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RESUMEN

La carta El Brasil se localiza en la porciéon occidental del estado de Nuevo Ledn, y en la oriental
del estado de Tamaulipas. Ocupa una superficie de 927 km? delimitada por las coordenadas
geograficas 25° 45° a 26° 00’ de latitud norte y 98° 40° a 99° 00° de longitud oeste.
Fisiograficamente se ubica en la provincia de la Llanura Costera del Golfo, subprovincia Llanura
Costera Baja, y geoldgicamente en la provincia del Nor-este de México, subprovincia Cuenca de
Burgos, franjas Eoceno y Oligoceno; y también forma parte del Terreno Tectonoestratigrafico
Coahuila.

Las unidades litoestratigraficas estin expuestas en franjas irregulares orientadas N-S y
NNW-SSE, y conformadas por siliciclasticos cuya edad varia progresivamente de poniente a
oriente desde el Eoceno tardio al Mioceno temprano. El limite de las franjas representa la
ubicacion de la linea de costa regresiva durante el depdsito. Las rocas mas antiguas corresponden
a una secuencia limo-arenosa conocida como Formacién Jackson (Te(s)Lu-Ar), la cual, en su
porcién occidental, esta conformada por una alternancia de arenisca y lutita. La arenisca contiene
granos de tamaiio fino a medio de feldespato, plagioclasa, cuarzo, y posiblemente uraninita. Las
capas se encuentran dispuestas en estratos delgados, y es posible observar estratificaciéon
ondulante en algunas de ellas; tiene presencia de madera fasil y bivalvos y se observan horizontes
blanquecinos de aspecto tobiceo; la lutita estid conformada por feldespato y arcilla, es
medianamente plastica y poco fisil. La parte media se caracteriza por una alternancia ciclica de
lutita, limolita y arenisca; la limolita interdigita con lutita en capas laminares y delgadas; la
arenisca es subarcosa de grano medio a fino con feldespato, plagioclasa, cuarzo, hematita y en
menor proporcion, uraninita. Los estratos forman suaves sinclinales y anticlinales abiertos, y es
posible observar pedaceria de gasterépodos planoespirales, asi como huellas de bioturbacién
(burrows) y paleocanales de playa. La porcion oriental de la unidad se caracteriza porque
predomina la lutita y la arenisca; las capas de lutita no exceden los 5§ cm de espesor, y estan
conformadas por arcilla y feldespato con restos e impresiones de bivalves y turritellas. La
arenisca contiene granos finos de feldespato, cuarzo, 6xidos de uranio (coffinita y uraninita),
hematita y limonita; también es posible observar nédulos de hematita-limonita con tamaiios hasta
de 0.15 m. Esporidicamente presenta horizontes de yeso bien desarrollado en forma de hojuelas
que dan apariencia de la variedad Rosa del Desierto. La unidad tiene cambios laterales en sentido
norte-sur. Al norte se aprecia mayor contenido de capas arenosas, mientras que al sur, las
secuencias limo-arcillosas son mas abundantes. Con estudios realizados por el programa Léxico
Estratigrafico de México (LEM), la edad corresponde al Eoceno tardio, asignada en base a la
asociacion de foraminiferos Globorotalia cerroazulensis, Textularia dibollensis, T. hockleyensis y
Marginulina cocoaensis (PEMEX, 1988). La unidad cubre discordantemente a la Formaciéon
Yegua -la cual no aflora en la carta-, mientras que subyace, en discordancia angular, a la
Formacién Vicksburg (ToAr-Lu), en cuyo contacto existen ndédulos arenosos que contienen
hematita y uranio, asi como algunos horizontes de yeso. La Formacion Jackson es favorable para
concentraciones de uranio.

