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RECURSOS MINERALES NUCLEARES

JORGE M. A. NOYA y HUGO N. LUCERO MICHAUT

I. GENERALIDADES

La mayor parte de las manifestaciones uraniferas hasta el presente reco-
nocidas en Sun Luis s¢ enciuentran en ambicute cristalino, haciéndolo las pocas
restantes en sedimentos, sedimentitas v productos Jdo epitermalisme conczoico
postvolcanico, v todo ello dentro de un determinado sector de la “Provincia
Uranifera” correspondiente a las Sierras Pampeanas; no se conocen hasta el mo-
mento manifestaciones de este tipo dentro de las formaciones mesozoicas de¢ la
Hamada Cucnca de San Euis, pertenecicnte a la misma provincia metalogenética.

A los efectos de presentar en un determinado orden los depésitos e indicios
de referencia, se ha seguido en una primera aproximacién los cénones de la
metalogenia clésica, ensayandose complementariamente la posibilidad de en-
casillar una parte de los mismos de acucrdo a la clasificacién estructural de
Geffroy y Sarcia para vetiformes (1930).

No puede dejar de ser especialmente sciialado en este espacio, el hecho
de que la primera mencidn sobre la existencia de minerales de uranio y en espe-
cial de hipdgenos de uranio en el paz’s se 1eficre a investigaciones llevadas a
cabo por el notable naturalista G. Avé-Lallement en la civdad de San Luis y
sobre minerales puntanos (“Uranh: altende Mineralien” —La Plata, Monatschrift,
1874—; Lucero Michaut —Mundo Geoldgico, 1971). 4

Slempre las referencias a primeras menciones de estos minerales en el
pais estuvieron erréneamente ligadas a un trakajo de 1938 (Rigal, R.} llevado o
cabo 64 afios después de que realmente los mencionara Avé-Lallement en ol
periddico platense-aleman de ritmo mensual de referencia.

II. RASGOS GEOLOGICOS GENERALES

El ambiente de hasamento cristalina e aloja a la mayor parte de los
vacimientos, manitestuciones o indicios uramfoeros Je la provincia de Sua bl
se integra fundamentalmente de metamorfitas precimbricus de alto, imedicno
v bajo grudo vy de intrusiones copaleozoicas de dimensiones batoliticas 3 sub-
batoliticas de plutonitas de caracter sobreseurudo.

Completan el cuadro un grupo de ultrematitas ubicables en el d *d"wlc
Proterozoico-Paleozoico que constituyendo la primera manifestacion ignea de la
comarca, inici6 toda una cadena de irrupciones de gradiente basico- acido que
pasando por el importante peldano granitico mencionado, culming con ubicuas
descargas esquizoliticas y productos finales de naturaleza hidrotermal portadoras
de diversos mincrales, algunos de ellos, de uranio.
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Un corto mimero de manifestaciones uraniferas se aloja en otros ambientes
formacionales tales como sedimentitas terciarias, travertinos localmente minera-
lizados por epitermalismo y precipitacién quimica, v en diversas rocas, por la
via de soluciones descendentes controladas por la litologia y estructura; por
otra parte, cabe mencionar los depdsitos monaciticos aluvionales de los rios
Canada Honda y Quinto que contienen torio, uranio y tierras raras.

El ambiente geoldgico v estructural que contiene a estos vacimientos retne
ciertas condiciones de orden genceral que parecen conferirle caracteristicas pro-
pias de una “Subprovincia Uranifera”™ que abarca parte del sistema de las Sierras
Pampcanas.

En primer Jugar <o cumsphe la exigencia de poscer yacimientos portadores
de hipdgenos de uranio, caso de las pegmatitas uranifcras y de los cuerpos veti-
formes hidrotermales (yacimiento tipo: La Estela); ademas, la comarca aloja
formaciones primitivamente portadoras de uranio presente en proporciones ano-

" malas (expresable en p.p.m.) tales como los batolitos de Las Chacras, San Fe-
lipe, Concaran, etc. (vacimiento tipo: Las Toscas). Stipanicic P. et al, 1968,
Lucero M., Diez J., Noya J, 1974).

P

III. DESCRIPCION DE YACIMIENTOS
III. 1) Manifestaciones en ambiente cristalino

III. 1.a) Vetiformes de cardcter hidroternial
Grupos “La Estela”, “La Quinta”, “El Repecho”, “Bella Vista”

En el faldeo occidental de la sicrra de Comechingones afloran, entre las
lecalidades de Cortaderas y Papuwaves, rocas graniticas con pasajes locales o
eianodioritas de color rosadu y grano grueso, con taunsiciones frecientes a dreas
porfiroides por la presencia de grandes cristales de microclino, a menudo orien-
tados. En estas rocas, biotita es el mafito mas importante; muscovita esta casi
siempre presente, pero en cantidades muy limitadas. Estin localmente muy afcc-
tadas por meteorizacion e hidrotermalismo y son portadoras de un pobre séquito
filoniano casi exclusivamente aplitico. Son fiecuentes grandes cuerpos de silice
lechosa, productos de una postrera escision magmatica.

