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Abstract

A rgentine u ran iferou s deposita with sedim entary control. T his paper offers a brief description of the 
Argentine uraniferous deposits in which the  m ineralization is, to  some extent, adapted  to some kind of sedi­
m entary  control.

These deposits are located in certain  regions of the  country, and m ost often in certain  sedim entary geological 
form ations. Therefore, for a more orderly description, it  has been considered appropriate  to  group them  into 
five areas, called “environm ents,” which m ay each include one basin or more th an  one superimposed, w ith gener- 
ally noncontiguous limits, bu t w ith common characteristics from a practical standpoint.

The thus differentiated environm ents, whose boundaries are shown on a reference m ap, are: I. Environm ent 
of the N orth ; II . E nvironm ent of the  Pam pean Sierras; I I I .  E nvironm ent of the P recordillera; IV. N euquén- 
M endoza Environm ent; and V. E nvironm ent of Patagonia.

For each of these, a stra tig raphic  ch art is given indicating the relative position of the principal mineralized 
deposits, noting th a t  the  ones of commercial valué are located principally  in the anthrocolithic form ations 
(Paganzo I ) ,  especially in those of the M iddle and U pper Cretaceous Periods (D iam antian , dolom itic calcareous 
horizon, m ulticolor m arls, and C hubutian) and also of the T ertia ry  Period (Cosquín s t r a ta ) .

Then, there is given a succinct description, p a rtly  individually  and p a rtly  by mining districts, of the u ran if­
erous deposits, placing special em phasis on analysis and in terp re ta tion  of the  characteristics th a t  m ake possible 
a sedim entary control.

A t the sam e tim e, an a ttem p t is made to  establish a genetic classification of such deposits, which, even 
though it  should be considered as an experim ent for th a t  purpose, allows us even now to establish some concepts 
th a t will doubtless guide fu ture prospecting and exploration of new deposits.

In  th is respect, i t  should be emphasized th a t  the m ajority  of the deposits in volume and concentration of 
commercial in terest in A rgentina are epigenetic and especially formed by processes of lixiviation and concentra-

As an  illustrative supplem ent, a map is provided of the  uraniferous types located so far in A rgentina in deposits 
with sedim entary control.

R esum en

D epósitos u ran íferos argentinos con  control sedim entario. E n la presente mem oria se ofrece una breve 
descripción de los yacim ientos uraníferos argentinos en los cuales la m ineralización, en m ayor o m enor grado, se 
ajusta  a algún tipo de control sedim entario.

Estos depósitos se localizan en determ inadas regiones del país, y con m ayor frecuencia en ciertas formaciones 
geológicas sedim entarias, por lo que, para  una descripción más ordenada, se ha creido oportuno agruparlos en 
cinco áreas denom inadas “am bientes” las que pueden incluir una o m ás cuencas sedim entarias sobreim puestas, 
de lím ites generalm ente no coincidentes, pero con características comunes a una finalidad práctica.

Los am bientes así diferenciados, cuyos lím ites generales se indican en un m apa de referencia, son: I. Ambiente 
del N orte; II . Am biente de las Sierras Pam peanas; I I I . Am biente de la P recordillera; IV . Am biente N euquino- 
mendocino; y  V. Am biente de la Patagonia.

D e cada una de ellos se acom paña una columna estratigráfica con indicación de la posición re la tiva  de los 
principales depósitos m ineralizados, destacándose que aquéllos con valor comercial se localizan principalm ente en
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las formaciones del A ntracolítico (Paganzo I ) , en m ayor grado en las del Cretácico M edio y  Superior (D iam an- 
tiano, H orizonte Calcáreo Dolom ítico, M argas M ulticolores y Chubutiano) y tam bién en el Terciario  (E stratos 
de Cosquín).

A continuación, y a  sea en form a individual o por d istritos mineros, se hace una descripción sucinta de los 
depósitos uraniferos, dando especial énfasis al análisis e in terpretación de sus características que trasun tan  un 
control sedim entario.

Paralelam ente, se in ten ta  adem ás establecer una clasificación genética de tales yacim ientos, la que si bien 
debe considerarse como un ensayo con tales fines, perm ite desde ya  fijar algunos conceptos que orientarán , sin 
duda, la prospección y exploración fu tu ras de nuevos yacimientos.

E n  ta l sentido, se debe destacar que la m ayoría de los depósitos con volúmenes y leyes de interés comercial, 
en la República A rgentina, son epigenéticos y  en especial formados por procesos de lixiviación-concentración.

Como complemento ilustrativo se agrega una planilla con las especies uraníferas localizadas hasta  el presente 
en la A rgentina en depósitos con control sedim entario.

R esum o

D epósitos u ran íferos argentinos eom  contró le  sedim entar. Apresenta-se, neste trabalho, urna breve des- 
cri§áo das jazidas uraníferas argentinas, ñas quais a m ineralizagáo se presta, em m aior ou menor grau, a algum 
tipo de contróle sedim entar.

Esses depósitos localizam-se em determ inadas regióes do país e, com m aior freqüencia, em certas formagóes 
geológicas sedim entares, de modo que, para  descrigáo m ais ordenada, seria aconselhável agrupá-los em cinco 
áreas denom inadas “am bientes”, que podem abranger urna o mais bacías sedim entares superpostas, de limites 
geralm ente nao coincidentes, porém com característica comuns, para  finalidades práticas.

Os am bientes assim diferenciados, cujos lim ites gerais sao indicados em um m apa de referencia, sao: I. 
Am biente do N orte; II . Am biente das Serras P am peanas; I I I .  Am biente da P record ilhe ira ; IV. Ambiente 
N euquino-m endocino; e V. Am biente da Patagónia.

C ada urna dessas categorías vem acom panhada de urna coluna estratigráfica, com indicagáo da posigáo re la ­
tiva  dos principáis depósitos m ineralizados, observando-se que aqueles que possuem valor comercial se situam  
principalm ente ñas formagóes do antracolítico (Paganzo I ) ,  em m aior grau ñas correspondentes ao cretáceo 
médio e superior (diam antino, horizonte calcáreo dolomítico, m argas m ulticores e chubu tiano ), e tam bém  no 
terciário (estratos de Cosquín).

Descrevem -se a seguir, sucintam ente, em forma individual ou por distritos mineiros, os depósitos uraníferos, 
dando-se especial énfase á análise e in terpretagáo de suas características identificadas pelo contróle sedim entar.

T enta-se, sim ultáneam ente, estabelecer um a classificagáo genética dessas jazidas, a qual, em bora deva ser 
considerada um ensaio com ésse objetivo, perm ite fixar, desde já , alguns conceitos que sem dúvida orientaráo a 
prospecgáo e ex p lo rad o  fu tu ras de novas jazidas.

A propósito, cumpre destacar que a m aioria dos depósitos com volume e teor de interésse social, na República 
A rgentina, sao epigenéticos e geralm ente formados por processo de lixiviagáo-concentragáo.

A crescenta-se, a títu lo  de i lu s tra d o  um a relagáo das espécies uraníferas já  localizadas na A rgentina, em depó­
sitos com contróle sedim entar.

Introducción

En la presente -contribución se hacen conocer, en 
form a sucinta, las características de los principales dis­
tritos uraníferos argentinos que m uestran evidencias 
de control sedim entario y  se in ten ta , adem ás, esta­
blecer una clasificación genética para  los mismos, la 
que debe considerarse como prelim inar y  sujeta a per­
feccionamientos sucesivos.

L a sobreimposición de d istin tas cuencas sedim enta­
rias con interés uranífero, las que a veces poseen límites 
diferentes, pendientes regionales opuestas, etc., hacen 
preferible usar el térm ino de “am bientes” para  com­

prender a aquellas áreas en las cuales se desarrollaron 
una o más cubetas sedim entarias, y  cuyas formaciones 
son portadoras de yacim ientos nucleares o bien p re­
sentan características m uy favorables para  serlo.

Los am bientes así diferenciados son: (Fig. 1)

I. Am biente del N orte 
II. Am biente de las Sierras Pam peanas

III . Am biente de la Precordillera
IV. Am biente N euquino-m endocino
V. Am biente de Patagónia



DISTRITOS URANIFEROS Y AMBIENTES 
SEDIMENTARIOS CON INTERES EN LA 

REPUBLICA ARGENTINA

A M B I E N T E :  I  -  NORTE
/ -  £7 Cucho

2 -  La Pomo y  San Carlos

H -S IER R AS PAMPEANAS
3 -  Cosquín

m-PRECORDILLERA
4 -  Tinogosto
5 -N o rte d e  Jacha/
6 -  Rodeo
7- Guondaco!-Jacha!- Talacosto

8 -  Ca Un gasta
9 -  Sierra P in tada

Ig -N E U Q U IN O - MENDOCINO
1 0 -Ma/orgue
11- Chos Malal
12-Los Chihuidos
13- Plateau Huincul-Cortaderas  

3Z> PATAGON IA
1 4 -Paso de Indios -Ao. Perdido
1 5 -S ie rro  Cuadrada
1 6 -Rio Chico
17-Val le délas Pinturas
18- Laguna Sirven

Fig. 1 
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L a ocurrencia en varios yacim ientos m undiales de 
d istin to  tipo, de uran in ita , pecblenda, coffinita, etc. de 
generación secundaria, así como tam bién  la com proba­
ción de la facilidad de su síntesis en el laboratorio  con 
tem peraturas inferiores a 50 °C, hacen ver la  incon­
veniencia de referirse a m inerales “prim arios” y  “ se­
cundarios” de uranio en los yacim ientos con control 
sedim entario. P a ra  obviar ta l dificultad, se impuso el 
uso de los térm inos m inerales “negros” y  “am arillos”. 
Se incluye entre los prim eros a los productos uraníferos 
negros (casi siem pre óxidos simples) y  entre los segun­
dos a aquéllos m ás oxidados, carbonatados o h id ra ta ­
dos, casi siempre de coloración am arilla  o bien verdosa 
o anaran jada, que si bien pueden provenir de la a lte ra ­
ción de los anteriores, en otros casos no resu ltan  estric­
tam ente “secundarios”.