La Formacion Vicksburg (ToAr-Lu) esti conformada por una alternancia de arenisca y lutita.
Hacia la porciéon mas occidental, se observan horizontes de arcosa y subarcosa de grano medio a
grueso con abundante fauna fésil (bivalvos, turritellas, gasterépodos, pelecipodos y
braquiépodos), asi como huellas de bioturbaciéon (burrows y turboglifos), y marcas de oleaje. La
estratificacion es delgada a media con horizontes y capas de yeso. La lutita estd compuesta por
feldespato, arcilla, pirita ciibica oxidada, y laiminas de yeso. La porcion oriental de la unidad esta
conformada por arenisca de grano fino con restos de conchas y escasos foraminiferos asi como
estratificacién cruzada y laminar, intercalada con horizontes de material piroclastico y lutita
medianamente plastica. La Formacién Vicksburg tiene edad Oligoceno temprano en base a la
asociacion: Globigerina ampliapertura, Anomalina bilateralis, Bulimina sculptili, Heterolepa
mexicana y Ciclammina sp. Cubre de manera discordante, a la Formacion Frio (ToLu-Ar) la cual
ha sido dividida de manera informal por diversos autores, en Frio Marino y Frio No Marino por
efecto de un cambio de facies lateral. El miembro Marino no aflora dentro del area de estudio. El
No Marino esti conformado por una secuencia arcillo-arenosa de ambiente mixto, representado
por una alternancia de lutita, arenisca y piroclastos de composicion félsica; la lutita esta
compuesta predominantemente por granos del tamafio del limo con presencia de 6xidos de fierro
diseminados, medianamente fisil y altamente plastica, dispuesta en capas, lAminas y estratos hasta
de 0.05 m de espesor. Intercalados con las capas de lutita se aprecian horizontes de yeso con
espesor hasta de 0.01 m, subparalelos a la estratificacién, y con abundantes 6xidos de fierro; los
piroclastos estan dispuestos en horizontes y capas con espesor que puede llegar hasta 2 m; tienen
de regular a buena consolidacién, buen sorteamiento pero sin gradacion, y estan conformados por
ceniza, 6xidos de fierro diseminadosy granos de uraninita de color negro; la subarcosa contiene
granos de tamaiio fino a medio de feldespato y fragmentos de roca. La edad de esta formacién
varia del Oligoceno medio al Oligoceno tardio, establecida en base al conjunto de microfésiles
reconocido por PEMEX y actualizado por el LEM en 2010. La Formacién Frio subyace de
manera discordante a una parte del conglomerado Norma (ToCgp), y esta cubierta, también
discordantemente, por la Formacion Catahoula (TomAr-Lu). El conglomerado Norma (ToCgp) es
polimictico, estd mal clasificado, tiene matriz de arena media a gruesa, y esta conformado por
caliza, pedernal, areniscay rocas igneas de composicién félsica con capas lenticulares de arenisca
y caliche, asi como restos de madera silicificada. Los fragmentos son subredondeados ligeramente
elipsoidales, los cuales en ocasiones presentan imbricacién hacia el oriente formando un sistema
fluvio-deltaico de caracter local que algunos autores, lo atribuyen a un microdelta. De acuerdo a
su posicion estratigrafica se le asigné edad Oligoceno. El contacto occidental de esta unidad con
respecto a la Formacion Frio, es claramente discordante, sin embargo, en el contacto oriental es
posible observar una interdigitaciéon del conglomerado Norma con areniscas de la Formacién
Frio.

La Formacion Catahoula (TomAr-Lu) esta conformada por una secuencia areno-arcillosa con
intercalaciones de horizontes piroclasticos; la lutita es de grano fino a medio (lodolita), con
diseminaciéon de hematita-limonita, uraninita y pirita. A la cima se presenta como una secuencia
de arenisca de textura clastica de grano medio a fino, clasificada megascépicamente como arenita
con cristales de cuarzo, pedernal, feldespato y glauconita, asi como uraninita, moysenita y 6xidos
de hierro, soportados por una matriz silicea (<10 % ). Hacia la base de los estratos de arenisca, el
soporte es grano a grano,y presenta estratificaciéon delgada a media con espesores que varian de
0.05 a 0.30 m. Se observan liticos angulosos de lutita. Hacia la cima se observa estratificacion
cruzada y ligera gradacién normal; se pueden observar galerias, en algunos casos rellenas por
material arcilloso. Por sus relaciones estratigraficas se le asigna edad Oligoceno tardio al Mioceno
temprano-medio.