Frente a las localidades mencionadas las rocas graniticas contactan intrusiva-
mente con metamorfitas de alto grado.

Desde el punto de vista tecténico cabe sefialar, en primer término, un sistema
de grandes fracturas compresivas, submeridionales, de alto dngulo de buzamiento
al este, responsable de la estructura de bloques de la sierra. Fracturas tensio-
nales casi normales a las anteriores sirven de emplazamicento a los principales
colectores del faldeo. Una serie de fallas menores, tanto tensionales como com-
vresivas, son de poco significado regional, perc muy importantes en el marco de
los yacimientos por su cardcter postmineral. Se¢ han observado diaclasas perte-
necientes a tres sistemas principales, dos subverticales, de rumbos NE-SO v
NO-SE, y subhorizontal el tercero.

La fractura tensional que coincide con el rio Seco alberga una importante
mineralizacion fluoritica, vetiforme, de probable origen epitermal.

Estas vetas dc fluorita, que sc extienden a lo largo de varias decenas de
kilémetros sobre ambos flancos de la sicrra de Comechingones, pueden resol-
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verse localmente en verdaderos “Stockwerks”, tanto en los cambios de rumbo
como en los encuentros de la falla principal con otras ligeramente divergentes.

Las vetas de fluorita han sido amparadas por una serie de antiguos pedi-
mentos mineros: “Plus Ultra”, “La Marquesa”, “Don Huberto”, “Italo-Argentina’™,
“Bubi”, etc.

En 1951 6 1952 se descubricron minerales amarillos de uranio en la perte-
nencia central de las tres con quc cogtaba la mina “La Marquesa”, sobre la
margen izquicrda del rio Scco. Este sector se conoce actualmente como mina
de uranio “La Estela”, ln mds conocida del grupo, y hasta el presente, ]a mis
importante de la provindia.™” _

Precisamente cn la cantera de “La Estela” se observa un cambio de rumho
en la fractura mincralizada. Las vetas de fluorita que al oeste de la cantera
tienen un rumbo E-O, al este de la misma se orientan hacia ¢l E-SE.

En el punto de inflexién la zona de fractura se ensancha considerablemente
y todas las aberturas y oquedades de la brecha han sido ocupadas por fluorita
negra, fétida, asociada a minerales de uranio. Sc localiza aqui un gran “Stock-
‘werk”,

Las especies uraniferas hasta ahora identificadas son: Pechblenda, gummita.
&autunita y uranofano.,

Uranofano_es el mineral méas abundante por encima del nivel fredtico. Por
su extrema movilidad este silicato hidratado de calcio y uranio invade Ta Toca
granitica fracturada préxima al “Stockwerk”, llegando a constituir impregnacio-
nes de valor comercial.

Pechblenda se ha observado c¢n dos pequeiias labores superficiales. en una
de las galerias subterrineas v en un testigo de relativamente gran profundidad.

Sobre una muestra de pechblenda se cfectud una determinacién de edad
absoluta por el método Ph,'U. La misma resulté de 23 = 1 m.a. (Stipanicic-
Linares).

Gummita y autunita son_extremadamente escasas.

En profundidad se observaron pequefios cristales de calcopirita en ganga
silicea. Este mineral, mintsculos trozos de azurita y malaquita encontrados en
la cantera v oxidos de manganeso observados como pétinas en partes profundas
de las vetas, son los Yinicos metaliferos cxistenies en “La Estela” fucra de los
uraniferos y los éxidos de hierro.

La fluorita que acompafia a la mineralizacion uranifera ¢s muy oscura,
practicamente negra y fétida. Hacia el extremo oeste del “Stockwerk” este
mineral se aclara paulatinamente pasando a fluorita violeta, verde o amarilla.
no uranifera. Hacia ¢l cste, en cambio, al nivel del laboreo subterraneo yvu
que el cuerpo no aflora en este scctor, la fluorita es reemplazada por calcita,
dentro de la brecha, y la mineralizacién uranifera desaparece.

En algunos sectores sc¢ observan delgadas venas de fluorita dentro de In
milonita de algunas fallas menores postminerales, evidenciando la existencia de
mas de un ciclo mineralizante.

Los tipos de alteracion més frecuentemente observados en la roca grani-
tica en las proximidades del cuerpo mincralizado son: sericitizacién y caolini-
zacién de los feldespatos calco-sddicos; cloritizacién de la biotita que también
suele estar desferrizada; epidotizacién amplia de la roca en la inmediata vecin-
dad de. los cuerpos mineralizados. Es frecuente muscovita secundaria formadu
a ‘expensas de los feldespatos; menos comin es Ia biotita secundaria formadu
probablementce por soluciones alcalinas simiiares a las que, a pocos cientos de
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metros al este de “La Estela”, produjeron fenémenos de episienitizacién en el
granito.