A m bientes y d istritos u ran íferos

I. A m b i e n t e  d e l  N o r t e  (Cuadro I)

P rácticam ente coincide con los lím ites de los ac tu a­
les afloram ientos de las formaciones cretácicas, a las 
que se sobreimponen cuencas terciarias.

D esde el punto  de v ista  uranífero, las m ayores pers­
pectivas las ofrecen las sedim entitas del sistem a de

Salta, depositadas en un am biente transicional fluviátil, 
y  en especial aquéllas que afloran en los bordes occi­
dental y  austra l de la cubeta, dadas sus características 
litológicas favorables así como tam bién por su proxim i­
dad con extensas áreas graníticas antecám bricas, po rta­
doras de abundantes pegm atitas uraníferas.

Los sedim entos continentales de las cuencas te rc ia ­
rias tam bién presentan facies favorables, pero las acu­
mulaciones de uranio hasta  ahora encontradas en ellas 
no revisten interés económico.

D istrito  1. E l Cucho

Se localiza a 30 km  al N E  de la ciudad de Ju ju y , 
en las sierras de Zapla y  Calilegua, y  reviste poca 
im portancia.

D entro  de areniscas finas del Terciario  Subandino se 
localizaron m anifestaciones uraníferas en estrecha re la ­
ción con el contenido de m ateria l carbonoso. Los cuer­
pos m ineralizados, de reducidas dimensiones y  sin valor 
económico, poseen sectores que oscilan entre 0,1 y  0,2% 
U 30 8.

D istrito  2. L a  Pom a-San Carlos (Fig. 2)

Es el área más im portante del am biente del norte y 
comprende varias m anifestaciones y  yacim ientos uran í-

CUADRQ ESTRATIGRAFICO SINTETICO DEL AMBIENTE DEL NORTE Y POSICION DE LOS DEPOSITOS URANIFEROS

E D A D E S NOMENCLATURA REGIONAL LITOÜOGIA Y FACIES MANIFESTACIONES DE URANIO

CUARTARIO
VARIAS FORMACIONES Sedimentos continentales. 
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Impregnaciones de minerales de baja ley en tra- 
vertinos de La Puna.

ESTRATOS JUJEÑOS Sedimentos continentales.

TE
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R
IO Superior TERCIARIO SUBANDINO Sedimentos continentales: conglomerados, 

areniscas y arcillas rojas.

Minerales amarillos en areniscas y conglomera­
dos, en El Cucho (Jujuy), asociados con vanadio 
y material carbonoso.

Inferior ARENISCAS SUPERIORES
Areniscas finas, regularmente estrati­
ficadas, castañas y rojo ladrillo, con 
intercalaciones arcillosas.

C
R

E
T

A
C
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O

MARGAS COLORADAS 
SUPERIORES

M
AR

GA
S 

M
U

LT
IC

O
LO

R
ES Arcillas y margas rojizas en el centro de la 

cuenca. Conglomerados, areniscas y arcillas ro­
jo ladrillo en el borde occidental.

MARGAS VERDES
Arcillas y margas verdes en el centro de la 
cuenca. Conglomerados, areniscas y lutitas 
grises en el borde.

Minerales amarillos (fosfatos), en areniscas fi­
nas y lutitas arenosas,'asociados con restos 
carbonosos vegetales en Providencia (Salta)

MARGAS COLORADAS 
INFERIORES

Arcillas y margas rojizas en el centro de la 
cuenca. Conglomerados, areniscas y lutitas rojas, 
con un banco verde basal en el borde.

Minerales amarillos en areniscas v lutitas are­
nosas, asociados con vanadio enbon Otto" (Salta).

CALCAREO
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TE
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-
D

O
LO

M
IT

IC
O Calizas fitogenicas en el centro de la cuenca. 

Areniscas, lutitas y calca'reos en el borde.

Minerales amarillos en areniscas v lutitas are­
nosas,, asociados con vanadio en M.M. de Güe- 
mes", ’Don Bosco", "Los Berthos'V’Emmy", etc. 
y con cobre en "La Despedida'.'

ARENISCAS
CALCAREAS

Calcáreos y limos en el centro de la cuenca. 
Conglomerados y areniscas calcáreas grises 
en el borde.

Minerales amarillos de baia lev. asociados 
con cobre, en el Valle del Tonco.

ARENISCAS INFERIORES Conglomerados brechosos, areniscas y arenis­
cas calcáreas.

Minerales amarillos de baia levT asociados con 
Fe, Mn y Cu, en areniscas calcáreas de "La 
Despedida" (Arroyo Las Conchas).

ANTECAMBRICO Y/O PALEOZOICO

Cuadro I



DISTRITO 
LA POMA-SAN CARLOS

PRINCIPALES YACIMIENTOS 
URANIFEROS

REFERENCIAS

Margas multicolores 

Horizonte calca reo dotomítico 

Areniscas inferiores 

Granitos 

Precámbrico

Fig. 2 
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feros que se alojan en distintos niveles del sistem a de 
Salta.

a) Providencia. Se ubica en el faldeo oriental del 
Cerro P iedra del M olino. P resen ta  varios cuerpos 
m ineralizados con impregnaciones de m etaautunita , 
m eta torbem ita  y  fosfuranilita , comprendidos en nive­
les arenosos de las M argas Verdes.

Los dos m ayores integran 3.400 ton de m ineral, con 
ley de 0,1% U 30 8, estim ándose que el potencial del 
área sólo es discreto.

b) D on Bosco. E ste depósito se ubica en el sector 
N E  del cerro T in  Tin, a 20 km  al W N W  del anterior, 
y comprende 5 cuerpos m ineralizados con dimensiones 
y leyes en uranio variables, de los cuales el m ayor 
tiene 9.500 ton de m ineral útil, con ley de 0,17% U 3Os.

T yuya m u n ita  y  m eta tyu ya m u n ita  im pregnan las 
areniscas y  lu titas con alto contenido en m ateria orgá­
nica de un nivel del Calcáreo Dolom ítico, dando lugar 
en algunos puntos a enriquecim ientos superficiales con 
tenores inferiores a 1% U 3Os.

E l potencial del área vecina es considerado como de 
interés mediano.

c) La Despedida. A unos 80 km  al SE de P rov i­
dencia, en el faldeo N E  de la sierra de C arahuasi, un 
banco arenoso del lecho de las Areniscas Calcáreas 
lleva impregnaciones cupro-uraníferas casi continuas 
en una extensa área de 5 km  de largo por 3 de ancho.

Las reservas de este depósito superan 1.000.000 de 
toneladas de m ineral, con 0,03% U 3Os y 0,02-0,24% 
Cu, las que no revisten interés económico por el 
momento.

Subdistrito  Tonco-Am blayo

A unos 20 km  al S de Providencia comienza el desa­
rrollo de dos largos y  estrechos sinclinales, los de Tonco 
y Am blayo, de m ás de 40 km  de extensión, en los que 
se localizaron m ediante trabajos de prospección aérea 
numerosos cuerpos uraníferos que se alo jan  en distintos 
niveles del Calcáreo Dolom ítico y de las M argas Colo­
radas Inferiores, complejos que en la zona presentan 
facies m uy favorables con abundantes paquetes de 
areniscas friables, intercalaciones lu títicas y bancos de 
calcáreos.

De las principales anom alías registradas, se recono­
cieron a la fecha seis de ellas con trabajos prelim inares 
y  sobre otras dos, se realizan labores sistem áticas de 
exploración (M artín  M. de Güemes y  D on O tto).

d) M artín  M . de Güemes. Com prende dos cuerpos 
m ineralizados principales, que se alojan en un paquete 
de areniscas m uy friables del Calcáreo Dolom ítico, de

45° E  de buzam iento. E l m ayor tiene un desarrollo 
en superficie de 250 m y espesor promedio de 1,50 m. 
En profundidad la extensión del cuerpo fue compro­
bada hasta  70 m, en el sentido del buzamiento.

H asta  el nivel actual de los sondeos, las reservas 
alcanzan a 33.000 ton con leyes medias de 0,14% U 30 8 
y  0,4% V 20 5.

La m ineralización consiste en tyuyam un ita , especie 
a la que acom pañan autunita , m etaautunita  y  fo sfu ­
ranilita, se aloja en niveles de areniscas m edianas y 
finas y  en aquéllos que presentan una alternancia de 
lám inas arenosas y  lutíticas. Se presenta en notoria 
asociación con hem atita , la que aparece finam ente dise­
m inada o en nodulos. No se determ inó ningún mineral 
que justifique el exceso en vanadio, estim ándose que el 
mismo se encuentra absorbido en la fracción arcillosa.

e) Los Berthos. Se sitúa a 4 km  al S del anterior, en 
un nivel estratigráfico más alto.

Comprende dos cuerpos m ineralizados de 100 y  60 m 
de extensión, con espesores medios de 0,90 y  0,80 m y 
leyes promedio de 0,55 y 0,44% U 3Os, respectivam ente, 
los que al presente integran una reserva de 3.000 ton 
de mineral.

