck la formaci6n Nopal, es cubie! 

ta por lo.3 piro::!lásticos y derrame :::1e la forttt3.ciÓ.i1 Escuadra. 

H::icia el o.:-:stc, de la mina El Nopul.r o sea el centro d~ la sierra 

de Pefa Blanca, los afloramientos j2 la caliza Edwards, funcionaron 

co:n;) una barreril el"> la inicial ac tividacl volcánica representada iJor 
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trul de lu sierra de P~ña Blanca, la forma~ión Nopal cu"bre áreas de 

la caliza E:h13.rds direc~tantente y el conglomerado Pozos está ause:1te. 

Con r.elaci611 a su origen1 ésta for.sn<:i::ión Nü:t'.)Z!l es de ~árticter íg-

neo extt:uGÍ\ro (volcánico), el vulcanismo del 'l1erciario .ne:lio pro:;i:::>rcig_ 

n6 gran cantidad de piroclásti.cos y de "1ateriales lávicos ácidos, 

eventos anteriores a ésta for,naci6n son el plegamiento lara:n:ídico 

rocas del 11esozoico, y el depósito del conglo:n.erado Pozos. 

Los 1 
de la.o, 

' 

Corresponde al vulcanis;no d.el Terciario (Oligoceno-Pli.o.:;eno )~que 

afectó a gi::an parte del territorio nacional durante el Cenoz0ico Me-

dio. 

¡,;¡ Formación Nopal, no ha sido a la fecha correlad.Di1ada co:-i oteas 

áreas de rocas ígneas extnlSivas, d·ontro dsl Esb:do de Chihuahua, _u 

otras regiones de México y los E.,U" por .ru.zones análogas expuast.Gs an-

terioriuente, esp::rándose que en trabajos futut:'os ':'.!n áreas dS! rn:::as ig-

neas extrusivas en otras á-reas .::vtnl'J las 1;) la Si1~:cr.a M::idr.e Occidental.,. 

pueda ti;nerse infGrmaci6n al respecto" 

La Forma::ión Escuadra aflora ampliam"nte m·ostrando ;;us rela::io-

nes estratigráficas con la se::.::ió.1 -1ol::áni.-::a terciaria en la p0rci6n 
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septentrim1al de la Sierra de Peña Blanca, a unos 3 .5 J<ms, hacía el NW. 

de su flanco oriental. Geoca, S.A. (1969), apli-:6 ·es te no:nbre para de­

signar u dos miembros volcánicos que. presentun dis t.intas ca1;acteríst.i.­

cas Litológicas con relación a los dos miembro5 ele la for111ací6n Nopal. 

EE.,;:,ac~rís1:_=!:_<;_<!,~l:i,!ol{:q=!:_r:._"!_'i_...Y2fl~;-_');.!~~ll.1:..~~ .. 

Miembro Inferior 'l'obáceo. 

Este mi.embro consiste l.i to.lógicamente haci.a la base, de; un conglo­

''"'' ,.,,_, ::,11 i_z.:>, d:= carácter muy local y de tobas aglomeráticas y de la­

pilli,, Este miembro inferior se acufia en eJ. subsuelo y presenta un es­

pesor de 30 metros. 

Miembro superior lávíco, 

El miembro superior lávíco consiste de derrames riolíticos de me­

diano espesor (de 15-75 m), intemperizando hacia la base la riolita, de 

aspecto tobáceo. 

La ri.olita se presenta con tonos de violáceo a rojizo, con textura 

porfírica, y estructura co.upacta. Hacía el subsuelo es{á fl:actm;ada, 

observándose zonas de movimientos (espGjos de 'fallac; estriados), en 

obras de exploración, así co:no en las anomalías Corrales I y II, en la 

parte centro occidental de la sierra de P2ña Blanca ) , 

Los dos miembros de .la formación Escuadra, se encuentran mineralizados 

por secundarios de uranio. 

Col!J:.~c.:.\:.~l!. 

La formación Escuadra (mie;nbro inferior tobáceo), presenta u,1 con­

tacto directo con el miembro superior lavico de la formación Nopal, 

y se halla cubierta por las tobas arenosas de la formación Peña Blanca •. 
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QE.ig_~ .. 

L'1 Formación Escuadra, correspo:1d·~ a las étapas de vulcanismo del 

Terciario (Oligoceno-Plio~eno)? que en ésta áreo se presentan en se­

cuencias de unidades de piroclásticos y derram">S de tipo ácido, al 

igual que la formación Nopul; sin embargo, és l:a unidad presenta ca­

rácteres texturales y do posición estratigráfica diferentes. 

Edad" 

La edad relativa se sitúa igualmente íOligoceno-Plioceno?) a la 

fecha no se tienen datos sobre determinación de eaad absoluta. 

Correl~.L 

No existe información estratigráfica al respecto para ubicar ésta 

formación volcánica, en comparación con unidades similares de otras 

áreas dentro del Estado de Chihuahua y de la República Mexicana. 

Formación Tobas Peña 01'!,ll~~-

Como ésta formación no esi'.a mineralizada poi· uranio, su descrip­

ción se hace de un modo somero; ~•e halla constituída por un conglome­

rado calcáreo hacia la base, cubierta por tobas arenosas blanquecinas. 

Su afloramiento típico se local.iza en la pc)r.ción central de ésta sierra 

en el camino que va a las anomalías radiom6ti:icas denominadas Corrales 

I y II. Aqui está en coutacto :con los derram2s traquíticos (?) ele la 

formación Mesa que presentan tonos gris obscuro o roji?.o ,.:i:Oscuro. 

También más el N\'1 de este sitio, y ,,n el área lor6xima a las ;:,nomalías 

radio;nétricas T·3colotes I y II, s9 e:icue~tra un contacto bien marca-

do y extenso entre la for1nació:i P0::la Blanca y la formación Mesµ, co~1 

unos 28 ºde inclinació:l c0n "'chado regional al NW. 
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La. for1nació,1 oro:~as p.;ií:J Bl;:inca presenta un intem,:i.:;.rismo café cl;:11:0 c:1 

notabl-= co:itacto :::on los clcrrames café rojizos o'!:is;:: .. .1ros de trqui tas 