En el ambito del yacimicnto una serie de fallas postminerales ha seccionado
al cuerpo [luoritico-uranifero.

Estas fallas pueden ser agrupadas en dos sistemas principales. Las del pri-
mer sistema, mdas antiguas, son compresivas, dc rumbo aproximadamente N-S
y buzamiento al este que varia entre y 45° en superficie y tiende a la hori-
zontal en profundidad. Las del segundo sistema son tensionales de rumbo
groscramente E-O y fuerte buzamientd al sur.

Las fallas del primer sistema --de las cuales se han observado tres— han
actuado invariablemente desplazando, relativamente, a los bloques del techo
hacia el norte y oeste.

Las del segundo sistema son fallas “cast paralelas” y pueden dar lugar.
de acuerdo a la relacién de los buzamientos, a repcticiones u omisiones del
cuerpo mineralizado. El primer caso se obscrva en la cantera y el segundo en
la seccién este de la Galeria Oeste.

Sobre la misma corrida mineralizada del rio Seco se localizaron dos 4reas
radiactivamente anémalas que fueron investigadas mediante perforaciones debido
a que los cuerpos presuntamente mineralizados no afloran.

A unos 600 m aguas abajo de “La Estela”, sector conocido como “La Quin-
ta”, se intercsé mediante perforaciones un cuerpo radiactivo no aflorante, que
por sus dimensiones y potencia se ha interpretado como un “Stockwerk” similar
al de aquélla.

Perteneciente al mismo tipo genético y estructural que los depésitos del
grupo de “La Estela” el yacimiento “Bella Vista” se presenta en el extremo
_eridional del batolito antes mencionado.

Se trata de un “Stockwerk”™ mineralizado por pechblenda, anutunita, etc.
(Canga A., 1957-38, Lucero M., Diez J. y Noya J., 1974), acompaisiados por
pirita, cuarzo y cierta cantidad de fluorita violacea, todo lo que identifica gené-
ticamente a este depésito con el de “La Estela”.

El cuerpo de veta principal posee una potencia métrica que se prolonga
un tanto hacia las cajas en forma de un halo progresivamente menos minerali-
zado hasta esfumarse totalmente en forma gradacional. El mismo se encuentra
afectado por una fractura postmineral que tiunca su continuidad hacia profun-
didad; este accidente es de caricter traccional identificAndosc con los pertenc-
cientes al juego de este mismo tipo, que fuera sefialado para “La Estela” (Lu-
cero, Diez, Noya, 1974) faltando localmente sélo el grupo de las fracturas post-
mincrales compresivas que poseen también distribucién regional y que pre-
ceden temporalmente a aquel grupo de fallas.

Este dep6sito, como los anteriores, constituye un caso de relleno de fisu-
ras 'toctogenéticas, recayendo por su mineralizacién dentro del caso tipico de
“depésitos vetiformes o de tipo pipe portadores de fluorita radiactiva”, que
pertenecen como los del grupo anterior al caso general de “depdsitos epiter-
males”. -

‘ Poco al este de “Bella Vista” y sobre la misma faja tectonizada, se ubica

una serie de cuerpos de vetas silico-fluoriferas que reconocen idéntico origen
-que los de aquélla, de la que se diferencian por la exigiiidad de los componentes
uraniferos traducidos en la presencia de cierta radiactividad y en la mavor
abundancia dc fluorita normalmente coloreada; faltan también aqui las ijtera-
ciones fluorogenéticas, algunas de las cuales fuecron las responsables de lns
aportes uraniferos,
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Grupo “El Peje” - “La Asturiana”

Estas manifestaciones uraniferas se ubican a 12-14 Km al NO de San Mar-
_tin, en el flanco occidental del cerro Anticristo, “El Peje” y el noroccidental del
cerro Potrero de las Mulas, “La Asturiana”.

En ambos casos los minerales amarillos de uranio estin asociados a vetas
probablemente epitermales de fluorita escura, a veces fétida, en las que se
observan también déxidos de hierro.

Las dos manifestaciones estin emplazadas en un remanente de micacitas
ubicado entre los batolitos graniticos de Quines, al norte, y el de Las Chacras,
al sur.

Es muy probable que este “techo” de micacitas sea poco potente dado la
profusién de intrusiones graniticas menores en el 4rea.

La veta fluoritico-uranifera de “La Asturiana”, visible a lo largo de unos
50 m tiene un rumbo de N 70° E y buza alrededor de 60° al sur. La potencic
méxima es de 2 m. Un {ilén de granito de grano muy fino, de hasta 0.80 m de

" potencia, se aloja en partes entre la veta y Ja roca de caja. Se han observado
minerales amarillos de uranio, probablemente autunita, especialmente hacia
las salbandas y en cantidades muy limitadas.