La m ineralización se localiza en densas in terca la­
ciones de lu titas con areniscas friables finas-m edianas 
y presenta relación con el contenido en Fe y M n. La 
especie dom inante es carnotita, la que se asocia con 
tyuyam un ita  en las lutitas.

f) D on Otto. A unos 25 km  al S de Los Berthos en 
el flanco oriental del sinclinal del Tonco, se ubica el 
yacim iento D on Otto, en el que la m ineralización se 
localiza en tres niveles dentro de un intervalo e s tra ti­
gráfico de 6 a 8 m, en la base de las M argas Coloradas 
Inferiores. El banco m ineralizado más im portante y 
regular es el interm edio, el que en superficie m uestra 
impregnaciones uran íferas continuas en un banco de 
areniscas finas y  de lu titas. En su m itad m eridional, 
el espesor medio es de 0,75 m, con 0,18% U 30 8.

La homogeneidad de la m ineralización en superficie 
se debe a fenómenos de dispersión, pues en profundidad 
la misma se confina especialm ente en los sectores arci­
llosos y  en diversos cuerpos con tenores en uranio más 
elevados, separados por sectores estériles o de baja 
ley.

H acia  abajo, se comprobó que el cuerpo uranífero 
continúa por lo menos hasta  80 m de profundidad 
(nivel de las labores actuales), donde se lo reconoció 
a lo largo de 1.100 m de extensión.

Las reservas cubicadas en la m itad austra l del yac i­
m iento alcanzan a la fecha a 140.000 ton con 0,18% 
U 30 8.
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Los m inerales presentes son tyuyam unita , schroec- 
kingerita, m etaautunita  y fosjuranilita.

g) E m m y. E ste  depósito se sitúa a 10 km  al SE del 
anterior, en el sinclinal de Amblayo. P resen ta  dos 
bancos m ineralizados con carnotita, a lo largo de 380 m 
de extensión, dentro de un paquete de areniscas fria ­
bles, finas y  m edianas del Calcáreo Dolomítico.

La potencia m edia del nivel superior es de 0,70 ni 
y  la del inferior de 0,45 m, con leyes de 0,23 y  0,1% 
U 30 8, respectivam ente.

E n  el ala occidental del sinclinal del Tonco, y a lo 
largo de una extensa fa ja  sedim entaria de 30 km  de 
longitud, hay un buen número de m anifestaciones u ra ­
níferas descubiertas por prospección aérea, cuyo valor 
e im portancia debe aún definirse pues no se han ejecu­
tado trabajos exploratorios.

II. A m b i e n t e  d e  l a s  S i e r r a s  P a m p e a n a s

D entro  del am biente cristalino antecám brico de las 
Sierras Pam peanas, se desarrollaron varias formaciones 
sedim entarias continentales de d istin tas edades, exten­
sión y  potencia. Desde el punto de v ista uranífero, 
interesan especialm ente las del pernio-carbónico y del 
Terciario.

D istrito  3. Cosquín

Al oeste de la ciudad de Córdoba, en la base de la 
sierra Chica, aflora en form a discontinua y  a lo largo 
de 30 km , un complejo sedim entario (E stratos de Cos­
quín) de edad eoceno inferior, potencia variable entre
50 y  150 m, el que se compone de areniscas limosas, 
limos arenosos y  arcillosos con alto contenido en car­
bonato de calcio.

E l mismo se apoya discordantem ente sobre el basa­
m ento antecám brico, el que al oeste presenta grandes 
m asas de granitos, con un contenido en uranio superior 
al norm al (entre 6 y  9 ppm) y  abundantes pegm atitas 
uran íferas y vetas de cuarzo oscuro, tam bién rad iac­
tivas.

A lo largo de esta fa ja  sedim entaria se certificó la 
existencia de acum ulaciones de m inerales de uranio 
sobre 24 km  de extensión, habiéndose concentrado los 
estudios en un sector de 6 km y, dentro de éstos, espe­
cialm ente en los 2.000 m que comprenden el yacim iento 
privado Rodolfo (Fig. 3).

La m ineralización aparece como impregnaciones 
casi regulares de carnotita, tyuyam un ita  y m eta tyuya -  
m unita, a lojadas en tres bancos limo-arcillosos de la 
serie sedim entaria, dentro de un intervalo estratigráfico 
de 9 a 12 m. Las mejores concentraciones se encuen­

tran  en el horizonte medio, con espesores variables 
entre 5 y  7 m.

En el yacim iento Rodolfo se cubicaron hasta  la 
profundidad de 30 m, 2.000.000 ton de m ineral con ley 
m edia de 0,039% U 3Os. Si se confinan los sectores 
con leyes m edias superiores de 0,05% U 30 8, las reser­
vas son de 765.000 ton.

F uera  de la corrida de los 2.000 m estudiada en de ta ­
lle, se comprobó que la m ineralización continúa con el 
mismo carácter por otros 4.000 m, por lo que se infiere 
que el potencial de los 6 km será del orden de 4 a
4.500.000 ton de m ineral, con 0,03% U 30 8.

Este depósito, si bien acusa un tenor uranífero bajo 
puede resu ltar de interés económico pues el m ineral se 
concentra fácilm ente por simple deslam ado, elevando 
su ley en 4 a 6 veces. A ctualm ente, se realizan los 
estudios al efecto com binándolos con los de lixiviación 
por capilaridad. Linares y T im onieri, autores del estu­
dio del yacim iento, opinan que el mismo es de carácter 
epigenético. Stipanicic y Friz, sin descartar esa teoría, 
adm iten que tam bién existen buenos argum entos para  
sostener la posibilidad de su origen o de un aporte 
inicial singenético, debido a la precipitación, tan to  m e­
cánica como química, al m omento de depositarse los 
sedimentos terciarios de los productos uraníferos lleva­
dos por a rrastre , suspensión y /o  solución, provenientes 
de la lixiviación de las extensísim as áreas graníticas 
vecinas con tenor uranífero anorm al y de la destruc­
ción de las num erosas pegm atitas rad iactivas de la 
zona.

M anifestaciones en el Paganzo

Las formaciones pernio-carbónicas del Paganzo lle­
van  num erosas m anifestaciones de m inerales de uranio, 
asociadas a veces con cobre, en las Sierras de los L la ­
nos, Solea, M alanzán, Chepes, etc. E stas no revisten 
interés económico.

III . A m b i e n t e  d e  P r e c o r d i l l e r a

Se corresponde estrictam ente con la unidad geomor- 
fológica homónima (Cuadro I I ) .

D e los complejos sedim entarios presentes, tres revis­
ten interés uranífero: el del perm o-carbónico (P a ­
ganzo I y  I I ) ,  el del ordovícico y  el dubitativam ente 
asignado al triásico, en T inogasta.

D istrito  4- Tinogasta

Al oeste de T inogasta, en C atam arca, hay  una serie 
de m anifestaciones uraníferas que se alojan en sedi-
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CARBONICO "PAGANZO r"
Sedimentos continentales: conglomerados, are­
niscas y lutitas, con intercalaciones m ari­
nas y niveles ti líticos.

Minerales nearos v amarillos, asociados a 
restos carbonosos, en Guandacol (La Rioja), 
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tas arenosas y grauvacas.

ORDOVICICO
CAMBRICO

VARIAS FORMACIONES Sedimentos predominantemente marinos: 
areniscas, lutitas y calcáreos.

Minerales nearos de baia lev en lutitas,en 
Rodeo,Jáchal y Calingasta.

ANTECAMBRICO BASAMENTO CRISTALINO Cuarcitas, filitas , micacitas, esquistos,gnei- 
ses, granitos, etc.

Cuadro II

mentos de edad no segura, referidos ten ta tivam ente  al 
Triásico. Consisten en areniscas, lu titas  y  conglomera­
dos de regimen continental. L a m ineralización aparece 
como pátin as  de carno tita  en las superficies de discon­
tinu idad  física de la roca portan te  (diaclasas, frac­
tu ras  y  planos de estratificación de las lu ti ta s ) , for­
mando acum ulaciones bolsoneras que a veces sobrepa­
san los 100 m de extensión y  espesores comprendidos 
entre 2 y  8 m, con ley m edia de 0,04% U 30 8, regis­
trándose sectores m ás ricos hasta  con 0,3% U 30 8.

Estos depósitos, de propiedad particu lar, no fueron 
estudiados en detalle, pero se estim a que en conjunto 
in tegran reservas del orden de 500.000 ton, con 300- 
400 g U 30 8/to n .

La im portancia económica del d istrito  queda supe­
d itada  a los resultados de los ensayos que se cumplen 
p ara  procesar el m ineral por el método de “heap 
leaching”.

D istritos 5, 6 y  8. N orte de Jachal-Rodeo-Calingasta

Las formaciones ordovícicas con facies lu títicas p re­
sentan am plia distribución en la precordillera argen­
tina , y  en muchos puntos albergan acum ulaciones u ra ­
níferas con tenores que varían  entre 20 y  100 g de 
U 3Os por tonelada de m ineral. Angelelli y  O rtega, que

estudiaron estos depósitos, consideran a los mismos 
como singenéticos.

D istrito  7. Guandacol-Jachal-Talacasto

Los sedimentos continentales perm o-carbónicos de 
la Precordillera de San Ju an  y  La R io ja alo jan  num e­
rosos depósitos uraníferos, casi siempre de volumen 
reducido pero con elevados tenores en U 30 8.