(?) de la formación l·l·23u ::¡ue la so:)reya"e. 

~~~::..:i;.<2.~2 i\li.:_~é_!.. 

La formaci6.i. Mesa, u.1 igual que las formaciones de la secci6¡'1 \rol­

cánica Terciaria d2 la sierra de Peña. Blancu, fué mapeada y definida 

por Geoca,S,A. (1969 - 1971), en trabajos para el INJ::N, y se aplicó 

éste no111bre para los derca!nes café rojizo ob!:l...-..!Uro <le traquitas#?-;¡ue 

cubren con discordancia an·:rular. y erosional a las to;,,as arenosas blan­

cas, de la formación p.,~fia Bla!'lca. 

Como se indicó antes su aflora:niento se encuentra al .NH, donde so­

bresalen cerros algQ elevados de color café obscuro de ésta formación, 

cubriendo disco;r:dantemente a la formación.Peña Blanca. Consiste de 

traquitas (?) de color rojizo o violáceo ;::on ·bandas de fluidr;z, tex­

tura porfírica, compacta. 

No exite contacto superior, ya que la formaci6n Nesa, representa 

el último suceso geológico de carácter ígneo extrusivo en la sierra 

de Peña Blanca, y al igual que las unidades anteriores de la secuen"­

cia volcánica de esta sierra, se supone corresponde probablemente al 

Plioceno, (ó sea una edad relativa de (13_': 1)? millones de años, e'sto 

Último sujeto· a comprobación poster.h1r con m&.todos radioactivos de 

laboratorio ) • 

La formación Mesa, presenta ano.nalías radiométricas lito lógicas 
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(cambio litológico), y no acusa presencia de :nineralización de Uranio. 

( Holoceno ) 

Este p•arío:lo astá representado po:i:- depósitos de materiales deriva­

dos de la erosión ( f1:agmentación por planos de jun.tas o :liaclasas), y 

forma depósitos d"' talud, (fragmentos de bloques angulosos de ta:nafios 

más de 30 cms, hasta 4,0 metros de roca í9nea ácida), y de cubierta 

de suelo vegetal. Desarrollo de cai1adas cor.tas y valles pequeños. 



45 

4.3~Geología Estructural. 

Desde el punto de vista de geología estructural, las rocas ígneas 

extrusivas r0presentan a una sección volcánica, que se situ6 cm un am-

plio valle o pequeña cuenca rodeada por corros de calizas d<Ü Crct.:í-

cico inferior, ligerarnente plegada, (Plano No. 3 •.• Sección estructu-

ral.) 

Es probable que tanto el Conglomerado Pozos, como la formación -

Nopal, sigan la topografía o dirección de los estratos inclinados y ero-

sionados del Cretácico inferior, tal y como se presentan haci.a el flan-

co oriental en forma de mesetas inclinadas haci.a el oeste. Otra posibi-

lidad serí¿¡ que estas unidades volcán.icas hallan si.do levantadas por mo 

vimientos tectónicos (como el emplazamiento de un batolito?); sin em-

burgor la primera suposición parece ser la más lógica al .respecto. Iia 

sección volcánica, se encuentra fallada cerca del lugar denominado 

anomalía "La Brecha", se presentan dos fallas: una dE> gravec;.aa 0 

normal con un rumbo norte-sur, y otra inversa o compresional- de 

rumbo general no roes te-sures te (plano No. 3 ... ) . 

El fracturamiento, tanto en la ~;uperficie como. en el subsuelo en a! 

gunos sitios dentro de esta sección volcánica Terciaria, tiene un rumbo 
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norte sur y noroaste-sureste; éste se ~bserva en las anomalías radio:nétri-

cas Nopal, I, II y III, Corralos I y II, 'l'ecolotes I y II, Pé,fia Blanca 

XVII y XVIII, asi co:uo en la mina Do:nitila, las cuales cstan mineral.izadas 

con minerales secundarios urar.{feros. La causa de éstos fracturamientos que 

siguen también sensiblemente a rumbos de las fallas noi.-males o inversas 

de la región,es probable que esté rel.acionada con los últimos m::r'limientos 

tectónicos en la porción septentrional de la sierra de Faña Blanca, Du-

rante los levantamientos geológicos-radiométricos, de las obras de explo-

ración minera, abiertas en las anomalías arriba anotadas, se hizo una 

comparación de los sistemas de fractura111ientos que se presentan en 
I 
esos 

sitios, tanto de la superficie como del interior de las obras de explora-

ción geológico-minei:as realizadas, dicha comparac.ión permitió ver que son 

sistemas de fracturas que guardan relación entre si. 

La geología histórica de ésta área considerada es por demás intere-

sante, en ella afloran rocas que se han rcf erido a las eras Mssozoica y 

cenozoica~ con los datos que se han 0btcnido ele los trabajos de carácter 

. geol6gico-radioa1étrico realizados en ésta p::irción, se está en condicion'>s 
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de hacer un breve resumen de los eventos hist6ricos-geLü6gicos. 

J_Ja rocas mesozoicas que se encuentran en esta lirea han sido referí-

das al Cretácico inrerior, depositadas en mar~~s ;:;omeros cercC.lnos a cos-

tas, ya que t:í.enen car<lcter a.rrecifal, y con gran contiJad de f6.si les Iné\-

rinos característicos de la zona nerítica {Rudistas). Estas rocc1s meso-

zoicas se hallan suavemente plegadas hasta el presente (fueron levanta-

das por la orogenia Laramide de fines del Ccetácico, datada a (70 - 135)? 

millones de años. 

El paso de la Era Mesozoica a la Cenozoica esta representada en e'sta 

área por un l<irgo lapso de tiempo, en el cual entre otros eventos, tuvo 

lugar una probable actividad ígnea duran te el Ccet5cico superior y lar-

gos períodos de erosión, evidenciado e~< to último por el ck:pósi to de un 

conglomerado basal, constitul'.do de frilgment:os volcánicos y calizas, y cu 

briendo discordantemente a las rocas del Cretácio inferi.or (formación 

Edwards; llill y Vaughan en 1.899). Dicho c:onglomerado se acuña hacia el 

interior de la síerra de Peña Blanca, presentando probablemente un us-· 

pecto muy local dentro de lu porción norte de esta sierra. 

El área donde se ubicaron los productos piroclásticos y de-
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rrames de naturaleza riolítica, correspDn::la 'I una si·ciquetia cuen:::a que 

que está limitada por cei:ros de la formación Edw:trds. 

Del levantamient.o geológico-radio:nétr.ico (Gcoca, s. A. pana INEN, 

1969), que se real.izó de la porción septentrional de la Sierra de Pefia 

Blanca se han distinguido varias etapas de ac ti vi dad ígnea (siete en to-

tal), y que correspo:-iden a una 'l.lternancia de eventos de tipo explosi-

vo y de derrames lávicos. (columna estretigráfica, anexa) • 

a):-Primera étapa ígnra de tipo de derrame lávico que corresponde a la 

unidad, "Riolit? Corrales" y que? subyace a un conglomerado caléareo to-

b~ceo hacia la base. (espesor aproximado de so.o metros). 

b)o;-Etapa de tipo explosivo que di6 lugar al depós.ito del miembro in-

ferior tobáce0 lítico de formación Nopal (Toba Nopal), se acufia hacia el 

interior de la sierra; sobreyace al conglo:nerado basal P0zos. (Espesor 

aproximado de 90.0 metros ) • 

e):- Derrarn?- lávico, formación Nopal (Rioli ta), la cual cubre amplia-

mente.ésta área, y en diferentes sitios se encuentran anomalías radio:né-

tricas en ésta unidad extrusiva. (Espesor aproximado de 45 .o metros). 
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d):-Depósito de una unidad de tobas de "Lapi.lli" y de brechas volcá-

nicas (formación Tobas Escuadra), y hacia la base se presenta un c.'Jnglo-

· merado calcáreo-volcánico. Esta lnidad presenta también nineralización 

secundaria uranifera en diversos si ti.os. (Espesor aproximado 30 .o ;n'.'!trós). 

e)':' El miembro tobáceo a~1 terior fué cubierto por derrames rioli tico_§_g_ue 

constituyen al miembro superior de la formación Escuadra, y en la cual 