En el caso de “El Peje”, la mineralizacion es similar. La veta, de rumbo E-O
y practicamente vertical, aflora por unos 100 m con potencia de 1,50 a 2 m.

Mina “Nelly”

Este conocido yacimiento de vanadio estd ubicado a uros 12 Km al este
de San Martin, alrededor de 1000 m sobhre el nivel del mar.

En el drea del yacimiento afloran micacitas de rumbo predominante E-O
y buzamiento entre 60° al N y vertical, en la mitad occidental, y N-§ con buza-
miento de 80° al este, en la oriental.

Las micacitas han sido muy penctradas por filones capas y diques concor-
dantes de pegmatitas rosadas de grano fino a medio y luego por pegmatitas
blancas, discordantes, de rumbo predominante N-S y subverticales, de hasta
10 m de potencia, portadoras de turmalina y, mas raramente, berilo.

Todo el conjunto ha sido cortado por vetas hidrotermales subverticales, de
rumbo E-O. La veta principal ha sido reconocida a lo largo de 1600 m. Su po-
tencia es de 2,5 a 3m y alcanza, en el sector de las labores principales, a 3,25 m.

En la veta, mesotermal (Angelelli, 1950), se observa cuarzo de dos genera-
ciones. El de la primera ha sido portador de pirita; el de la segunda de pirita.
galena, blenda, calcopirita y vanadinita. Entre los minerales supergénicos sc
citan: limonita, malaquita, azurita, anglesita, cerusita, covelina, calcosina, vana-
dinita, descloizita y wulfenita.

La radiactividad registrada en este yacimiento estd ligada principalmente
a pirlta. En este sulfuro se ha constatado por via quimica la presencia de uranio.
en leyes interesantes, pero no se ha observado ningin mineral uranifero. Pro-

" bablemente se trate de pechblenda finamente diseminada en la masa de la
pirita.

Manifestaciones “Pefia” y “La Lucia”

‘La tnica referencia al indicio auro-uranifero de “Pefias” se debe a un
articulo de G. Avé-Lallement del afio 1874, escrito en idioma alemin (La
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Plata Monatschrift, 1874); en el mismo se hace alusién a un grupo de vetas
de cuarzo aurifero ubicadas en el lugar llamado “Pefias” —Saladillo, sobre
el rio Quinto.

Siempre de acuerdo a este autor, se trata de un cuerpo de vetas silicicas
de rumbo este-oeste, de significativa potcncia y portadoras de un cuarzo muy
ferroso que contiene poco oro, mucha pirita, 6xido de hierro hidratado, algo
de galena y minerales de uranio; cita la conspicua presencia de un “ocre de
uranio” (Zippeitia) de pigmentacién amarillo limén, mate.

También sc menciona la presencia de un “dxido de uranio de color pez”
(¢pechblenda?), junto a galema finamente diseminada .

Avé-Lallement hace referencia en el mismo articulo a un dnico caso para-
genético anilogo y relacionado a la presencia conjunta de wuranio y galena
en un mismo criadero (Australia) de soporte silicico, circunstancia que alenta-
ria a considerar a estos depoésitos como un “lugar tipo caracterizado por la
existencia de una determinada ley paragenética”.

El mismo autor cita finalmente la existencia de otros filones portadores
de “chalcolita® (fosfato de uranio y cobre, hidratado) en dos sitios: “El
Rincén”, que serd mencionado mis adelante por pertenecer a otro tipo gené-
tico, y “Vallecito”™ —Socoscora, donde la torbernita se presenta en magnificos
desarrollos cristalograficos en el seno de vetiformes de cuarzo blanco.

Entre muchos otros dep6sitos de soporte silicico, mineralégica o radiactiva-
mente considerables como uraniferos, se describird someramente sélo el de
“La Lucia™ '

Se ubica en el Departamento Cautana, a unos 8 Kms, de la ruta Talita-
Santa Rosa. S¢ trata de un filén de cuarzo de aproximadamente un metro

“de potencia, presente en ambiente metamérfico portador de pequeiios stocks
graniticos y representantes diasquisticos de naturaleza pegmatitica y aplitica.
La veta se encuentra mineralizada por compuestos cupriferos tales como
azwrita y malaquita y abundantes concentraciones de hematita radiactiva, que
si bien no permitié la visualizacion de minerales de uranio determinables
acus6 quimicamente la presencia de este elemento (segin; tenores muy bajos
en UyO3g) (Canga A., 1960).

Todas estas manifestaciones fildnicas cuarzosas y portadoras de minerales
cupriferos, auriferos, uraniferos (y plumbo-zinciferos como productos de una
segunda generacién de sulfuros) corresponderian genéticamente a yacimientos
de segregacion magmitica de carécter epitermal.