La m ineralización aparece como lentes, guías o no­
dulos de uraninita, dentro de los sectores arenosos, e 
íntim am ente ligada a la m ateria carbonosa presente 
o bien a las frac tu ras de las psam itas.

E l volum en de los cuerpos varía  entre 1 y  m ás de
1.000 ton de m ineral, con leyes que oscilan entre 0,15 
y 1,5% U 3Os, habiéndose explotado uno de ellos con 
27% U 3Os.

D istrito  9. Sierra P intada

Al este y  sur de San R afael, en la Sierra P in tada , se 
conocen num erosas ocurrencias uraníferas, la m ayoría 
del tipo vetiform e y o tras que m uestran  control sedi­
m entario. E stas ú ltim as aparecen contenidas en sedi­
mentos del perm o-carbónico y, hasta  el presente, n in ­
guna reviste im portancia económica pues consisten en 
pequeños cuerpos que in tegran decenas hasta  centena­
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res de toneladas de m ineral, con leyes que oscilan entre 
0,07 y  0,1% U s0 8.

IV. A m b i e n t e  N e u q u i n o - M e n d o c i n o  (Cuadro I I I )

Corresponde en grandes rasgos al sector argentino 
del geosinclinal mesozoico argentino-chileno y  de las 
formaciones presentes en el mismo; revisten interés 
uranífero las del Cretácico M edio y  en menor grado 
las del Jurásico  y  Cretácico. E n  la form ación D iam an- 
tiano, que representa el térm ino continental postumo 
del ciclo sedim entario jurásico-cretácico, que se ex­
tiende en una larga fa ja  de 500 km  de largo por 100 
de ancho, se conocen más de 30 depósitos cupro-uraní- 
feros de variada  im portancia económica.

Las características comunes de los sedimentos hués­
pedes, los factores de control de la m ineralización, la 
asociación m ineralógica y el posible génesis común de 
los depósitos, perm iten configurar una de las “provin­
cias u ran íferas” del país. Los principales d istritos de 
la m isma son:

D istrito  10. M alargüe

L a m ayoría de los depósitos uraníferos se d istribu­
yen en una zona de unos 150 km 2, desde el arroyo Agua 
B otada hasta  el “codo del R ío G rande” (Fig. 4). Los 
restantes se ubican a unos 100 km al sur de M alargüe, 
en los anticlinales de R anquil-C o y  Los Petizos.

En Agua B o tada-P am pa A m arilla la columna estra- 
tigráfica se inicia con vulcanitas (Choiyoilitense) y 
depósitos continentales (L lan tenes), triásicos, a los 
que sucede la  potente pila sedim entaria del geosin­
clinal mesozoico (detallada en el Cuadro I I I ) ,  que 
culm ina con el complejo D iam antiano, y a  de régimen 
continental, que es la que alberga todos los depósitos 
cupro-uraníferos del distrito.

D entro  del D iam antiano , con un espesor medio de 
900 m, se reconocen una serie inferior (500 m) de 
carácter torrencial y  predominio de conglomerados; 
una m edia (200 m) con intercalaciones de areniscas y 
arcillas am arillentas y rojizas y  o tra  superior (200 m) 
de areniscas y  areniscas conglom erádicas largas.

La m ineralización se distribuye principalm ente en
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SENONIANO
LONCOCHENSE Sedimentos continentales y de aguas salobres

NEUQUENIANO Sedimentos continentales: conglomerados,are­
niscas y arcillas varicolores.

Minerales amarillos, asociados con cobre,en el 
Plateau de Huincul y Cortaderas (Neuque'n).

TURONENSE
CENOMANENSE
ALBENSE

DIAMANTIANO
Sedimentos continentales: conglomerados y 
areniscas grises, con predominio de arcillas 
varicolores y con yeso.

Minerales nearos v amarillosT asociados con 
cobre y asfalto, en Malargüe.
Minerales amarillos, asociados con cobrer vana­
dio y material carbonoso en Los Chihuidos.

APTENSE
NEOCOMIENSE ANDICO Sedimentos marinos: areniscas, lutitas,mar­

gas bituminosas y calcaVeos con yeso y sal.
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TITONENSE
PORTLADENSE
KIMMERIDGENSE

TORDILLENSE
Sedimentos marinos o transicionales: areniscas 
(a veces to bíferas) margas, cal careos y conglo­
merados y areniscas con restos corbonosos.

Minerales nearos v amarillos, en tobas are­
nosas, asociados con cobre y materia car­
bonosa vegetal, en Rahue-co.

OXFORDENSE CHACAYANO
Sedimentos marinos; areniscas lutitas y 
calcareos, con grandes acumulaciones de 
anhidrita y yeso.

CALOVENSE LOTENI ANO
Sedimentos de ambiente mixto (areniscas, conglo 
merados-y arcillas) en el borde de la cuenca y 
marinos (lutitas negras),en el centro.

Minerales amarillos, asociados con cobre v ma­
terial asfaltico, en conglomerados de la Barda 
Negra (Pto. Dna. Juana, Pto. Muñoz, etc.)

BATONENSE
BAYOCENSE
LIASICO

CUYANO Sedimentos predominantemente marinos.

TRIASICO, PALEOZOICO y/o ANTECAMBRICO

Cuadro III
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El yacim iento H uem ul está constituido por un cuer­
po m ineralizado principal que se alo ja en un banco de 
areniscas arcósicas, en parte , francam ente conglome- 
rádicas, de depositación torrencial, con abundantes 
impregnaciones asfálticas, lim itado en su base por 
arcillas y  silts rojizos y con un buzam iento medio de 
35°W. Filones y  filones-capas de andesitas horn- 
blendíferas (M ollelitense), aparecen con profusión en 
las cercanías y  en el contacto del cuerpo.

Sus dimensiones, determ inadas en base a labores m i­
neras y  perforaciones, alcanzan de 60 a 100 m según el 
rum bo y  310 m según el buzam iento de las capas. El 
espesor promedio es de 1,16 m y  las leyes m edias de 
0,24% de U 30 8, 2,00% de Cu y  0,2% de V 20 5.

Otro cuerpo m ineralizado de dimensiones reducidas, 
espesor medio de 0,50 m y  ley de 0,10% de U 30 8, se 
sitúa estratigráficam ente por debajo del principal.

E n  la zona superior se encontraron vanadatos de u ra- 
nilo: carnotita, tyuyam un ita  y  sengierita, jun to  con 
uranojano, cuprosklodvw skita, fosfuranilita , m etaau- 
tunita , andersonita  y  oxisales de cobre e hierro. B ajo 
el “w a te r-tab le”, aparece uraninita  en clásicas estruc­
tu ras de rosario, asociada a m ateria l asfáltico y  calco­

distintos niveles estratigráficos de la serie inferior, en 
relación con bancos de areniscas y  areniscas conglo- 
m erádicas, como puede apreciarse en el cuadro 
siguiente:

Yacimiento o manifes- Número de niveles 
taeiones radiactivas mineralizados

Intervalo entre nivel 
mineralizado y base 

del Diamantiano
Arroyo de los Leones 7 650 m
Pam pa A m arilla 3 500 m
Cerro M irano 2 500 m
K ilóm etro 373 1 470 m
Puesto Vivanco 1 470 m
Las Vegas 3 360 m
Puesto M oya 3 230 m
Cerro M ollar 1 180 m
Agua de la Bombilla 1 180 m
Cerro Huem ul 2 180 m
Agua B otada 5 160 m
Arroyo Seco 2 160 m
C asa de P iedra 1 120 m

Los depósitos más im portantes son los de Huem ul, 
Arroyo Seco y  Agua B otada, en los que actualm ente 
se llevan a cabo trabajos de exploración y  desarrollo.
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pirita , bornita, calcosina, covelina, p irita  y  en menor 
proporción blenda, galena y  pirrotina.

E n  Arroyo Seco, a unos 500 m al sur de Huem ul 
(cuya exporación recién se in ic ia), se localizaron 3 
cuerpos m ineralizados, el m ayor de los cuales tiene 
300 m de desarrollo según el rum bo y  100 m  en sentido 
del buzam iento. Su espesor prom edio es de 0,80 m y  las 
leyes medias de 0,3% de U 3Os y  0,8% de Cu.

E n Agua B otada  (2 km  al sur de H u em u l), se locali­
zaron im pregnaciones cupro-uraníferas en 5 bancos de 
areniscas gruesas, hasta  conglomerádicas, con cemento 
calcáreo de irregular distribución y  variab le  im pregna­
ción asfáltica. Todos los bancos, tan to  en sus techos 
como bases, están  confinados por cam adas lim o-arcillo­
sas, generalm ente rojizas, y  afectados por fallas locales 
y  filones-capas andesíticos. Las dimensiones actuales 
de los cuerpos, reconocidas m ediante labores m ineras 
y perforaciones, son:

Banco Largo
(N-S)

Ancho
máximo
(E-W)

Espesor Intervalo
estéril

1 (Sup.) 300 m 140 m 0,30-0,60 m 4 m
2 40 m 35 m 0,43 m 6 m
3 500 m 100 m 0,36 m 5 m
4 600 m 130 m 0,55-0,80 m
5 (In f.) 150 m 75 m 0,15-0,50 m 7 m

Las características de la m ineralización y  los tenores 
en U 3Os y  V 20 5 son sem ejantes a los de Huem ul, no 
así la ley de Cu que es sólo ligeram ente superior al 
0,5%.