igualmente se han localizado anomalías radiométricas par uranio. (Espesor 

aproximado de 90.0 metros ) • 

f) Formando parte de ésta sección volcánica se halla de un modo al- -

ternante una unidad piroclástica e hidrocl&st.ica, que se denominó .Eoriua-

ci6n Tobas Peña Blanca, y que consiste hacia la base de conglomerados 

pol.imícticos, predominando los fr:agmentos de rocas ígneas ácidas, sobre 

los componentes calizos, y con intercalaciones de tobas arenosas blanque-

cinas. A la fecha no se han reportado anomalías r:adiométricas·, dentro de 

esta unidad piroclástica 0 (Espesor aproximado de 350 .. o metros ) • 

g) .- El último evento en cuanto a procesos de tipo ígneo·extrusivo, 

.dentro del área, es el dern,me de la forrn<:1ción Mesa (Traquitas?) y que 

cubre a la sección volcánica del periodo 'l'erciario en esta Sierra, 

presenta un espesor aproximudo de 225.0 metros, con relación a la 
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edad de éstos úl tim::is derrames n'.J se tienen a la fecha datos sobre s\t edad· 

absoluta; se ha supuesto que son del Plioceno? y quG la mineralización 

uranífera en la Sierra de P·2ña Blanca, sea p'.1sible situarla cornoJ an eve!l-

to geológico que tmro lugar durante, o en un lapso de tie:npo posterior a 

los derrames traquiticos? de la formación Mesa, es decir que el emplaza-

miento de los fluidos m.i.neralizantes (hidrotermales), es relativamen~e 

reciente, en el área considerada, (fines del Plioceno?) Según Wisser,(1968f 

el vulcanismo en la Sierra Madre Occidental, principió en el Oligoceno, 

la mayor intensidad se manifestó en el Mioceno y culminó en el Plioceno, 

Turner y Verhoogen (1951) 1 separan la fase de tectonismo lamídico y su 

actividad ígnea (intrusiva - extrusiva), por un período largo, de la ¡¡e-

ti vi dad ígnea Terciaria ( oligocen::i-p lioceno)?, y lo llaman "l<sociaciones 

Voléanicas de Regiones Orogénicas" donde los derrames son de, busalto, 

andesita, y riolita. Los anteriores conceptos pueden extenderse al vulca-

nismo y mineralización uraní f. era del 'l'erciario,. en la Sierra de Peña 

Blanca,y de ig-..ial modo para futuras c;:irr.elaciones de unidades volcánic<'ls 

de esta Sierra con otras unidades voléánicas de la "Provincia F'isiográfica' 

de Sierras y Valles" (F.aisz, 1959), y de la Sierra Madre º'"ci<lental. 
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~eocronometría. 

Ultimamente se sortaron y colectaron muestras geológicas de las i.mi-

dades ígneas extrusi vas en la sierra de Peña Blanca: formación Corrales 

(base de la sección extrusi.va Terciaria), y de las que la cubren, formilci:?_ 

nes: ;-iopal (mieÍnbro tobáceo y derrume); Escuadra (miembros de toba y de-

rrame), Pefi¿¡ Blanca (tobas arenosas y conglomerados), y Mesa (derrames -

traquíticos·n, con el objeto de que se llevaran a cabo en los laborato-

rios del INEN, cálculos de la edad absoluta, (método de Potasio-Argon) , 

de las anteriores unidades extrusivas. Los resultados cuan ti ta ti vos ob-

tenidos de edad calculada en millones de años caen dentro del período 

Terciario (principios del Eoceno - base del Oligoceno) . Según Iüvarez 

Jr. Manuel, (Epocas Metalogenéticas, 1961), al tratar sobre la tect6nica 

de Néxico y la cronología ele los ciclos t0ct6n.icos y magmáticos en Méxi-

co y en conexión con los procesos me talogenéticos, considera, que el 

gran bato lito del geoanticlinal occidental ("cuya expresión topográfica 

es la Sierra Madre Occidental"), tuvo lugar en el Eoceno (ciclos 

tectónico de fase orogénica y rnagmática de plutonismo y etapa hidro-

termal en el Mioceno),lo cual se aproxima bastante con las medidas de 

edad absoluta de las unidades que i11tegra11 las secciones volcanica Tercia­

ria. 



V.- GE O L.O G I A DEL Y A CIMIENTO.-

t ., 
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5.1.- A n te e e de n t es 

Durante las explorud.ones aero-radj.om6ticas realizadas en la 

parte norte de la Sierra de Peña Blanca, en el mes de noviembre de 

19GB con la finalidad de prospectar. por uranio, en las rocas ígneas 

extrusi.vas de tipo ácido (rioli tas y tobas riolitas), de esta si.,rra 

fue descul.Jiertu, lu anornulü1 acro-radiométrica que fue denominada 

"El Nopal", (por la abundancia de esa planta en el lugar) . 

Del levantamiento geológico ru.cliométrico de este si.tia se obtu­

bieron lecturas radiométricas cmtL·e 1. O mH/h a más de 5. O mR/h por 

la cual se procedió a hacer un levantamiento de tipo topográfico y 

geol6gico a fin de elaborar un mapa o plano, que mostrara los contac­

tos de los tipos litológicos, en ésta zona radiométricamente anómala 

(Plano No •••. 2). El levantamiento geológico y topográfico, permitió 

co11ocer la extensión del cuerpo radiactivo superficialmente, así co­

mo su forma, dimensiones y características estructura.les distintivas. 

Con dicho plano geológico superficial como base se programaron 

barrenos para bloquear al cuerpo mineralizado, (definirlo en el subs!:l_e 

lo), (Plano No. 2 y 5 ) . 

La informaci6n de subsuelo obten.ida mediante el sondeo, dis­

puesto en una cuadrícula de barrenos, fue positiva en cuanto a la 

persistencia de valores de unmio hasta los 100. DO m. de profundidad 

y con apoyo en dicha información se proyectaron las obras con ca;:ác­

ter de exploraci6n geol6gico minera, para detallar en el subsuelo 

los mímites y forma de cuerpo brechado y mineralizado por uranio que 

se manifiesta en el afloramiento. 

Las obras de exploración consistieron en abrir prime.ramente un 
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socavón en un sitio donde se .. prcsentaba la estructura brcchoi-

de mineralizada por secundarios uraníferos en una ladera (valle 

arriba) . Posteriormente se siguió lsta estructura brechoide ra­

diactiva, apoyándose en el levnntamien to radio1nétr.ico, de la mis­

ma y de sus r;:isgos litológicos y estructurales, a medida que se 

progresaba en el uvance exploratorio de subsuelo. (tiro gene-

ral, socavones, cruceros, contra cruccrosr pozos y contrapozos, 

en los cinco niveles que se abrieron y de que consta actualmente 

esta mina uranífera en rocas ácidas extrusivas). 

Sobre la actividades mine.ras en la región donde se ubica este im­

portante yacimiento uranf.fero, no se tienen datos acerca de traba­

jos mineros importantes y prácticamente se reducen a los estudios 

geol6gicos-radiométricos, que ha venido realizando el INEN., .en 

la sierra del Cuervo Peña Blanca. 

5.2.- Ge o 1 o q í a ~ Y a c i rn e n t o.-

a).- Ocurrencia del dep6sj.to uranffero. 

Este yacimiento uranífero, ocurre clentro de la Formación "No­

pal", y en los dos miembros que se han distinguido: el superior -

de derrame riolít.i.co (45.00 m, aprox.) y el inferior tobáceo - -

(90 m, aprox.). Esta formación forma parte de la secuencia volcá­

nica Terciaria. 

La forma topográfica dondo se ubica propiamente el yacimiento 

corresponde a un crestón, (Fotografía No. 3 ) . La mineralización 

de secundarios uran1feros se. presenta en una est·cuctura "brechoicle" 

de la rioli ta porf írica del miembro super Jor, y alojada dentro de 

los espacios del fracturamiento. El. brechamiento se prolonga 
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haci.a el subsuelo, hasta el miembro i.nf1~rior tobáceo. {unos 113 .O 

de profundidad con relación al brocal del puzo de exploraci6n No. 

1). 

La estructura almacenadora de la mineralización uranifera se­

cundaria, presenta en el afloramiento una orientación de NI~ 35º SE 