III. 1. b) Manifestaciones en productos de escisién magmdtica
pegmatitico-neumatoliticos

Estos depositos, que por su posicion con respecto al emplazamiento de sus
rocas madres (plutonitas) pueden ser internos, marginales o externos, por su
estructura intima se dejan clasificar en pegmatitas homogéneas y heterogéneas,
o sea dotadas de zonalidad; por ser ¢l uranio un elemento caracteristico de
soluciones residuales, sucle encontrarselo con cierta frecuencia en pegmatitas ™
ga"tipﬁ petrogenéticamente mis elaborado, vale deicr las zonales ¢n las que

1 En su articulo, Avé-Lallement describe detalladamente todas las marchas guimicas
que condujeron a la determinacién de las distintas especies minerales uraniferas menciona-
das {(Lucera Michaut, 1971; traduccién completa de “Uranhaltende Mineralien”, diario
“La Voz del Sud”, Mercedes, San Luis, 30-8-1971).
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sc presenta principalmente en forma de minerales hipdgenos de alta tempera-
tura y sus productos de oxidacion.

Estas manifestaciones y/o indicios, que en muy pocos casos pueden llegar
a constituir vacimientos uraniferos rentablemente explotables, se dejarian agru-
par dentro de esta provincia en tres distritos principales, dos dé ellos en ¢l
seno del macizo de la~Sierra de San Luis propiamente dicho, v el tercero
sobre la dorsal de la Sierra de Comechingones a la latitud de Merlo, correspon-
diendo en todos los casos a cmplazamiénios de tipo “externo”, vale decir,
encajantes en Jas metamorfosis que rodean a sus rocas madres.

En cl macizo puntano gencralmente lo hacen en los ambientes meta-
morficos de bajo grado que le son mds caracteristicos, y en la Sicrra de Come-
chingones en gneises altamente metamérficos pero siempre en las vecindades
inmediatas o relativamentc mediatas de irrupciones pluténicas sobresaturadas
de orden batolitico o subbatolitico; en la mayor parte de los casos las penetra-
ciones son concordantes con la esquistosidad, siendo los rumbos preferenciales
entre NNE-SSO y ENE-OSO.

Grupo a): Dentro del macizo puntuno se localiza, por una parte, una
seric de pegmatitas uraniferas ubicadas a pocos kilémetros al sur de la locali-
dad de Quines (El Zapallur), dentro de las que cabe mencionar las siguientes:

1) San Fernando, antcriormentc explotada por casiterita; es portadora
de oxidados de uranio en nidos de cencentraciones muscoviticas.

2) Rodeo de Los Arboles; portadora de fosfatos de uranio (autunita, tor-
bernita, etc.).

3) Piedras Rosadas; cxplotada en otras épocas por wolframio, lleva tam-
bién fosfatos de uranio (Angelelli V., 1930).

4) El Diablo; presenta concentraciones de¢ uranofano y fosfatos de uranio.

5) El Neutrén-La Celsa; conspicuas portadoras de fosfatos de uranio.
(Canga A., 1960). 5

Grupo b): Otro conjunto de pegmatitas uraniferas pertenccientes a la mis-
ma unidad serrana anterior, se ubica poco al SSE. del primero, en un scctor
distante entre 40 y 45 Kms. al NO de la localiddd de La Toma, del que s¢
mencionardn las siguientes minas polimiuerales que fueron cxplotadas esencial-
mente por su contenido berilifero:

1) La Elita; ¢s portadora de erriticas concentraciones de uraninita, urano-

fano, autunita y schroekingerita.

2) Santa Ana; como minerales de uranio, lleva uraninita. gummita, diversos

ocres y torbenita. (Canga A., 1960).

Grupo c): Sobre la linea dorsal de la Sierra de Comechingones se localiza
el tercer y Gltimo grupo de pegmatitas uraniferas, poseedoras en este caso de
las mismas caracteristicas de las cordobesas ubicada desde San Javier {Cor-
doba) por el norte y Merlo (San Luis).

Se trata de pegmatitas normalmente portadoras de columbita-tantalitu.
berilo y mica, mineralizaciones por las que fueron real y parcialmente explota-
das; son conspicuas fuentes de mincrales uruniferos de disposicién erratica
dentro de sus masas, tales como uraninita y “amarillos de uranio” derivados
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de ésta. Como yacimiento tipo de cste grupo, puede mencionarse la mina
“Beatriz”, que es portadora de pequenas cantidades de uraninita, gummita
y autunita. (Angelelli V., 1950).

IIL. 1. ¢) Manifestaciones de cardcter descendente con control litoestructural

Este subgrupo incluye la manifestacién “Las Toscas”, ubicada a unos
2 Kms. al ocste de Santa Rosa, el yacimiento “Humberto”, a 4 Kms. al SO
de Concaran, y manifestacioncs menores.