Las reservas de m ineral capaces de perm itir la p ro­
ducción de concentrados de uranio a costos inferiores a 
U S$8/lb son los siguientes:

Sector Mineral ILO8 Cu
ton 0/00 ton 0/00 ton

H uem ul 21.550 2,20 48 18,40 379
A rroyo Seco 15.000 2,10 32 7,80 117
A. B otada 29.800 2,60 79 4,50 136
A. B o tada  S 44.850 1,80 81 5,60 251
T o ta le s : 111.200 2,16 240 8,10 903

Los factores que concurren al control de la m inera-
lización en estos depósitos son: a) litológicos (porosi­
dad, perm eabilidad y  g ranu lom etría), coincidiendo las 
condiciones favorables con ciertos sectores lenticulares 
dentro de los bancos psam íticos y  rudíticos, donde 
aparecen areniscas de grano fino o m edio; b) el conte­
nido reducido de C 0 3C a como m atriz de la roca; y  c) el 
contenido en asfalto.

L a m ineralización de H uem ul y  Agua B otada 
como la  de los otros depósitos del distrito , es n e ta ­
m ente epigenética. E n  un principio se adm itió su ca­

rác te r hidroterm al postum o (Angelelli, S tipanicic), de 
baja  tem peratu ra, vinculado y a  sea al ciclo andesítico 
Chilelitense (Stipanicic) o al M ollelitense (P arera). 
Sin embargo, el m ayor aporte de datos derivados de 
los traba jo s de desarrollo minero a m ayor profundidad, 
el descubrim iento de nuevas m anifestaciones en todo 
el d istrito  y  los conceptos actuales que rigen para  
yacim ientos sim ilares, hacen ver tam bién la posibilidad 
de considerar a los mismos como producidos por la fija­
ción y /o  precipitación del uranio en los sedimentos dia- 
m antianos, a p a rtir  de aguas circulantes que los ex tra­
jeron por lixiviación de o tras rocas, pudiendo haber 
recibido tam bién  un  aporte hidroterm al.

E l agente precip itante del ión uranilo puede haber 
sido el m ateria l asfáltico y /o  gas natu ra l, que favore­
ció los fenómenos de adsorción y  reducción.

D ebe citarse que en todo el d istrito  hay  extensas 
formaciones tobíferas cu a rtan as  (ign im britas), de es­
pesor variab le  (entre 5 y  20 m ), las que poseen un 
tenor en uranio comprendido entre 40 y  50 g U 30 8/  
ton.

D istrito  11. Chos M alal

E n  la región noroccidental de N euquén aflora una 
fa ja  de sedim entos jurásicos del Tordillense, que se 
extiende desde Sierra de la V aca M uerta  hasta  el norte 
de Chos M alal. Se compone de areniscas y  conglome­
rados (con algunas cam adas lutíticas y  arenoso- 
to b ífe ras), que presentan en ciertos niveles un alto con­
tenido de m ateria l carbonoso. E n  éstos se localizaron 
varios depósitos uraníferos y  cupro-uraníferos de los 
cuales los de m ayor interés se encuentran en R ahue- 
Co, a 20 km  al W SW  de Chos M alal, aunque tam bién 
hay  o tras m anifestaciones menores en el cerro Caica- 
yen, cerro B utalón, etc.*

E n  R ahue-C o, los cuerpos cupro-uraníferos, con d i­
mensiones variables (frentes de 5 a 25 m y  potencias de 
0,20 a 0,80 m ), se vinculan íntim am ente con la com­
posición litológica; distinguiéndose dos tipos de ocu­
rrencia en relación con la m ateria  orgánica presente:
a) en superficies de estratificación, en bancos lenticu­
lares bien definidos y  en correspondencia con la m ateria 
carbonosa finam ente disem inada (“carbón tra sh ”) ; y
b) en troncos y  banquitos carbonizados de variado 
tam año con aureolas de impregnación.

* En el sur de Neuquén, entre el cerro Lotena y el arroyo 
Picún Leufú, se señalan frecuentes mineralizaciones discon­
tinuas de cobre alojadas en sedimentos transicionales fluviátiles 
del Calovense (Loteniano). Algunas de ellas, como la de 
Puesto Muñoz (sur de Barda Negra), con fuerte impregna­
ción asfáltica, presenta a lo largo de 1 km y en forma discon­
tinua una mineralización cupro-uranífera, con leyes de hasta
0,1% UsOg.
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Los m inerales de uranio son uraninita, urano¡ano, 
m etatorbernita, m e ta zem erita  y  cam otita , a los que 
se asocian bornita, calcosina, covelina, calcopirita, m a­
laqu ita , azurita , baritina  y  óxidos de hierro.

L atorre  a tribuye estos depósitos a la circulación de 
soluciones que habrían  lixiviado el uranio de las tobas 
y andesitas del M ollelitense(#) depositándolo luego en 
presencia de m ateria carbonosa o H 2S, los que actuaron 
como agentes reductores del 6U que se hallaba en solu­
ción, provocando 4U y  paralelam ente la descoloración 
de la roca huésped.

E l principal yacim iento de este sector, operado por 
un particu lar, es La Prim era, del que se extrajeron de 
traba jo s previos de reconocimiento, 900 ton de m ineral 
con 0,2% U 30 8 y  5%  Cu. Le siguen en im portancia La 
Segunda, Cajón de T ierras Azules y  La Clem entina.

D istrito  12. Los Chihuidos

N um erosas ocurrencias de m inerales de uranio se lo­
calizan en sedimentos continentales del D iam antiano, 
en la región de Los Chihuidos.

Las m anifestaciones uran íferas de Chihuido del M e­
dio se d istribuyen en cuatro horizontes principales den­
tro de bancos arenosos-arcósicos, algo calcáreos, con 
estratificación entrecruzada y  moderado contenido de 
m ateria  carbonosa vegetal finam ente dividida. Los 
sectores m ineralizados se corresponden con zonas 
descoloradas, grises o am arillo-blanquecinas.

La m ineralización m uestra un típico control litose- 
dimentológico, en relación con: a) las características 
físicas de los bancos arenosos (granulom etría, porosi­
dad, perm eabilidad, e tc .) ; b) las lentes de entrecruza- 
m iento de los mismos, en cuyas capas basales se con­
centran los m inerales de uranio; c) la presencia de 
restos carbonosos; d) la presencia de m ineral de hierro 
y  e) el contenido arcilloso (lentes de arcillas o “clay 
balls”) .

L as lentes con m ineralización en elevado número,

* Las andesitas mollelitenses del cerro Caicayen tienen entre 
20 y 60 ppm de UaOs, contenido muy superior al normal para 
este tipo de rocas.

pueden aparecer aisladas o bien concatenadas entre 
sí, con dimensiones que oscilan entre 2 y  4 m (oca­
sionalm ente hasta  10) y con espesores que fluctúan 
entre 0,10 y  0,30 m.

La m ineralización de uranio consiste principalm ente 
en cam otita , a la que se asocian m inerales carbonata­
dos de cobre, volborth ita , hem atita , ja ro sita  y  m ateria 
carbonosa.

E l origen de estos depósitos se a tribuye a la fijación 
del uranio por p arte  de la m ateria carbonosa y  del ión 
ferroso contenido en los sedimentos, a p a r tir  de solu­
ciones acuosas que lo extrajeron por lixiviación de 
o tras rocas (granito  del oriente, in trusivas y  extrusi- 
vas ácidas y  mesosilícicas del oeste, tobas ácidas, etc.) 
de v ariada  edad.

Las leyes oscilan entre 0,06 y  2,5% U 30 8 (m edia a l­
rededor de 0,2% U 30 8) ; 4%  Cu y  3%  V 20 5.

Los principales yacim ientos del área son : Palo Que­
m ado y  M aría  Teresa a los que siguen R am blón de la 
V idriera, M ariquena, Cerro de la Arena, Cerro M esa, 
etc.

D istrito  13. P latean de H uincul-Cortaderas

E n la zona ex traandina de N euquén tienen am plia 
distribución regional los sedimentos continentales del 
N euqueniano (o E stra tos con D inosaurios), que con 
una potencia de m ás de 1.000 m se in tegran con arenis­
cas, arcillas, conglomerados, etc. de posición subhori- 
zontal.

Por sus condiciones sedimentológicas, variaciones 
faciales, eventual contenido en m ateria  carbonosa y 
vinculación con estructuras portadoras de hidrocar­
buros, el N euqueniano es uno de los complejos que 
ofrece m uy buenas características para  albergar 
acum ulaciones de m inerales uraníferos.

H asta  el presente, tan to  la prospección aérea como 
la terrestre  realizada en el ám bito del Neuqueniano 
reviste el carác ter de prelim inar. E n tre  las num ero­
sas ocurrencias encontradas de m inerales uraníferos, 
todas ellas sin valor económico (cuerpos pequeños con 
leyes que fluctúan entre 0,05 y 0,08% U 30 8), pueden 
m encionarse las siguientes:

Miembros Nombre o 
localidad

Sedimentos
huésped

Materia orgá­
nica asociada

Paragéne- 
sis con

C °Lisandro B arda
González

areniscas asfalto cobre o 
hierro

H uincul C ortaderas areniscas m aterial ca r­
bonoso y  tron- 
coso

cobre y 
vanadio

Huincul Agua
Escondida

areniscas m aterial ca r­
bonoso y  tron- 
coso

cobre
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Miembros Nombre 0 
localidad

Sedimentos
huésped

Materia orgá­
nica asociada

Paragéne- 
sis con

Candeleras Paso
Aguerre

areniscas 
y  conglome­
rados

troncos carbo­
nizados, p a r­
cialm ente si- 
licificados

cobre

Candeleras La P uerta  
de Calle

conglom era­
dos

troncos carbo­
nizados, p a r­
cialm ente si- 
licificados

cobre

con los complejos sedim entarios antes señalados y 
evidenciándose una estrecha relación entre los depósi­
tos uraníferos contenidos en rocas sedim entarias y  la 
presencia de áreas graníticas o porfíricas-porfiríticas de 
la  vecindad.