y con anchura superficial de unos 55.0 m. 

b) .- ~~2- Ge o f í. s i c o s.-· 

R a d i o m e t r í a 

La prospección radiactiva aplicada para el yacimiento uraní­

fero "El Nopal", se efectuó utilizando instrumentos para la detec­

ción de las radiaciones {rayos ganuna), emitidos por las masas de -

minerales uran!feros presentes en este yacímiPnto, (mineralización 

uranífera alojada en el cuerpo brechoide). 

Los instrumentos para la detección de la radi.aci6n gamma, 

fueron los contadores "Geiger-1·!uller" y los "Cinti16me tras", prin­

cipalmente estos últimos por ser de mejor eficacia ya que detectan 

porcentajes algo mayores de radiación gam.'Ua, que los contadores 

Geiger-Muller, (las di visiones de con taje o medición en los cinti­

lómetros son mas f.inas) , siendo por lo tan to mtis sensibles. 

Estos instrumentos están diseñados para captar la emisión de 

rayos gamma, por ser éstos de mayor penetración, que las pa.:-ticulas 

alfa y beta. Estas radiacioncE; son emitidas por los núcleos de -

los elementos radiactivos más pesados, (Ur.-mio, Torio, Radio, Tie­

rras Ri'.2ras) . 

Las partículas gamma, son de igual naturaleza que los Rayos X, 
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(radiaciones electro-magnéticas), su velocidad es cercana a la de 

la luz, y con una penetración de diez o cien veces mayor que la -

partícula jeta, y de cien a mil veces mayor que las partículas 

alfa. 

Método de Trabajo.-

La exploración radiométrica o prospección, en este yacinüento, ha 

consistido en un levantamiento geol6gico-radiométr.i.co, tanto en la 

superficie, como así mismo en el subsuelo (socavones, cruceros, 

pozos, contra pozos, que se abrieron, con carácter exploratorio, -

en este yacimiento uranífero) . 

De cada obra de mineo exploratorio que se di6, se levant6 la 

geología, (cambios litológicos, sistema de fracturas, fallas, y 

fracturas mineralizadas por uranio), apoyándose en un plano topo­

gráfico previo, de dichas ob:éas de exploración. Una vez levanta­

da la topografía y geología, se efectuó un reconocimiento radiom§_ 

trico, o ttbarrido radiométrico", mismo gue consistió en efectuar 

lecturas, según estaciones, que van dada metro en la obra de exp19_ 

ración ab ierta, y recorriendo sistemáti.cam~:mte las tablas o res­

paldos, techo y piso en cada estac.i6n anotándose las lecturas ra­

diométricas que se van obteniendo en el plano topográfico-geológ.:!:_ 

co levandado previamente. En las zonas de fracturarniento se efec­

tuaron lecturas radiométricas anotándose sus valores, así como sus 

características geológicas (mineralización uranífera, alteraciones, 

oxidaciones); finalmente en el tope de las obras de exploración 

se tomaron lecturas radiométricas, recorriendo la sección de la 

obra, de un modo sistemático. Con este procedimiento de tro.bajo 
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se contó con un plano topográfico-geológico-·radiométrico, el cual 

fu~ utilizado para hacei los programas y poder seguir explorando 

al cuerpo mineralizado por secundarios uraniferos, tanto lateral-

mente, como verticalmente o sea hacj.a el subsuelo. Este método 

de levantam.iento radiométrico se llevó a cabo en cada uno de los 

cinco niveles de que consta actualmente la mj_na uranífera "El No-

pal". 

El método anteriormente descrito, se apli.c6 también para el 

levantamiento radiornétrico, en pozos y contra pozos. 

Con los resultados obtenidos del levantamiento radiométri.co 
" 

o "reconocimiento radi.ométrico" en cada nivel, sirvteron para 

efectuar el muestreo de las zonas con buenas lecturas radiométri-

cas, (lecturas por arriba de la radiactividad ambiente o "back-

ground"), que presentó el cuerpo "oval brechado", uranifero. Di-

cho método de muestreo se describió en páginas anteriores. 

La prospecci6n radiom~trica descrita, es de gran valor para 

investigar la presencia, la extensión horizontal y vertical de la 

mineralización uranífera, en un yacimi.ento de mineral uranífero; · 

además sirve de base para trazar programas para seguir e:{plorando 

a los cuerpos mineralizados y definj.r su forma, tamaño, o sea sus 

dimensiones, y estar en condiciones de efectuar la cubicaci.6n de 

sus reservas, apoyándose posteriormente en los resultados analíti-

cos, del muestreo sistemático. 

Descripción del Contador Geiger-Muller y Cintilómetro. 

A continuación se presentan los principios fundamentales tanto 
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del contador "Geiger-Muller" como del "Cintil6metro", que son los 

instrumentos de detecci.6n y medición de la radiactividad usados en 

la prospección, desarrollo y valorización de los yacimientos uraní 

fe ros. 

Descripción del Contador Geiger-Muller.-

El contador Geiger-Huller mide la intensidad de la radiacti­

vidad de las rocas, y por medio de esto se determinan las anoma­

lías radiométricas. Un contador Geiger consiste de un modo esquem~ 

tico de las siguientes partes: 

De una caja metálica (alunlinio), en ella va instalado un circuito 

electr6nico y baterías secas; unido a la caja metálica por medio 

de un cable conductor en espiral, va el tubo Geiger que es de corta 

longitud (17 cms.); en el interior del tubo hay un gas inerte, 

(Helio, Argon, Criptón) , cuando el aparato estéi funcionando se apl:i.:_ 

can una carga de cerca de 1.000 voltios, entre el alambre central 

que hay en su interior y la pared del tubo, dicho alambre puede 

ser de filamentos de 'J.'ugsteno o Cadmio. 

Una muestra radiactiva (pastilla de uranio metálico, o de mi­

neral de uranio), emite rayos alfa, rayos beta y rayos ganuna, es­

tos últimos son los detectados, (a causa de su mayor poder de pen~ 

tración), por eJ. tubo corto; sin embargo, solo entra el 0.5% de la 

radiación proveniente de una fuente radiactiva. 

En la parte superior de la caja metálica, está alojada la. ve!:!_ 

tana de rned:i.ci6n con escalas, ( .04, .20, 2.0, 20), una perilla p~ 

ra seleccionar escalas; y otra perilla de "tiempo constante'', "len 
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to", "rápido"; ademt':s existen el calibrador del contador, audí­

fonos y un indicador de radiactividad de luz neón. 

Descripción del Cintil6metro.-

Un cintilómetro consta de las siguientes partes fundamentales: 

Un cristal pequeño de yoduro de sodio (NaI.) que transforma los r~ 

yos gamma (de la fuente radiactiva) en haces luminosos (destellos); 

existen otras substancias que producen el efecto de convertir los 

rayos gaITu'Ua a destellos luminosos. 

Un tubo foto-multiplicador, (reproductor de electrcmes, o pe­

queños pulsos eléctricos); se necesitan unos 10,000.000 electrones 

para un pulso mensurable, y la corriente gue fluye, a:;;í es aún pe­

queña. 

Un amplificador, (consiste de un multivj_brador, que produce 

pulsos el€ctricos de igual fase), como los pulsos eléctricos que 

se reproducen aGn son muy pequeños, se usa el amplificador de pul­

sos eléctricos que los transforma en pulsos de intensidad unifor­

me. 

Una uní.dad de medi.ci6n, con escalas que van de (O, ,01, .025, 

.05, .10 .. 50, 2.5,) en mR/h. El cintilómetro es más eficiente en 

la detección de rayos gamma que los "Contu.dores Geiger", por ello 

tienen marcas de escalas más finas. 

Existen varios modelos profesionales; el usado en el campo -

para los c"studios y levantamientos radiom6tri cos, tiene una "pis-­

tola" de unos 35 cms. unida .;i unrr caja metálica de lámina cromada 