Al oeste de Santa Rosa, sobre la margen izquierda del Rio Conlara,
afloran scdimentitas arenoso-calcdreas, probablemente del Nedgeno (Rigal), a
lo largo de unos 3 Kms. en sentido N-S por 300-400 metros en sentido E-O.
Apoyan dircctamente sobre las micacitas del basamento y acompaiian la pen-
dicnte de su superficie erosiva hacia el centro del valle.

Hacia la parte central de la refcrida sedimentita, cn una extensién de
300 por 300 mctros, se observa una franca tosca o caliche calcireo, de color
marrén y mds de 2 metros de potencia, que fue cxplotado en pequefia escala
para la produccién de cal. Encierra clastos principalmente de cuarzo, de
tamafio y forma irregulares. En algunos scctores son frecuentes, dentro de
la tosca, lenticulas de arcilla de color marrén mis oscuro que el de la roca. La
tosca es, en general, masiva y no se observan planos de estratificacion.

Minerales amarillos de uranio, carnotita y tyuyamunita en su mayor
parte, se presentan como delgadas venas dc 1-2 mm dentro de volimenes
limitados de la tosca y también tapizan pequedas oquedades de la misma.

Sc estima que esta manifestacién es similar, desde el punto de vista
genético, a los depésitos de uranio en “calcretes” existentes en el sudoeste de
Australia, donde sc considera que los vanadatos de uranio precipitan directa-
mente como tales, a partir del U+¢ y V~+* transportados por las aguas sub-
terrdneas. La precipitacion de los vanadatos se produce durante o inmediata-
mente después de la precipitacién del carbenato de calcio.

En el pedimento nuclear “Humberto”, ubicado en la margen izquierda
del Rio Conlara, a 4 Km al SO de Concardn, los minerales uraniferos presentes
son también carnotita y tyvuyamunita. (Valdiviezo, 1976.) ’

En el drca del yacimiento sélo se obscrvan metamorfitas precdmbricas, en
esencia micacitas y gneises inyectados, intruidas por pegmatitas graniticas,
y la cubierta aluvial actual, areno-limosa, de unos 2 m de espesor.

La mineralizacién uranifera se aloja en ¢l contacto del regolito con la
roca subyacente, formando un cuerpo subhcrizontal de unos 300 m de largo,
en sentido NO-SE, por alrededor de 150 m de ancho. El espesor varia entre
pocos centimetros v 5 metros,

Una fractura de rumbo NO-SE afceta al cuerpo mineralizado en las
proximidades de su borde nororiental, Sobre esta fractura se observan en mayor
proporcién los vanadatos de uranio asocindos a material caolinico y a carbonato
de calcio.

Se estima que los procesos genéticos han sido similares a los de “Las
Toscas™.

“El Garabatal” se encuentra ubicado c¢n csquistos eloritico-sericiticos corru-
gados y de bajo grado de metamorfismo, a pocos kilémetros al sur del extremo
ocste del batolito de Quines; esta manifestacién consiste en una mineralizacion
autunitica (fosfato de uranio) que impregna densamente a la roca portadora
ocupando planos de esquistosidad y fracturas (fallas y diaclasas); muy
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probablemente ha sido generada por soluciones descendentes que provinieron
de la lixiviacién de los granitos vecinos que normalmente levan cierta can-
tidad mediblec en p.p.m. de uranio libil entre sus minerales accesorios. (Be-
rizzo J., 1979).

La degradacién de otros accesorios tales como apatitas podria haber
suministrado el complemento fosférico que adecuadamente combinado dio
lugar a la precipitacién de los fosfatos meucionados.

Cabe también mencionar la manifesitciéon “El Rincén” practicamente del
mismo tipo que la del Garabatal, que ya fucra sciialada hace 105 aiios (G. Avé-
Lallement, La Plata, Monatschrift, 1874). Este autor hace referencia al hallazgo
de abundante chalcolita (fosfato hidratado de uranio y cobre) en el seno de
esquistos sericiticos y juntamente con algo de¢ corindén (Lucero Michaut I,
1971) en un sitio llamado “El Rincén” donde se ha localizado un depésito
cuprifero. ’

El pequefio depdsito de “El Portezuelo” se ubica sobre una gruesa faja tec-
tonizada de rumbo nortersur que afecta a un sector meridional del batolito
de Quines. Se trata de una mineralizacion de “amarillos de uranio” exavalente
que muy probablemente se originé como las anteriores manifestaciones, a raiz
de procesos dc lixiviacidén de las masas graniticas y pegmaétiticas del mismo
batolito que la aloja; las.soluciones descendentes asi originadas pudieron pre-
cipitar dentro de la brecha tecténica mencionada tapizando fracturas de movi-
miento y diaclasas existentes. (Berizzo J., 1979).