La cuenca de Burgos se instala durante la época orogénica laramidica. Los sedimentos que la
rellenaron fueron aportados a través de un paleocanal que se extendié por toda la region sur-este
de Estados Unidos. La sedimentacion se favorecid por la presencia de dos canales principales que
transportaron detritos provenientes del sur-este y oriente de los Estados Unidos; sin embargo,
debido al constante levantamiento de tierras positivas, se originaron afluentes menores en la parte
sur de la cuenca de Burgos, los cuales depositaron -aunque en menor proporcién- sedimentos que
formaron un sistema micro-deltaico dentro del contexto del macro-delta que propicié la
sedimentacion de la cuenca de Burgos.
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La interpretacion de la imagen de satélite y del modelo digital de elevacién, permitieron
determinar un lineamiento NNW-SSE que corresponde a la falla Santa Cruz como una falla
normal o de crecimiento, escalonada hacia el oriente, en el mismo sentido de la cuenca. En
superficie se pudo identificar una incipiente deformacion en las rocas eocénicas, la cual consiste
de un fracturamiento en areniscasy pequeiios pliegues intraformacionales que forman una serie
de amplios anticlinales y sinclinales con orientaciéon general N-Sy NNW- SSE que no se pueden
mapear a la escala del presente trabajo, no obstante, el estilo de deformacion de la cuenca de
Burgos ha sido estudiado por gedlogos de PEMEX, quienes por datos de perforacién, y geofisica
determinaron tres sistemas de fallas en la region. Hacia el occidente de la cuenca las fallas
normales tienen desplazamiento visible en superficie, mientras que en la porcién central se
observa un sistema regional de fallas de crecimiento que afectan principalmente a depdsitos del
Oligoceno; finalmente, en la parte oriental de la cuenca, existe un sistema de fallas normales con
depositos de gran espesor de lutita del Mioceno.

La carta El Brasil, se ubica en el drea de 3,445 km? que comprende el proyecto de exploracion por
uranio del SGM en la cuenca de Burgos. En 2009 se realizaron vuelos a 80 m de altura y lineas a
cada 100 m y mediante espectrometria aérea de rayos gamma y en el canal radiométrico de
uranio, se detectaron 29 zonas anémalas con intensidades superiores a tres veces el nivel de fondo
(30 cps), dieciséis -cinco parcialmente- de las cuales se ubican en la carta, descritas adelante;
ademais, con el levantamiento espectrométrico se definieron los contactos litolégicos generales
entre las formaciones Jackson, Vicksburg, Frio-Catahoula y el conglomerado Norma, en funciéon
de su contenido de radioelementos.

Con los trabajos de campo y la interpretacién radiomeétrica, los yacimientos minerales se
agruparon en tres areas mineralizadas: La Coma, El Coronel, y La Sierrita. El irea mineralizada
La Coma se sitiia en la porcién sur-oriental de la carta, en donde se ubica un tajo a cielo abierto
de forma rectangular con longitud aproximada de 300 m, ancho de 120 m y una altura de 25 a 30
m. La mineralogia consiste en 6xidos de uranio (uraninita, coffinita y moysenita, de color negro,
rosado-rojizo y verde respectivamente), 6xidos de hierro (hematita y limonita), sulfuros oxidados
(pirita) y selenio, vanadio, molibdeno y arsénico asociados. El principal horizonte mineralizado es
una arenisca de grano medio con presencia de carbén y madera fosil. En los terreros de la porcién
sur-este del tajo se pueden observar fragmentos de dicha arenisca. URAMEX estudié en 1981 el
deposito de uranio y determiné que la forma de la mineralizacién en el subsuelo es de tipo Roll;
dividido de manera general en la parte frontal o nariz Roll Front y en limbos é alas. Las
dimensiones de la nariz, vista en seccidon, varian de 10 a 26 m, y en planta a lo largo de 1,300 m.
Los limbos llegan a alcanzar hasta 300 m en sentido N-S. En 1983, URAMEX calculé 753,143
toneladas de mineral con unaley promedio de 0.175 % de U @ ,g reservas de 1,318 toneladas
de U304 En esta misma area se encuentra la manifestacién mineral La Presita, en donde el
valor obtenido en una muestra de esquirla fue de 35 ppm de U, y 4.6 ppm de Th. La manifestacién
es un cuerpo irregular con espesor no mayor a un metro, en el que se observan éxidos de hierro
(hematita-limonita), 6xidos de uranio (uraninita) y horizontes de yeso asociado, se encuentra
alojado en arenisca y lutita de la Formacién Frio. En esta irea se ubican seis de las zonas
anémalas identificadas con la espectometria y dos de ellas coinciden con las localidades La Coma
y La Presita.