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por .rnedio de un cordón en espiral, la caja metálica cromada tiene 

14 x 12 x 8 eros. y en ella va alojado el circuito electrónico. 

La "pistola" es de lámina cromada, y en ella van la escala gra-

duada en f.!R/h, las perillas de selección de escalas y de tiempo 

constante (lento, medio y rápido), así como dos calibradores del 

aparato. 

puis.oG 11lhtrit~ multlvibrodor. 
:;,;::::o da tl'lt~•ida47c · Pteh101 rneaswrabJu. t1tfJ!U.Mfl/h. 

AMPl.IACAOO ~7 r;:rn.,.... 
de lot pttl*· ill 

+ tbJa et& bat•rtoa 11acao. 

---ESQUEMA DEL CIN1"11.0METRO.--· 
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c) .- Form¡'l y dimensiones del cuerpo mineralizado uranífero. 

F o r m a.-

El cuerpo radiactivo mineralizado por secundarios uraníferos 

presenta en planta aproximadamente una forma ovala.da y que varía 

en área en los cinco niveles que se desarrollaron. 

En secci6n vertical {subsuelo), adopta una forma casi tubular 

con área mas o menos uniforme hasta el nivel - 20; y con buzamien­

to de 60º al SE. hasta el nivel - 100, dando una forma de un "embu 

do invertido" y ensanchándose en esta segunda inflexión. 

En el nivel último abierto ( -100), se sondeó con tres barre­

nos de diamante verticales a 78.00 m, 89.0 m, y 122.0 m, recupera~ 

dose núcleos o testigos, los que no contienen mineralización ura­

nífera, ni radiometría por encima del "background", por lo que no 

hay información positiva de que el "cuerpo mineralizado brechado" 

se profundice mas allá del nivel -100. (plano No. 11 anexo). 

D i m e n s i o n e s.-

En sección vertical el cuerpo mineralizado hasta el nivel 

-20 presenta una anchura promedio de 17.0 m aproximadamente, y en 

los niveles -70 y ··100, la anchura es respectivamente 33.0 m y 

42.0 m. ensanchándose el cuerpo mineralizado a partir del nivel 

·-40 al -100. (planos 5 y 11 anexos). 

El "cuerpo brechado", almacenador princj.palmente de la mine­

ralización uraní.fera, presenta en planta una forma ovalada, con 



63 

su eje mayor orientado de N~-SE y su eje menor con ru~Jo general 

üe ?1E-S\·J, tanto en L1 superficie como en los cinco niveles en la 

mina "El tlopal". En la superficie presenta una área igual a 

1800 rn2 aproximadamente, y en los nivel·~s -20. -40, ·-70 y -100 

las &reas son respectivamente: 
2 ? 2 

628.0 m, 717.0 m'", 1420.0 m y 

2154.0 m2 . •ranto la forma, así como sus dimens.iones, fueron mos-

tradas durante el levantamiento geol6gico-radiométrico que se iba 

realiL:ando al proqresar las obras de mineo exploratorio a partir 

del tiro general. 

El levantamiento geológico consistió en resumen, en levantar 

los sistemas de fracturas, (rumbo y echado); seguir al cuerpo bre-

chado y mineralizado por uranio, con apoyo de su radiometría y de 

sus características de estructura, anotándose las características 

petrol6gicas y alteraciones de la roca almacenadora (riolita y to-

bas rioliticas), marcar en el plano geológico zonas de oxidación 

ferrosa, en cuya presencia parece ser se depositan mineralizacio-

nes del uranio secundario, y el contacto del "Cuerpo brechado" 

radiactivo y la roca estérj.l radiométricamente, (roca encajonante) 

Este criterio de levantamiento geológico fue aplicado en las 

obras que con carácter exploratorio fueron abiertas en el yacimie.!]_ 

to de uranio denominado "El Nopal". (planos geológicos: 6, 7, 8, 

9 y 10 anexos). 

d) .- Cont:_r_~L L:s_t:E_u_ct1:1ru.l de la Mincralizac.i6n.-

Sn este yacimiento el control de la mineralización uranifera, 

es el "brechamiento", que 2fect6 .:t los rn.i.c~mhros superior riolítico 
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e inferior tobáceo de la Formación "Hopal"; el "brechamiento"-

se manifiesta en una zona muy fracturada de la riolita porfírica 

en la superficie, exl:endiéndose el "brechamiento" al subsuelo, en 

las tobas líticas, del miembro inferior de la FI'l. :~opal (niveles 

de -40 a --100) . 

La mineralización de uranio secundario se encuentra distri-

buida dentro del "brechamiento", c¡ue afecta alos miembros tobáceo 

riolitico y lávico riolitico, es decir, que hay presencia y con-

centración de mineralización uranífcra dentro de los espacios 

abiertos por fracturami.ento intenso en esta zona. 

El fracturamiento en el "cuerpo brechado mineralizado", no 

sigue un tipo o modelo para clasificarle, dado que es muy irregu-

lar su presentación en la masa rocosa "brechada". Sin embargo, -

del levantamiento de fracturas efectuado en las frentes, cruceros, 

contra cruceros, pozos, y contra pozos de esta m:Lna, hay los rum-

bos preferenciales siguientes; NW (10º- 45°) SE, y SW 65° NE, con 

inclinaciones de 24° a 90º. (planos Nos. 2, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 

anexos). 

La mayor intensidad de fracturamiento, se presenta del nivel 

"O" al nivel -40, particularmente en este nivel y el -70 se 

tienen bloques de roca riolítica angulosos, dentro de las rocas 

tobáceas líticas, b .1 ] 1 ' t cuyos orQes se encuentran re. enaaos por ma·e-

rial triturado o desmenuzado y por óxidos de fierro y de manganeso, 

(caballos de riolita); los tama~os de estos bloques de riolita 

angulosos están entre 50 cms. a m5s de 2.0 rn.- su presentación 

en las fuentes y cruceros de los niveles -40 y -70 dan la idea de 
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";Jloc::ues caido:;", y :i menudo, dentro de las fracturas, se presen­

ta la mineralización secundaria uranifera asociada a óxidos de fie 

rro rojizo (hematita pulverulenta), y material arcilloso de altera 

ción de color blanquecino, (arcillas de espec:i.es aún no identifica 

das). 

e).- Mineral o g i a.-

El uranio, es elemento muy distribuido en las rocas (ígneas, 

sedimentarias y metamórficas), y a causa de su radiactividad es 

posible su detección y cuantificación v.í.in en muy pequeñas cantida 

des. 

Se ha estimado que la concentracj_6n media de uranio en la 

corteza terrestre, es de unos tres gramos por tonelada de roca, y 

que las rocas ígneas de tipo ác:i.do contienen el doble de propor­

ciones de uranio que las rocas sedimentarias. 

A pesar de las pequeñas cantidades de uranio que se encuen­

tran en forma de yacimientos o depósitos; se halla mas abundante­

mente distribuído c¡ue algunos metales como: Oro, Plata, ·!crcurio, 

Antimonio, Dismut.c. Cadmio, Molibdeno, l\rsén:Lco, Estaño, :;e hallan 

en iguales cantidades que el Urani~ y abundan más que el Uranio 

el Zinc y el Cobre. 

Uo se le encuentra al Uranio en estado nativo o libre, enco~ 

trándose formado compuestos con otros elementos, princivalmente 

con el oxigeno, (es fuertemente ux1filo), aparece en Oxides, Hidr~ 

xi.dos, Silicatos, Fosfatos, Vanadatos, Sulfatos y ta~Ji.6n asocia­

do con Calcio, Cobre y Potasio. 
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De las especies "primari:as" de urani.o, uranini ta (óxido 

cristalino), Pechblenda (óxido amorfo), Davidita (óxido complejo 

de uranio Titanio, y Tierras Raras). se derivan los minerales 

"secundarios" de uranio a causa de procesos de alteración, por 

la acción físico-química del intemperismo, por lixiviaciones de 

aguas superficiales y subterráneas p:r:incipalmente (suµergénica-

mente). 

En la Mina "El Nopal", la especj_e mineralógica de uranio es 

de car§cter secundario, siendo 6sta "Uranofano" que es química­

mente un "silicato hidratado de uranio y calcio". 

De los análisis efectuados a muestras del "cuerpo radiactivo" 