II1. 2) Manifestaciones ligadas al vulcanismo cenozoico
0jo de Agua

Se ubica en el lugar homénimo inmediatamente al N-O del Cerro Tiporco,
a 40-60 Km al N-O de la localidad de La Tc¢ma en la vecindad de conspicuos
emplazamientos andesiticos-traquiandesiticos que constituyen muy probable-
mente su roca madre. Segin Canga (Canga A., 1960) predorhina en la zona
el ambicente de basamento cristalino metamoérfico con intrusiones graniticas,
penctraciones pegmatiticas y apliticas y extrusiones de magmas dioriticos.

Al igual que lo que ocurre en el caso de los travertinos uraniferos de Las
Playas situados en el 4ngulo N-O de la Hoja Geoldgica Cruz del Eje-Cérdoba
(Olsacher J., 1960, Lucero Michaut H. y Olsacher J., 1973), se trataria en el
que aqui se menciona, de depédsitos de precipitacién quimica umbilicados «
ctapas tardias de un epitermalismo ligado a las efusiones andesitico-traquian-
desiticas terciarias presentes en el drea; estas actividades pdstumas del vulea-
nismo de referencia podrian recaer en escalones temporales ubicables en el
deslinde plioceno-pleistoceno si se hacen extensivas a estos eventos circuns-
tancias comprobadas en los travertinos derivados de las andesitas cordobesas
de cuya sincronizacaién con las de la provincia de San Luis no habria razones
para dudar.

Los productos de este epitermalismo estdn rcpresentados en el 4rea por
capas calciticas blanquecinas impuras y aragoniticas verdes, ambas portadoras
de abundante silice, y de variado espesor; la manifestacién uranifera principal
se localiza en un determinado sector de estos bancos carbonaticos que presen-
tan escasas e irregulares impregnaciones de uranofano que se manifiestan como
agrupaciones de finos cristales (Canga A., 1960) que tapizan fisuras y diacla-
sas de la roca portadora.
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Muy probablemente se trata de un yacimiento cpigenético en el quc las
soluciones mineralizantes se encontrarian ligadas ora a aportes termales postu-
mos del mismo vulcanismo que dio origen a las carbonatitas receptantes, va a
soluciones derivadas de la lixiviacién de granitos con contenidos anémalos en
uranio, tales como los del vecino batolito de Concaran y de pegmatitas porta-
doras de mineralizacién uranifera hipogénica.

ITII. 3) Manifestaciones en aluviones y sedimentitas cenozeicas

Gran parte de la cuenca de recepcién del Rio Quinto —desde sus cabeceras
identificadas con las nacientes de los rios Carolina, Grande y Canada Honda.
hasta la latitud de V. Mercedes— e¢s portadora de aluviones caracterizados por
la presencia de “black sands” que a su vez contienen ciertos porcentajes de
monacita 1.

Puede observarse que sélo los tributarios provenientes del oeste ¥ nor-
oeste, es decir Jos enclavados en 4reas graniticas 0 metamérficas de alto grado
(gneises macizos almandinicos portadores de algo de monacita) llevan este
mineral radiactivo, a la par que los del este y noreste, enraizados en ambientes
de metamorfitas de bajo grado son completamente estériles en este sentido.

Otra fuente uranotorifera secundaria que regula en algin grado la repo-
sicién de Jos “black sands” monaciticos de los placeres holocénicos que cons-
tituyen béasicamente estos depdsitos, se identifica con un grupo de sedimen-
titas terciarias de probable edad mioceno-pliocena, a juzgar por sus analogias
litolégicas con los estratos de Cosquin-Cérdoba; las mismas, consistentes en
limos margosos con lenticulaciones psamiticas oscuras, afloran sobre las mar-
genes del Rio Quinto después de su salida del cristalino siendo especialmente
visibles a la altura de Paso de las Carretas (Quebrada de las Avispas) sitio
en que se caracterizan por sus elevados coutenidos en titanita, monacita, gra-
nate y varios minerales densos melanocraticos.

Evidentemente (Lucero Michaut H. N., 1960) la convergencia de dos
minerales de génesis tan dispares cual el granate y la monaéita dentro de una
misma roca (gneis biotitico-almandinico) puede obedecer a circunstancias mera-
mente fortuitas. La génesis del almandino no ofrece problemas en un sedi-mento
integrado por compuestos relativamente acidos y expuestos a la dinimica rei-
nante en niveles catazonales; en cuanto a la moenacita presente, su génesis puede
hallarse vinculada a la profusa penetracion pegmatitica existente, manifestacién
diasquistica cuyas soluciones residuales suelen caracterizarse por un enrique-
cimiento en uranio, torio y tierras raras.