D istrito  14■ Paso de Indios-Arroyo Perdido

Com prende desde el valle medio del Río C hubut 
(Paso de Indios) hacia el N  y N E  (Arroyo Perdido) y 
em palm a con el extremo austra l del escudo an tecám ­
brico de G astre.

En Cañadón Sauzal, el M atildense constituido por

CUADRO ESTRATIGRAFICO S IN TE T IC O  DEL AMBIENTE DE PATAGONIA Y POSICION DE LOS DEPOSITOS U R A N IFERQS

E D A D E S NOMENCLATURA REGIONAL LITOLOGIA Y FACIES MANIFESTACIONES DE URANIO

CUARTARIO VARIAS FORMACIONES
Depositos continentales. Niveles de pie de 
monte. ,

1 Vulconismo básico intenso.
Minerales amarillos, en sedimentos de cuencas 
sin desagüe, en Sierra Cuadrada (Chubut).

T
E

R
C

I
A

R
I

O

PUOCENO RIONEGRENSE Sedimentos continentales.

MIOCENO SANTACRUCENSE
COLLONCURENSE

Sedimentos continentales; areniscas blanqueci­
nas y tobas arenosas friables.

Minerales amarillos asociados con lianitos,
en el Valle de las Pinturas (Santa Cruz).

OLIGOCENO PATAGON 1 ANO
Sedim entos marinos (areniscas y calcareos 
organo'genos) y continentales {areniscas ar­
cillas y tobos con niveles carbonosos) en 
el extremo NW,

EOCENO SARMIENTENSE ' Tobas blancas.

PALEOCENO

RIOCHIQUENSE Sedimentos continentales: areniscas y arcillas 
rosadas, con niveles asfálticos y plantíferos.

Minerales amarillos en areniscas, asociados
con restos vegetales carbonizados en Pto. V i- 
sser y con asfalto en Cdo'n. Krueger (Chubut).

SALAMANQUENSE-ROCA Sedimentos marinos: areniscas,arcillas y limos 
calcáreos con lumachellas,de colores claros.

Minerales amarillos, asociados con asfalto, en 
Cañadón Gato (Chubut).

C
RE

TA
C

IC
O

SENONIANO CHUBUTIANO
Sedimentos continentales: conglomerados,arenis­
cas, tobas y arcillas varicolores con frecuentes 
variaciones faciales.

Minerales amarillos en conalomerados.arenis­
cas y arcillas en"Los Adobes, Sierra Cuadrada 
(Chubut) y "Lag.Sirven" (Sta.Cruz). Impregnaciones 
de baja ley en "Tobas amarillas" de Chubut.

Med. Inferior ANDICO Sin afloramientos,

JU
R

A
SI

C
O

Superior Medio
MATILDENSE Tobas, areniscas y lutitas amarillentas y 

pardas oscuras.
Minerales amarillos, en lutitas asfaltíferaé.en  
Cañadón Sauzal y Ao. Perdido (Chubut).

CHON-A1KENSE PoVfiros y porfirítas rojas y verdes con sus 
tobas asociadas. Areniscas,

Inferior RIO GENOA -  LANGUIÑEO -  SERIE DE ROCA BLANCA, etc.

V. A m b i e n t e  d e  l a  P a t a g o n i a

Se delim ita por los afloram ientos extremos del Chu- 
butiano; es decir, que sobrepasa la clásica configuración 
fijada con estricto carácter petrolero para  la  cuenca del 
golfo San Jorge. Sus formaciones transgreden las áreas 
positivas o escudos del D eseado y  de G astre.

D e interés uranífero resultan  los complejos sedimen­
tarios del M atildense, Chubutense y  Salam anquense- 
Riochiquense (C uadro IV ).

P o r prospección aérea y  terrestre  se reconocieron en 
este am biente 5 d istritos uraníferos, relacionados todos

Cuadro IV
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lu titas am arillas y  pardas con intercalaciones de fi­
lones capas de diabasas, es portador de m inerales am a­
rillos de uranio. El complejo, que buza 20-25° SW, 
soporta m ediante discordancia a sedimentos chubutia- 
nos.

Por debajo de la superficie de discordancia, se loca­
lizan dos bancos lutíticos m ineralizados de hasta  1 m 
de potencia, separados entre sí por un sector estéril 
de 10 m.

E l m ineral determ inado es sklodow skita , que en 
form a de pátinas se aloja en diaclasas y agrietam ientos. 
Sus tenores registrados varían  en superficie entre 0,02 
y 0,25% U 30 8 decreciendo en profundidad.

Los trabajos efectuados hasta  el momento no perm i­
ten definir la potencialidad del depósito ni antic ipar 
una opinión fundada sobre su génesis, aunque algunos 
elementos de juicio dejan entrever la posibilidad de que 
se tra te  de un depósito producido a p a rtir  de la lixivia­
ción del uranio de o tras rocas (en este caso sedim en­
tarias) y  la redeposición en el complejo M atildense.

Los sedimentos del Chubutense tam bién son p o rta ­
dores de concentraciones uraníferas en este distrito. 
En Los Adobes, esta form ación de posición subhori- 
zontal y  com puesta esencialm ente por conglomerados 
y areniscas, se apoya hacia el oeste sobre el complejo 
porfírico-porfirítico del Chon-Aikense y  sobre granitos 
antecám bricos de la Sierra de Pichiñán.

E n esta zona, la prospección aérea perm itió localizar 
num erosas anom alías, habiéndose concentrado los t r a ­
bajos sobre una de las principales que corresponde a un 
cuerpo m ineralizado cuyas dimensiones, determ ina­
das tan to  por estudios geofísicos (ionom etría) como 
por laboreo minero, son de 100 X  150 m y potencias que 
v arían  entre 3 y 10 m. La ley m edia es de 0,18% U 30 8 
y las reservas certificadas hasta  el momento alcanzan 
a 170 ton de U 30 8.

Se encuentran uranojano, schroenckingerita  y fos- 
furanilita  im pregnando a los sedimentos. P rim a facies, 
no existe otro control que los puram ente sedim entarios 
(porosidad, perm eabilidad, niveles arcillosos confinan­
tes, etc.) y a  que la m ateria  orgánica, tan  común en 
otros depósitos patagónicos, sólo aparece esporádica­
m ente y sin relación con la mineralización.

D istrito  15. Sierra Cuadrada

Se ubica a 200 km  al N W  de Comodoro R ivadavia 
y  en el mismo afloran las porfiritas del Chon-Aikense, 
el C hubutiano (Series de B arreal y C astilla ), el Sala- 
m anquense, Sarm ientense y basaltos eocuartarios, con­
form ando el conjunto suaves estructuras en pliegues.

Existen varios depósitos uraníferos alojados en sedi­

mentos de Barreal, siendo el más im portante el de Sie­
rra  C uadrada.

El mismo comprende dos cuerpos principales. En uno 
de ellos, la m ineralización se relaciona con un banco 
de areniscas conglom erádicas torrenciales y  es p o rta ­
dora de abundantes tram os fósiles silicificados. Los 
m inerales am arillos de uranio se vinculan íntegram ente 
a dichos restos, form ando aureolas alrededor de los 
mismos de hasta  2 m de radio. La continuidad de la 
m ineralización queda así supeditada a la frecuencia 
de dichos restos vegetales.

La exploración, que abarcó una área reducida, 
dem ostró que la m ineralización es irregular, así como 
tam bién las leyes en U 30 8, las que varían  entre 0,02 
y  0,6%.

El segundo cuerpo se aloja en un banco arcilloso con­
tiguo al anterior con abundantes restos carbonosos 
vegetales. L a m ineralización aparece finam ente dise­
m inada en los planos de sedimentación y fragm enta­
ción. Las leyes oscilan entre 0,02 y  0,1% U 30 8.

Los m inerales presentes son carnotita, schroeckinge- 
rita  y autunita.

Este yacim iento ofrece en cuanto a génesis se refiere, 
un típico ejemplo de lixiviación del uranio por aguas 
circulantes y  su redeposición posterior en sedimentos 
favorables, en presencia de m ateria carbonosa vegetal, 
la que actuó como reductora y fijadora del ión uranilo.

D istrito  16. R io  Chico

La formación de am bas m árgenes del valle superior 
del Río Chico ofrecen características geológicas de 
interés uranífero. E stán  representadas esencialmente 
por sedim entos del Salam anquense y Riochiquense, a 
los que atraviesan y  coronan basaltos eocuartarios.

H asta  el presente, dos m anifestaciones revisten in te­
rés, C añadón G ato y C añadón K ruger, que distan entre 
sí 8 km  y  están vinculadas en apariencia por una frac­
tu ra  regional.

La m ineralización u ran ífera se relaciona ín tim a­
mente con dos factores:
a) G rietas tensionales o zonas de dislocación; y
b) Litología de los bancos sedim entarios y presencia de 

m aterial asfáltico y  arcilloso especial (“clay galls”, 
nodulos, m atriz, etc.).