en el laboratorio de "Rayos X" del INEN, por d.ifracci6n de "Ra-

yos X" se obtuvo la fórmula: CaO . (U0
2

)
3 

(Si0
3

) 
2 

5H
2
0, y que es 

la del "Silicato complejo hidratado de Uranio y Calcio" o "Uranofa 

no"; esta especie mineralógica radiactiva, es el silicato de ura­

nio más difundido, y por lo tanto, la "e~µecie secundaria" más 

frecuente de la sección volcánica terciaria de la porción norte 

de la sierra de Peña Blanca, donde se ubica este importante yaci­

miento uran.ífero. 

La literatura sobre esto "mineral secundario radiactivo" se-

ñala que el "uranofano" es un producto de la alter;:1ci6n de la 11 Ura­

nini t11" o de la "Pcchblendn" y que se presenta en "zonas de o::-:i.da­

ción'', asociado con otras especies do uranio secundarios como la 

'l'orbernitil., (Cu (uo
2

)
2

(l'ü
4

l 
2 

·- 8·-12 u
2
o), '!la Zlutunita C\1,(U0

2
)

2 

IP0
4

) 
2 

10-12 u
2
o), sin embanJO en est.0 y.:tcimiento no se nan re­

portado estas dos Gltimas especies mineralógicas radiactivas. En 
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el yacimiento de "El Nopal" se presenta el Uranófano, en los es­

pacios abiertos del fracturamiento del cuerpo brechado minerali­

zado por Uranio, en masas o costras amorfas de color amarillo ca­

nario y amarillo limón, (hftbi to masivo, y tambi.én con un hábito 

en grupos radiales de peguefios cristales cortos y aciculares de 

color amarillo limón, siendo la matríz o ganga el "cuerpo brechoide" 

de riolita porfírica y de toba lítico-arenosa de la "FM.Nopal". 

f) .- P e t r o 1 o q i a y P e t r o q r a f í a.-

La "Formación Nopal", unidad lito-estratigráfica donde se ha 

desarrollado la mina C!e1 mismo nombre, está formada de dos miembros 

litol6gicos, el superior lavico riolítico y el inferior que corres 

pande a tobas líticas-arenosas también riolíticas. 

De reconocimientos sobre el terreno directamente se ha con­

cluído que pertenecen al Clan Granito-Riolita, es decir, que 

corresponden a rocas ígneas §cidas donde el porcentaje d~ sílice 

está entre GS" a 75º z, y el resto lo componen minerales de tipo 

alcalino, así corno ferromagnesianos (en forma accesoria) . 

I,os dos miembros de esta formacion sc:in extrusivos, el infe­

rior de tipo piroclástico (tobas líticas arenosas). Esta toba 

varía en su presentación; así, en la superficie tiene un color 

morado-rojizo, con fracturas casi verticales, cruzadas por fractu­

ras horizont~les y hacia el subsuelo (nivel -100) esta toba pre­

senta tonos caf6 claro, caf6 grisáceo y blanquecino. 

Los piroclástos que se observan megascópicamente, son de 

fragmentos angulosos de roca riolítica, y de feldespatos alterados, 
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la matríz se observa de grano fino también fragmentada, los compo­

nente líticos varían desde menos de 1 mm. hasta más de 32 mm. ro­

tos y angulosos . 

.La ri.oli ta perteneciente al miembro superior lávico, tiene 

en el afloramiento una estructura de flujo (líneas de fluidéz). 

la mineralogía observable es de fenocristales de cuarzo y feldes­

patos potásicos y máficos (biotita?) , la pasta es microscópica, 

cuya determinación mineralógica es posible solo en láminas delga­

das y bajo el microscopio polarizador. La riolita fue definida en 

un principio por Von Richthofen al estudiar a las rocas .ígneas 

ácidas (del tipo s¡raníticas1, en 1861. 

Con respecto al emplazamiento de los mantos de riolita y 

tobas quizás se originaron por material expeU.do de conductos vol­

cánicos; las tobas líticas arenosas, se asentaron a partir de 

actividad explosivn (de pi.roclásticos), y los derrames lávicos de 

riolita por la extravazaci6n de esos conductos. 

Un conducto volcánico puede aparecer a partir de grietas o 

fracturas, la primera etapa es explosiva, y seguida por los derra­

mes lávicos qui;; cubren a los productos piroclásticos. 

La descripción de las unidades ígneas extrusivas ácidas, del 

área del yacimiento Uranífcro del "Nopal", que aquí se presenta, -

es de campo. 

g). - H.i.pótesis Genética del Yacirnient.o Uranífero "El 11opal". -

De las observaciones realizadas en este yacimiento de uranio, 

(superficie y ,;ubsuelo), con carácter geológico-exploratorio, el 
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autor ~resupone los eventos geológicos siguientes: 

I) ,-Epoca de actividad ígnea extrusiva, durante el Terciario Me­

dio volcánico?, en esta área, rocas 1gneas que se presupone tienen 

conexi6n con las rocas ígneas qeneradas durante la actividad ígnea 

terciaria, que esta representada en gran parte del territorio del 

país, (Cenozoico Medio volcánico), y que en la parte norte de la 

Sierra de Pefia alanca, está representada por la sección volcánica 

terciaria, cuya secuencia comienza, con la unidad de derrames 

rioliticos micáceos "Corrales". 

II).- Formación del "Cuerpo Brechado". por intensos fracturamien­

tos, b zona donde convergen sistemas de fracturas, las fracturas 

pueden agruparse como de enfriamiento y de origen tect6nico, prin­

cipalmente las fracturas resultantes de fuer:>:as tectónicas durante 

movimientos corticales ~;on las más importantes y responsables del 

"brechamiento" que afecta en una zona a las tobas y riolitas de la 

FM. Nopal (Cuerpo Brechado). 

Movimientos d(;! "asentamientos" verticales, y también horizon­

tales tuvier6n lugar, (Espejos de fallas", con estriaciones verti­

cales y horizontales). 

III) .- Etapa de mineralizaci6n Uranífera de tipo hidrotermal (Epi­

termal), ya de presión y baja temperatura o sea muy superficial, 

donde se tienen temperaturas de los fluídos hidrotermales entre 

los 200° a 50° c. 

La mineralización uranífera hidrotennal, interesó dentro del 
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área de estudio (porción norte de la sierra de "Pefi.a Blanca"), a 

la secci6n volcánica terciaria o secuencias do tobas y riolitas, y 

en &reas próximas adem~s a formaciones sedimentarias del Cretácico 

Inferior (Formaciones Ec11·rni:ds y Georget01-m), 1<1 prin11"ra, a:Elorante 

en esta misma Sierra de Peña Dlanca, y la segunda en las Sierras 

Grande y Chj.ca de G6mez, ambas cj.tadas anteriormente. 

IV).- Etapa de Migraci6n del Uranio.-

·,;tc;·~oc:::cnte a la ubicación de la mineralización uranífera hidro 

termal en las formaciones tanto del Cretácico Inferior (calizas), 

como en las del Terciario Medio volctinico, a causa de lixiviación 

de las concentraciones originales de minerales primarios de uranio 

(Uraninita o Pechblenda), se produjo la concentraci6n de solucio­

nes "secundarias" de uranio en las rocas de las formaciones estra­

tigráficamente más bajas de la secuencia volcánica terciaria~ en 

calizas Edwards y George Town del Cretácico Inferior. Las aguas 

mete6ricas, corrientes superficiales y subterraneas lixiviaron a 

las concentraciones "pri.marias" de minerales Je uranio (óxidos 

primarios), pasando a compuestos <le Silicatos, Vanadatos, y Fosfa­

tos de Uranio, (minerales secundarios que se han dep6sitado o dis­

tribuido en trampas adecuadas: fracturas, "brechamientos" y en 

aberturas de disolución en calizas). 

El "Uranófano" secundario de 1 cuerpo radiactivo del yacimien­

to "El Nopal"- presupone el autor que fue derivado por lixiviacio­

nes de concentraciones primarias ascendentes (origen hidrotermal) 

y que han emigrado en forma de "mineralizaciones secundarias" 

hacia unidades estratigráficamente :Lnferiores (origen descendente). 