No debe descartarse empero, la posibilidad de que la monacita presente
en estos gneises (paragneises) pueda haberse depositado como tal en el sedi-
mento originario y proveniente como en el caso de las arenas actuales, de la
desintegracién de rocas 4cidas preexistentes; circunstancias de pigmentacién
(las monacitas pegmatiticas suelen ser pardas y las gnéisicas, amarillo miel)
no invalidarian esta alternativa —siempre suponiendo un origen pegmatitico
en Gltima instancia— dado que el metamorfismo puede. haber tomado a su
cargo la tarea de obliterar y desfigurar los rasgos originales de procedencia.

1 Un analisis de la monacita de los aluviones del rio Tercero (Cérdoba) en un todo
similar —mineralégica y genéticamente— a la presente en San Luis, brindé los siguientes
resultados: ThQ, = 3,8 %; U034 = 02 %; Ce O, = 15,7 % y otros dxidos de tierras
raras = 454 %.
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Otros acompaniantes errdticos de la monacita en lus aluviones y sedimen-
titas mencionados, son los siguientes: dentro de la fraccién liviana, abundante
feldespato calcosddico, cuarzo, biotita, muscovita, vermiculita, circon, apatita.
anfibol, titanita, ctc., v dentro de otra fraccién relativamente mis grave, mag-
netita, ilmenita, piezogranates, scheclita, oro !, ete.; no se descarta la interven-
cion de alguna fergusonita, niobatos, niobictantalatos, etc., que no han sido
particularmente investigados.

La rcserva principal se ubica en realidad, no en la zona de cabeceras (rio
Canada Honda), donde la monacita fuera scfialada por primera vez, sino en
la de planicie ya en ¢l mismo rio Quinto. vale decir a partir de donde los con-
tenidos en “black sands” contaron y siguen centando con la reposicion adicional
y permancnte proporcionado por los cstratos terciarios que fucron mucho mas
tempranamente mineralizados en monacita v otros minerales graves (oro. gri-
nate, magnetita, ilmenita, ctc.).

IV. CLASIFICACION ESTRUCTURAL

Finalmente.se intentara encasillar algunos grupos de yacimicntos puntanos
dentro de los cuadros de la clasificacién de raiz estructural para” yacimientos -
uranifcros vetiformés, de ‘Geffroy-Sarcia, esbozada sobre la base de la posicién

" de los dep6sitos con respecto a sus rocas madres y al de metamorfismo (en”

o~

‘caso de haberlo) de las cubiertas afectadas por sus emplazamientos (Geffroy
J. et Sarcia J., 1960).

Si bien esta clasificacién diferencia claramente ocho tipos distintos de yaci-
mientos dentro de los de la naturaleza anctada, sélo se expondran en esta
breve sinopsis, aqucllos que logran encasillar depésitos uraniferos o grupos
de ellos, scfialados cn las descripciones gencrales precedentes

— Tipo A) “Yacimientos uranifcros en pegmatitas v aplitas y de metamorfismo
de contacto en rocas holocristalinas Acidas presentes en macizos circunscrip-
tos (vale decir, de tipo intrusivo) con mireralizacién principal de uraninita
y/o0 niobio-tantalatos, y edades del mismo ciclo de la intrusion vespectiva”

Entran en esta categoria todas las manifestaciones pegmatitico-ncumatoli-
ticas descriptas en el punto IIl. 1.b), de caricter eminentemente petrogenético
y cuyas rclaciones con las rocas graniticas madres son evidentes, a pesar de
su posicion generalmente “externa” con respecto a los batolitos o stocks genética-
mente responsables.

— Tipo G) “Yacimientos intragraniticos alcjados en zonas de filitizacion mas
o menos acentuada; sc extienden poco, v no lo hacen, en las metamorfitas
encajantes. Diversas edades, pero siempre postgraniticas. Mineralizacién
principal: pechblenda. Estos depésitos serian dificilmente intcrpretables
segin la metalogenia convencional a causa de la antinomia existente en la
presencia de una mincralizacién de baja temperatura, generada en el seno
de un centro pirogénico”.

Pueden ubicarse en este tipo las mincrulizaciones de los yacimientos La
Estela, El Repecho, Bella Vista, cte.

1 Iste metal se considera genéticameute ligado a las extrusiones andesiticas existentes
en la zona de cabeceras del rio Quinto (Carolina - Catiada Honda).
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— Tipo H) “Yacimientos uraniferos probablemente secundarios-hidrotermales
correspondientes al arrastre del uranio preconcentrado o no, por medio de
soluciones termales ligadas a un vulcanismo cualquiera; conforman yaci-
mientos portadores de uranio exavalente (minerales coloreados), general-
mente en gangas opaliferas™.

Malgrado su aspecto no vetiforme, cabria ubicar en este caso las manifes-
taciones epitermales ligadas a un vuleanismo cenozoico representado en los
depésitos de “Ojo de Agua”, que se encuentran constituidos por gangas carbo-
niticas mincralizadas por uranio muy probablemente derivado de los aportes
termales pdstumos de la actividad extrusiva de referencia.
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