E n  C añadón K ruger, los cuerpos uraníferos se loca­
lizan exclusivam ente en dos bancos de areniscas-—com­
prendidos entre bancos arcillosos estériles—-y donde el 
contenido asfáltico obró como absorbente y  reductor. 
Los sectores más ricos están próximos a frac tu ras cuyo 
relleno arcilloso-bentonítico actuó como una verdadera 
tram pa estructural.

Los cuerpos reconocidos alcanzan pequeñas dim en­



3 2 8 p . n .  s t i p a n i c i c  et al.

siones (algunas decenas de m etros de long itud ), espeso­
res que oscilan entre 0,5 y  2 m y  anchura de hasta  8 m. 
L as leyes oscilan entre 0,03 y  0,1% U 3Os y  el m ineral 
que dom ina es la m etaautunita .

E n C añadón G ato, la m ineralización se relaciona 
con una d iatrem a y /o  dique clástico, la que presenta 
ensancham ientos (bulbos) que incluyen fragm entos de 
basaltos a veces m uy alterados.

Los m inerales presentes son m etaautunita  y  m eta- 
torbernita.

En los bulbos, los m inerales aparecen generalm ente 
en relación con los sectores arcillosos-bentoníticos, 
donde tam bién  existe m ateria l asfáltico. E n  la  porción 
lineal de la  d iatrem a, el m ineral se concentra en una 
fran ja  en contacto con la  pared austra l de la grieta.

E l desarrollo to ta l del cuerpo es de 340 m  y  la ley 
m edia del sector de interés de 0,14% U 3Os.

Los controles de la m ineralización, la presencia in ­
clusive de fosfatos de uranio tan to  en los sedimentos 
como la grieta, la dism inución y  desaparición de aqué­
llos en profundidad, su vinculación tectónica etc., hacen 
suponer que los yacim ientos de Cañadón G ato y  C aña­
dón K ruger tienen un origen sem ejante.

Según Olsen, es posible que gases volcánicos hayan 
intervenido en el génesis de estos yacim ientos y  en la 
distribución de la m ineralización.

D istrito  17. Valle de las P inturas

Se ubica en el ángulo N W  de Santa Cruz, donde aflo­
ran  sedimentos terciarios que se apoyan sobre pórfidos 
y  sus tobas del Chon-Aikense.

L as sedim entitas terciarias del Santacrucense se com­
ponen de tobas arenosas con intercalaciones de arcillas 
y  de areniscas, im pregnadas a veces con asfalto , siendo 
frecuentes los niveles de lignitos.

E n  Casa de P iedra, un paquete de areniscas friables, 
de grano fino, asfaltífero, es portador de m inerales 
am arillos con leyes de hasta  0,09% U 30 8, en cuerpos 
de reducidas dimensiones. Además, un m anto de lig­
nito de 0,60 m  de espesor acusa un contenido de 0,02% 
U 30 8 en una corrida de 40 m.

D istrito  18. Laguna Sirven

L a m isma form ación (Chubutense) que alberga los 
depósitos de Sierra C uadrada, aflora al sur del Río 
Deseado, en Santa Cruz, donde tam bién encierra acu­
m ulaciones uraníferas.

L a m anifestación Laguna Sirven, se localizó en 
areniscas de grano m ediano y  gruesas, hasta  conglo- 
m erádicas, que alternan  con arcillas ro jas tobíferas. 
Las psam itas basales de la  serie m uestran  im pregna­
ciones de petróleo y  de m inerales am arillos de uranio

(carnotita  y  m etaau tun ita ) con leyes de 0,15 a 0,19% 
U 30 8, en cuerpos reducidos.

E l génesis de estos depósitos es idéntico al de Sierra 
C uadrada, actuando en este caso el petróleo y /o  as­
falto como elementos fijadores del uranio.

C onceptos sobre génesis y control de la  m ineraliza­
ción

Son bien conocidas las dificultades que presenta la 
clasificación de los yacim ientos uraníferos alojados en 
rocas sedim entarias o que adm iten un control por tales 
elementos litológicos, máxime si se pretende que la 
m ism a rev ista  un carácter genético.

E l extraordinario  desarrollo de la geología del uranio 
en el mundo a p a rtir  de 1945 y  el descubrim iento en la 
ú ltim a década de numerosos yacim ientos de este tipo 
en varios países, perm itieron reunir un cúmulo de in ­
formaciones sobre el tem a, que si bien en algunos casos 
sirvió p ara  afianzar ciertos conceptos o hipótesis exis­
tentes, en otros, m ostró argum entos irrebatibles en con­
tra  de ellos.

L a im portancia del tem a que atañe al génesis de 
estos depósitos y  al control de su m ineralización se hace 
evidente por el simple hecho que m ás del 80% de las 
actuales reservas en el mundo que presentan interés 
económico pertenecen a yacim ientos “ sedim entarios”.

N o corresponde al espíritu  de la presente memoria 
en tra r en detalles sobre el tem a en cuestión y  menos 
aún señalar o d iscutir los elementos de juicio que apo­
yan  o invalidan a las principales teorías em itidas al 
respecto en los últim os años, y  sólo debe señalarse que 
los conceptos h idroterm alistas de un prim er momento 
perdieron terreno en form a pau la tina  y  continua, para  
dejar paso a las teorías que relacionan a estos yac i­
mientos uraníferos con la circulación de aguas supe­
riores (subterráneas y /o  superficiales), adm itiendo que 
ellas extrajeron el uranio por solución a p a rtir  de o tras 
rocas que lo poseían originariam ente— casi siempre en 
concentraciones de m uy bajo tenor y  con carácter sin- 
genético— , para  luego precip itarlo  en sedim entitas con 
condiciones favorables, engendrando así yacim ientos de 
interés económico. Las principales ideas a l respecto, 
desarrolladas especialm ente en los últim os cinco años, 
evolucionaron desde su aparición y  el lector interesado 
en el tem a puede consultar los de N ininger y  colabora­
dores, K atay am a, Noble, etc.

Las teorías, argum entos y  datos modernos, perm iten 
explicar una buena parte  de los ejemplos sobre control 
de la m ineralización y  génesis de los yacim ientos u ran í­
feros en rocas sedim entarias, pero lam entablem ente 
quedan aún varios casos de difícil in terpretación. Las 
recientes contribuciones de N ininger y  colaboradores,
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La M arth ita  - 
El Pedregal

CORDOBA
R o d o l fo -------

SAN JUAN
Medaño Rico- 
El In g e n ie ro -

MENDOZA
Huemul-Agua Botado- 
Cerro M i ra n o -------------
Ao. Los Leones - 
Casa de Piedra-
Ranquil -Co '-------
Los Chañares-----

NEUQUEN
Rahue -Co‘ ■ 
Chi huido —

CHUBUT
Los Adobes - 
Cerro Chivo ■
Cañadón Goto------
Cañadón Krueger — 
Cañadón Sauzal — 
Sierra Cuadrada- 
Laguna Palacios-

SANTA CRUZ
Laguna S irven-----

Cuadro V  
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De Page y la nueva concepción de Noble, abren sin 
duda un nuevo camino a la solución del problema.

E n base a lo expuesto por numerosos autores y  a la 
experiencia recogida en la A rgentina, pueden p u n tu a ­
lizarse una serie de factores o teorías principales que 
sirven de apoyo para  el ensayo de una clasificación de 
los yacim ientos uraníferos en sedimentos. Los mismos 
serían:

I. a. En casi la to talidad  de los depósitos p rác tica­
m ente no hay ninguna evidencia concreta de un

aporte m ineralizante D IR E C T O  a partir de solu­
ciones hidrotermales, n i tampoco se encontró hasta 
el presente ninguna fractura que indudablem ente de­
m uestre haber servido de camino—hasta  la roca 
huésped— en las posibles soluciones m ineralizantes 
ascendentes (K atayam a, 19601.

b. Las ú ltim as investigaciones, basadas en las 
relaciones isotópicas de varios elementos, y especial­
mente en las del S, dem uestran por un lado que la 
pirita que acompaña al uranio cristalizó a tempera-

ENSAYO DE CLASIFICACION GENETICA DE LOS PRINCIF&LES YACIMIENTOS URANIFEROS ARGENTINOS

1. SINGENETICOS

A. TIPICOS

1. D is tr ito s  N o rte  de Jacho! -  R odeo—  Calingasta.

B. CON REDISTRIBUCION DE L A  MINERALIZACION

2. D is tr ito  Cosquin

3. D is trito  T in og as to

II. EPIGENETICOS

A. DE

L

LIXIV IAC IO N -C O N C EN TR AC IO N

D is trito  E l Cucho

2. P ro v id e n c ia

3. Don Bosco

4. La Despedida

5. M. M. de Güemes

6. Los B e rth o s

7. Don O tto

8. Emmy

9. D is tr ito  G uandacol—  Jachol —  Ta lacasto

o ) Grupo de G u a n d a c o l-C e rro  Aspero 

b ) G rupo A rro y o  M ecano R ico

10 Mogna

(1. Los C hañares

12. Los Reyunos

13. Cerro M lra n o , Pampa A m a r il lo ,  Casa de P iedra etc.

14. R anqu il Co

15. Los Petlsos

16. D is t r i t o  Los C h ihu idos

17 D is t r i to  Chos M a lo l

10. D is tr ito  P la te a u  de H ülncu l —  C o rta d e ra s

19 D is tr ito  Paso de In d io s -  A rro y o  P e rd id o

20. D is tr ito  S ie r r a  C u a d ra d o

21. D is t r i to  R io  C hico

22. D is t r i to  V a lle  d é la s  P in tu ra s

23 D is t r i to  L ag un a  S irve n

B DE L IX IV IA C IO N  — CONCENTRACION,CON POSIBLE APORTE HIDROTERM AL

24. Huem ul ( o  s im p le m e n te  .11. A. id. II. A. 13)

25. Agua B o ta do  (id . a n te r io r )

C. HIDROTERM ALES TIPICOS

No se conocen

Cuadro VT
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turas inferiores a 70° C (Adler, 1958; Frondel y 
W eeks, 1958, etc.) y  que los sulfuros presentes se 
form aron por acción bacteriológica siendo perfecta­
m ente diferenciables de los de origen hidrotermal 
(Jensen, 1959; Sakai y  N agasaw a, 1958, etc.).