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h) - M A t o d o d e M u e s t r e o.-

La t~cnica de muestreo aplicado del cuerpo mineralizado uranífero 

en la Hin a "El Nopal" fue la de "muestrear en canal", abriendo 

franjas en semicírculo en la roca mineralizada, y siguiendo la 

tabla derecha, techo, piso y tabla izqu.ierda en las diferentes 

obras abiertas de este yacimiento con carácter de exploración geo­

lógica-minera • 

.. :, l:(;,.c·é:ntrac.Lón de uranio en el ''cuerpo brechado" manifesta­

da por la radiactividad levantada por radiometría, en su explora­

ción a ba~e de frentei, cruceros, contra-cruceros, pozos y contra­

pozos, presenta Vi:lriabilidad, por tanto la técnica del muestreo de 

canal en semicirculo se vió como la más conveniente para el caso 

del yacimiento uranífero "El Nopal". 

Para ello previamente, se procedió a limpiar la franja elegi­

da para arrancar muestras de roca, para no tener valores erróneos 

por una excesiva concentración errática en alguna zona y consisti6 

en quitar la delgada costra de oxidación a lo largo de las franjas 

en semi-circulo trazadas. 

Las franjas tienen unos 10 cms. de ancho y 2 cms. de profun­

didad, con un espaciamiento sistemático igual a un metro; todo el 

material de roca arrancado para objeto de tener muestras represen­

tativas se cortaron de esa manera, siguiendo el método tradicional 

y explicado en la literatura de exploración geológica minera. 

Para la correcta ejecución de éste método de "muestreo en -

canal" se necesitan dos ho~Jres, uno va provisto de un martillo 
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de acero de w1os 2 Kgs. de peso y un cincel de acero templado ter­

minado en punta, con el cual opera, arrancando la roca de las fran 

JªS en semicírculo, el otro hombre extiende una lona sobre el piso 

en donde cae el material de roca arrancado (fragmentos, esquirlas 

y polvo), el cual debe reunirlo en la lona, y triturar este mate­

ral de roca, y se coloca en sacos de lona de 2 kgs. de capac:ldad, 

se le adjunta tanto dentro de la bolda como fuera de ella una eti­

queta, la que indica el nGmero de muestra, lugar de muestreo, ni­

vel y nombre de la mina. 

Una vez terminada la etapa anterior de muestrear se sacan 

las muestras obtenidas fuera de la mina a fin de ser aún mas que­

bradas. mezcladas y cuarteadas, afin de obtener un "compósito" y 

que representa a una muestra representativa del yacimiento consi­

derado como un todo. 

Estas muestras representativas del yacimiento de "El Nopal" 

se enviaron a los laboratorios del Instituto Nacional de Energía 

Nuclear donde se determinó la ley en "kgrton de u30 8
11 de cada -

muestra tomada en las obras de exploración abiertas en esta mina, 

asi mismo la determinación de la especie mineralógica radiactiva 

(Uranofano), por el método de difracción de Rayos X; los elemen­

tos guimicos presentes en las muestras en porcientos decrecientes 

por Espectrografía, y estudios especiales de carficter metaldrgi­

co: de beneficio y concentración de compuestos de uranio (concen­

trados de Uranio) que puedan representar utilidad económica-indus 

trial. 

i) .- Ley del depósito Uranífero.-
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Del muestreo sistemático del "cuerpo radiactivo" o sea el -

"cuerpo brechado", efectuado en las obras de exploración que lo -

delimitan en cada nivel, se obtuvo información sobre los valores 

de óxidos de Uranio, de cada muestra de "canal" cortada. Dichas 

muestras de ''canal" representativas del cuerpo mineralizado por 

Uranio en cada uno de los cinco niveles de que consta actualmen­

te esta mina, se enviaron al laboratorio de Qúüüca Inorg'inica -

deñ I.N.E.N. para ensayes de determinacj.6n de valores en % de 

A causa de que en cada nivel, se muestre6 sistemát:i.camente 

cada metro, dentro y fuera del cuerpo mineralizado por Uranio 

(franjas en semicírculo cada metro), en sus diferentes obras de 

exploración (frentes, cruceros, contra cruceros, pozos, contra 

pozos), así de cada n.ivel se t.iene un número algo 9rande de 

muestras con valores de procientos de u
3
o

8
, por ello se tiene que 

hacer un promedio aritmético de las muestras con valores que caen 

dentro de la forma del cuerpo mineralizado por Uranio ("Cuerpo 

Brechado"), así se procedió para cada nivel (cinco en total, en 

esta mina) . 

A continuación se dan las leyes promedio de u
3
o

8 
de cada nivel: 

N i V e 1 ~-promedio (% U308). 

o 0.492 

-20 0.212 

-40 0.376 

-70 0.036 

-100 0.016 
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Como estos valores de uranio, son de muestras resultantes de 

un muestreo sistemático, se consideran como resultados quími.cos 

representativos de la mineralización uranífera del depósito "El 

Nopal". 

j) .- Re s e r v a s.-

Se entiende por "reserva mineral" a la concentración de subs­

tancias minerales explotables y de utilidad económica. 

Para una correcta esU.maci6n o dete.rrnin.;ición de una reserva 

mineral es necesario conocer: mediciones directas, resultados de 

ensayes químicos y las características sobre la completa geología 

deJ. yacimiento. 

Se ha establecido varias clases de reservas, p0r la Comisión 

de Energía Atómica de los Estados Unidos, para depósj.tos radiacti­

vos: medidas, indicadas, inferidas y potenciales. 

Reservas medidas.-

Las condiciones necesarias para llnmar "reservas medidas" a 

las calculadas en un depósito son: 

-La ley es el resultado de ensayes químicos a muestras que se han 

obtenido de un muestreo detallado y sistemático (muestras de un 

"compósito"). 

-Levantamiento topográfico preci.so de las diferentes obras de 

exploración (medidns reales de frentes, socnvoncs, cruceros, etc.) 

-Conocimiento de la forma, extensión, dimensiones de los cuerpos 

mineralizados, así como su actitud en el subsuelo (obras de explo-
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ración, p,erforaciones, etc.) , los cálculos de áreas, volúmenes, 

tonelajes y leyes promedio son bastante reales. 

Reservas indicadas.-

Si la información se obtiene de siti,os no muy adecuados o 

convenientes, por tanto los cálculos para tonelaje y leyes no se­

rán reales, además generalmente el muestreo de los cuerpos no se 

ha realizado sistemáticamente, parte de la información geológica, 

es inferida, o sea que no tiene un buen nivel de seguridad para 

hacer estimaciones reales. 

Reservas Inferidas.-

También los cálculos sobre reservas son a partir de datos 

inseguros, acerca de la forma, dimensiones, y actitud de los depó­

sitos minerales. 

No existen ensayes representativos, (muestreo sistem&tico), 

escasean las mediciones correctamente adecuadas, mucha de la infoE_ 

maci6n está basada en continuidades supuestas por comparaciones 

con otros depósitos de carácter geológico similar. 

Si se hace estimaciones con sólo datos superficiales, en 

cuerpos no muy completamente aflorantes, los datos sobre áreas, 

volúmenes, tonelajes, no pueden tomarse corno seguros. 

Reservas Potenciales.-

Representan estimaciones de reservas de depósitos que se han 

deducido a partir de datos muy generales. (Gen. de geología regio­

nal). Son "reservas estadísticas". 
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La estimación de las reservas de~ mineral de uranio d(;;l yaci­

miento uranífero "El i'lopa.l", comprendió básicamente las etapas si­

guientes: 

I) . - Levantamiento geológico-radiom,~trico de detalle, ele cada 

obra de exploración, implicando previamente trabajo topográfico, a 