El idrea mineralizada El Coronel se ubica en la porcion central de la carta, en donde afloran las
formaciones Jackson y Vicksburg, las cuales poseen horizontes con permeabilidad favorable para
hospedar uranio, ademis de que en el contacto geologico existen condiciones -litoldgicas y
estructurales- que pueden favorecer concentraciones de uranio y torio. En los pequeiios cuerpos
irregulares y nédulos del prospecto El Coronel I que estin alojados en una secuencia
arcillo-arenosa de la Formacion Jackson, existen 6xidos de hierro y uranio. Los contenidos de las
muestras de esquirla son de 54.4 ppm de U, 11.1 ppm de Th, 566 ppm de Ti,y 115 ppm de Mo. Se
ubicaron cuatro manifestaciones minerales adicionales: El Coronel II, El Coronel ITI, El Coronel
IV y Paraiso. En todos, los horizontes lenticulares de arenisca contienen 6xidos de hierro y uranio
(hematita-limonita y coffinita-uraninita, respectivamente). En la manifestaciéon Paraiso se
colectaron diez muestras, cuyos valores van de 63 a 540 ppm de Ti; 3 a 11.8 ppm de Thy de 2.1 a
6.8 ppm de U. De las restantes manifestaciones en El Coronel IV se registraron los valores mas
importantes, una de las muestras reporto 205 ppm de Ti, 18.3 de Th y 5.2 de U. Se determinaron
siete areas de alteracion -oxidacion- con valores traza de torio, uranio y vanadio. Las localidades
El Coronel I, II y IV coinciden con dos de las anomalias de espectrometria.

El idrea mineralizada La Sierrita se ubica en la porcién nor-este de la carta, en donde estan
expuestas secuencias areno-arcillosas de las formaciones Vicksburg, Frio, y Catahoula, asi como
por depésitos continentales del conglomerado Norma. El prospecto La Sierrita esta ubicado en el
contacto litoldgico entre las formaciones Frio y el conglomerado Norma, en donde se observan
oxidos diseminados ligeramente orientados en el sentido de la estratificacién, con valores de 254
ppm de V,0.007 % de Zn, 0.0017 % de Cuy 12 ppm de Mo, asociados a valores traza de uranioy
torio. La manifestaciéon Buenavista tiene valores de 6.3 ppm de Uy 12.1 ppm de Th, en tanto que
en la manifestacion Carta Blanca, hay valores de 2.0 ppm de U, 8.1 ppm de Th y 803 ppm de Ti.
En esta irea las anomalias de espectrometria son de menores dimensiones asociandose dos de ellas
a zonas de alteracién -oxidacidon- que corresponden a horizontes arenosos y contactos geoldgicos.
En La Sierrita se ubican ocho de los diez bancos registrados de los que se obtiene grava y arena
que se utiliza para los terraplenes sobre los que se asientan las plataformas de perforacién de
PEMEX.

Los resultados del muestreo geoquimico de sedimento de arroyo indican que el elemento mas
importante es el arsénico porque se asocia a concentraciones de uranio. A partir de ello, se
definieron dos areas favorables: la primera en las inmediaciones del rancho Pamoranas, en el
contacto entre las formaciones Vicksburg y Jackson; la segunda, en la periferia del rancho La
Mesa en la porcién oriental de la carta, en el contacto entre la Formacion Frio y el Conglomerado
Norma, en el limite de una anomalia radiométrica. No hay otros elementos que tengan relaciéon
directa con areas ya estudiadas, no obstante destaca la porcion occidental del drea El Coronel, en
donde se ubican manchones oxidados que se denominan Paraguay y Mojarras, y que estan
alineados con anomalias de 1° y 2° orden de Auy Pb. El modelo de yacimiento de uranio de La
Coma es complejo porque no sélo presenta un control geoldgico y estructural, sino también por
efecto de las condiciones 6xido-reductoras de la corteza terrestre. El proceso ocurre en tres fases:
la primera en un ambiente reductor en el cual el uranio es singenético e insoluble, acarreado junto
con los sedimentos de relleno. En la segunda, en condiciones oxidantes, el uranio se vuelve muy
soluble y se transporta y se disuelve en las corrientes que desembocan en la cuenca,
posteriormente, se remueve de los depésitos primarios, y precipita en micro-deltas o en rocas que
contienen gas o carbén. La tercera fase continua hasta la actualidad, en una atmosfera oxidante
en la cual el uranio es altamente mévil y se diluye riapidamente cuando lo acarrean las corrientes
superficiales y subterrineas para depositarlo en zonas bajo condiciones reductoras, por ello es
que se dificulta detectar contenidos anémalos en la superficie.
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