Los más recientes estudios de Jensen y  Adler (comu­
nicación verba l), sobre las relaciones isotópicas de 
varios elementos que acom pañan al uranio en depósitos 
del P la teau  del Colorado, evidencian que aún algunos 
de ellos, en apariencia netam ente hidroterm ales, res­
ponden en realidad al fenómeno de lixiviación-concen- 
tración.

I I . a. E l uranio de los depósitos en sedimentos 
fue precipitado o fijado a partir de aguas superiores 
(superficiales y /o  sub terráneas), las que lo extra­

jeron de otras formaciones (mecanismo de “lixivia- 
ción-concentración”) .

b. Las fuentes de aporte del uranio pueden estar 
constituidas por cualquier roca ígnea— especialmente 
granitos— que lo llevan disem inado en los intersticios 
y  en cantidades generalm ente inferiores a 10 ppm. 
Sin  embargo, la m ejor fuente la constituyen ciertas 
rocas tobíferas, las que en general poseen un  tenor 
en uranio sensiblemente m ayor  (W aters y  G ranger, 
1953). No hace mucho, G runer (1956) demostró 
tam bién que las rocas de origen no volcánico contie­
nen suficientes concentraciones de uranio como para 
ac tuar de fuente de aporte.

c. E l uranio en todos estos casos es fácilm ente 
extraíble por simple lixiviación, m ediante aguas cir­
culantes que actúan  sobre o a través de dichas rocas 
(N ininger y colaboradores, 1960). E stas soluciones y 

en especial las que circulan en am bientes tobáceos son 
por lo común carbonatadas o sulfatadas, hecho que 
favorece enorm em ente la  activ idad del ión uranilo 
[ (U 0 2) 2+] , al perm itir la form ación de los iones com­
plejos [U 0 2(C 0 3) 2p - , [U 0 2(C 0 3) 3; r ,  [uo2 
(S 0 4) 2] 2 -y  [U 0 2(S 0 4) 3] 4~ (G arrels, 1955).

d. Por otra parte, el ión uranilo no es estable en 
am bientes reductores y  en presencia de H 2S  precipita  
óxido de uranio negro, el que pronto evoluciona a 
uraninita. R afalsky  (1958), dem ostró que el ión 
uranilo no puede coexistir en soluciones jun to  con el 
anión sulfuroso.

e. E l mecanismo de la precipitación o fijación 
del uranio, a p a r tir  de las aguas circulantes, para  
engendrar acum ulaciones de interés, puede responder 
a varias condiciones las que coexisten o actúan en 
form a independiente:

1) La presencia de compuestos orgánicos
(bacterias, carbón, asfalto, hidrocarburos, etc.)

en la roca huésped, favorece la precipitación del 
uranio, y a  que al producir H 2S perm ite la reduc­
ción del ión uranilo bajo la form a de óxido 
negro.

2) Los procesos de adsorción pueden desem ­
peñar tam bién un  papel im portante en la fija ­
ción del uranio. Los casos más comunes se 
producen por la acción de los soles húmicos (Sza- 
lay, 1958), y  m uy especialm ente por la de cier­
ta s  arcillas especiales (Smith y  Chandler, 1958; 
U kay, en K atay am a, 1960; etc.). Bajo este 
mecanismo se puede fijar directam ente el ión 
uranilo y  por ende tam bién los “minerales am a­
rillos”.
E n ta l sentido, varios yacim ientos relacionados 
con lu titas, esquistos, etc. m uestran al uranio 
íntim am ente fijado por m ateriales arcillosos y 
deben ser considerados singenéticos, como los 
de O lancha (C aliforn ia), N im gyo (Japón), 
Vosgos, (F ran c ia ), C alingasta-R odeo-Jáchal 
(San Juan , A rgentina) etc.

3) Fallas, fracturas, diques clásticos o ígneos, 
anteriores a la mineralización, pueden contribuir 
sustancialm ente en la distribución de la m isma, 
y a  que actúan a veces como barreras respecto a 
las aguas circulantes portadoras de uranio. In ­
clusive, en algunos casos, dichas estructuras 
ofrecen condiciones litológicas favorables para 
la adsorción del uranio, al producir m ilonitiza- 
ción (Cañadón G ato y  Cañadón Kruger, Argen­
tina) .

4) Si bien hay  ejemplos típicos que dem ues­
tra n  el papel preponderante que juegan los dos 
factores antes señalados en la  fijación o precipi­
tación del uranio, existen numerosos casos ju s ta ­
m ente en relación con las principales acum ula­
ciones del P la teau  del Colorado, en los que se 
observa que los depósitos se localizan a lo largo 
de “bandas” o “cinturones”, que son zonas 
elongadas y  que en muchos casos m uestran pe­
queña o ninguna relación con las características 
litológicas, estructurales, etc. del área de interés, 
pudiendo orientarse en cualquier dirección res­
pecto a los afloramientos, rum bo y buzam iento 
de los estratos, líneas isopáquicas, etc. Estas 
circunstancias llevaron a Noble (1960) a ad­
m itir que la deposición m ineral es controlada 
por las condiciones internas presentes en el fluido 
m ineralizante, el cual se desplaza de acuerdo con 
su gradiente de presión. Cuando dicho gradiente 
decrece hasta un punto  debajo del cual se pro­
duce el desequilibrio químico, resulta la preci-
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pitación del uranio en cantidades apreciables. 
Justam ente las superficies equipotenciales entre 
las cuales ocurre la m ayor precipitación del ura­
nio, determ inan los lím ites de los “cinturones”. 
Como ejemplos típicos se tienen U ravan  M ineral 
B elt (C olorado), Lisbon V alley B elt (U tah) y 
Southern San Ju an  Basin B elt (New M éxico), 
EE.UU.

III . A ún  en el caso de soluciones hidrotermales, el 
uranio que no ha sido precipitado en los típicos de­
pósitos vetiform es, entra casi de inm ediato en el 
sistema de las aguas subterráneas (N ininger, 1960; 
K atayam a, 1960) y  su deposición, fijación o precipi­
tación posterior se produce dentro del am biente de 
las m ismas, según las leyes que ellas condicionan, 
pudiendo sobreponerse a éstas factores favorables 
que faciliten ta l proceso (adsorción, reducción, etc).

IV. Ciertos depósitos especialmente los conteni­
dos en conglomerados antecámbricos, m uestran esa 
paragénesis m ineral relacionada con condiciones seu- 
dohidrotermales. La m isma puede explicarse fácil­
m ente por el hecho de que estos yacim ientos— en 
origen posiblem ente del tipo común de “lixiviación- 
concentración”— sufrieron los efectos de presión y 
tem peraturas sem ejantes a las del hidroterm alism o, 
al ser tapados por varios miles de m etros de cubierta 
rocosa. E n casi la generalidad de los casos, los m ine­
rales de estos depósitos m uestran fenómenos de re­
cristalización, no debiéndose descartar que tam bién 
pudo haber aporte de aguas m ineralizantes juveniles.

V. Subsecuentem ente a la deposición primaria  que 
se señala en II , pueden introducirse en el yacim iento

nuevos am bientes oxidantes, los que provocan otra 
etapa de lixiviación y  posterior reprecipitación. Estos 
hechos hacen cam biar a veces en form a sustancial 
la ubicación y  el carácter del depósito prim ario y, 
jun to  con el fenómeno de recristalización (IV ), dan 
lugar a confusiones en la interpretación de su origen, 
control prim ario de la m ineralización, edades absolu­
tas  que se determ inaron para  el mismo, etc. En tales 
circunstancias sólo deben considerarse como válidas 
las edades m ayores (K atayam a, 1960; Noble, 1960).

VI. Las oscilaciones del “w ater tab le” pueden pro­
vocar efectos similares. Una gradual subsidencia 
tiende a producir un enriquecim iento justo por de­
bajo de la misma. Viceversa, una elevación gradual 
y  continua causa un empobrecimiento del depósito, 
siempre que no se produzcan estabilizaciones que 
perm itan  enriquecim ientos secundarios.

VI. a. Existe una aparente relación entre las con­
centraciones uraníferas y el clima árido o sem iárido 
que reinó en el momento de la deposición de los 
sedimentos huéspedes de la m ineralización (K a ta ­
yam a, 1960).

VI. b. E l “background” uranífero norm al en aguas 
subterráneas es sensiblemente m ayor en regiones se- 
m iáridas que en las costeras, variando entre 2,1 y 
0,2 m g/ton , respectivam ente como valores medios 
(Scott y B aker, 1958). En las cuencas cerradas de 
climas áridos, dicho “background” es tan  alto que 
las concentraciones en uranio de las aguas sub terrá­
neas alcanzan a las que se registran en las que cir­
culan en am bientes de yacim ientos uraníferos (Ger- 
m anov y  colaboradores, 1958).
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