fin de contar con los planos topográficos de la mina. 

El levantamiento geológico proForcionó información sobre va­

riaciones litológicas, contactos, sistemas de fracturas, alteraci~ 

nes, zonas mineralizadas por Uranio; con apoyo de la radiometría 

levantada con "cintilórnetros" se puede delimitar la forma del 

cuerpo mineralizado, y su prolongación horizontal y verticai, este 

trabajo se efectuó en las diferentes obras rninerns de cada nivel. 

II).- A partir de la topografía y geología levantada (super­

ficie y mina) , se construy6 una sección geológica vertical trans­

versal que sirvió de base para dividir al cuerpo mineralizado 

(de forma de "embudo invertido en sección") en bloques convenien­

tes para cubicación de sus reservas. Los bloques para este ctilcu 

lo, deben tener dimensiones reales conocidas (área, profundidad, 

o altura promedi.o, volumen, t.onelaj<=, ley media en '~ de u
3
o

8
, y 

producto tonelaje x ley media) y se construyó con esos datos una -

tabla de cálculo de reservas, J.a J.ey media obteni.cla del yacimiento 

en conjunto ha resultado de valor económico y por tanto explotable 

la concentración de mineral secundario uranifero, con leyes varia­

bles a profundidad. 

Para esta yacimiento uranífero "El Nopal" en la Sierra de Peaa 
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Blanca, se ha proyectado la construcc.ión de una ¡_)lanta de benefi­

cio y concentrado del mineral uranífero (por el método alcal.i.no). 

Esta planta igualmente podr5 beneficiar minerales uraníferos, que 

se han localizado en Vilrios sitios (anomo.lías radj.ométricas). den 

tro de la Sierra de Pefia 3lanca y que al presente se investigan -

mediante estudi.os y proqramas <le explorilción geológico··r¡;diométri·· 

cos, con el objetivo de ver si desarrollirn en depósitos o cuerpos 

mineralizados por secundarios uraníferos, de rendimiento econ6mi­

co industrial y como fuentes de materia prima radiactiva. 



VI. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -



e o N e L u s I o N E s 

y 

R E e o M E N D A e I o N E s 

6.1.- Conclusiones.-

79 

De acuerdo con la informaci6n y datos que se obtuvieron al de 

sarrollar el presente trabajo, se llega a lo siguiente: 

La mineralización presen-:.:.e en el yacimj.ento uranífero "El No­

pal", se considera de origen hidrotermal, por la presencia de pri­

mario de uranio, en riolitci porfírica del miembro lávico de la FM. 

Nopal, la m.i.neralización fue c~mplazada en el "Cuerpo Brechado" tan 

to del miembro superi.or riolítico, como del miembro i.nferior (to­

báceo lítico), esta mineralización original evolucio.16 ¡:ior am­

plias lixiviaciones hacia secundario de uranio (Uran6fano Ca(uo2) 2 

(Si0 3 ) (OH) 2 SH
2

0, a partir de Uraninita, (U02). 

Se exploró y desarrolló el depósito de uranio en un total de 

26 meses de actividades geológico-mineras, y se cubicó un total 

de 225,408.50 •rons. de mineral de uranio, con ley media igual a 

1.620 Kg.xTons. (de secundarios uraníferos). 

El yacimiento uranífero "El Nopal", por sus características 

geológicas de ocurrencia, así como por su potencialidad, es al -

presente, el yacimiento de uranio mejor, que se ha descubierto. 

Las rocas ígneas Scidas (extrusivas) de la porci6n norte de 

la Sierra de Peña Blanca, del Terciario Medio y Superior presen­

tan un importante grupo de anomalías aero-radiométricas, mísmas 
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que en condiciones favorables, pueden formalizar en buenos dep6si-

tos uraníferos. 

Esta zona por tanto posee gran importancia, por ser potencia_:!:_ 

Il\P.i;te uranífera y así como el conocimiento del control estratigrá­

fico y estructural, tanto de superficie como de subsuelo, de la mi 

neralizaci6n por secundarios de uranio. 

Como se indicó anteriormente; en esta porción septentrional -

de la Sierra de Peña Blanca, por con tc:mer un buen número de anoma-

lias radiométricas (104) 1 puede considerarse como una pequeña pro-

vincia uranífera en rocas volcánicas del 'rerciario y sedimentarias 

marinas mesozoicas del período Cretácico. 

6.2.- Recomendaciones.--- . 

Como la mineralización uranífera tanto de este yacimiento, -

como de las áreas vecinas dentro de la porción norte de la sierra 

de Peña Blanca se presenta en rocas ígneas extrusivas ácidas, es 

recomendable realizar estudios geológj_co-económicos en esta por-

ci6n, y también que considerando, que el yacimiento de "El Nopal" 

es el más importante a la fecha en rocas ígneas ácidas del 'I'ercia-

rio, sería adecuado iniciar estudios científicos en regiones de -

similitud geológica tanto dentro del Estado de Chihuahua, como de 

otros Estados de la República, ya que hay probabilidades de poder 

contar con depósitos, como el tratado en el presente trabajo. 

Conforme a los programas actuales de trabajo en las zonas de 

anomalías descubiertas en áreas próximas a este yacimiento es re-

comendable seguir investigando a profundidad con el equipo neumá-
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tico de perforación (martillo de percusión y rotación), en si-

tíos donde existan condiciones estructurales índices en las rocas 

ácidas volcánicas de la parte norte en la sierra de Peña Blanca, 

las condiciones estructurales índices son: zonas de fracturamien-

tos, con mineralización uranífera alojada en él, y que superfi-

cialmente corresponden a puntos de altos radiométricos. Así como 

que en dichas fracturas se presenten óxidos de fierro que es una 

guía mineralógica, ya que los secundarios uraníferos parece ser 

se hallan asociados con esos óxidos fi.erro, (hematita goethita, 

limonita). 

En estos sitios seleccionados, (con bases exploradoras), dar 

barrenos verticales e inclinados en forma de abanico (a 15°, 30º, 

45°, 60°, 75º de inclinación, y entre 40.0 m a 60.0 m de profund_:!: 

dad). a fin de bloquear y cortar estructuras o "cuc::rpos brechoi-

des" donde se almacenen minerales secundarios uraníferos il profun-

di dad. 

Así mismo como las áreas pró>:imas a este importante yacimien-

to uranífero contienen grupos de altos radiométricos, tanto en las 

rocas volcánicas áci.das del '.l'erc.iario, así como en las rocas me-

sozoicas marinas del Cretácico Inferior, dentro de la porción sep-

tentrional de la sierra de Peña Blanca, se recomienda delimitar 

áreas que encierren grupos de~ al tos r:adiométricos y trazar dentro 

de esas Areas cuadrículas de perforación con espaciamientos 

convenientes y desarrollar una táctica exploratoria de subsuelo a 

base de pozos perforados en cada punto de la cuadrícula trazada y 

que pueden ser verticales e inclinados, con disposici6n (en aba-

nico), y siguiendo el criterio de inclinaciones y profundidades 

. . 
.,..~-v•·_...._,w.,..;....:....: .. ~-~ •.. :" __ ... _. .............. ~~l,,;,. ... ~ • ......_ •• ~- • :~: 
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arriba anotados, con esto se podría contar con un efectivo con­

trol detallado del grupo de formaciones que integran la sección 

volcánica Terciario de la porción septentrional de la sierra de 

Peña Blanca donde se han localizado grupos de puntos de altos ra­

diométricos, y con el trabajo de perforación con barrenos neumáti­

cos poder contar como se apuntó anteriormente, con datos sobre la 

profundización o no, de mineralización uranífera siguiendo es-truc­

turas favorables en el subsuelo. 
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