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SY N O P SIS

Se ve ra l e xp e r im e n ta l techn iq ues h ave  been e m p lo y e d  in  the  stu d y  o f  sa m p le s  f ro m  the 
m a in  a re a s  o f  the "D r .  B a u l íe s "  a n d  " L o s  R e y u n o s "  n uc le a r d ep o sits ,  S a n  R a fa e l Departm ent, 
P rov ince  o f  M e n d o za .  They can  be listed  a s¡ g ra n u lo m e try ,  d e te rm in a ro n  o f h e a v y  a n d  
m a gn e t ic  m ine ra ls,  e ffective  poro sity , p e tro g ra p h y ,  o p a q u e  m ine ra ls,  m in e ra lo g y  o f  the 
c la y  frac t ion , chem ica l a n a ly s i s  a n d  M o s s b a u e r  effect.

Those  u ra n iu m  d e p o s its  w ¡th  e conom ic  v a lu é  occur in the A re n isc a s  A t ig r a d a s  M e m b e r 
o f the  C oc h ic ó  G ro u p  (p re sum ed  P erm ian  a ge ) .  It is m a in ly  p sa m m it ic  w ith  tu fa ce o u s a n d /  
o r  lím o n it ic  in te rca la t ion s. The host rock ¡s an  " a r k o s i c "  sa n d sto n e  (h ig h  content in acid  
p la g io d a s e s ) ;  the fe ld sp a r s  a re  se ric it iza te d  a n d  k a o ü n iz a te d  but the m ost intense  a lte ra tion  
¡s the  c a lc it iza tio n , p h e n o m e n o n  re la te d  to  the p roce sse s o f  u ra n iu m  t r a n sp o r t a ro n  a n d  
d e p o s it ion .  P itchb lend e  ¡s the p r in c ip a l u ra n iu m  m ine ra l that is a sso c ia te d  to the cem ent 
e nc lo s in g  the  sa n d sto n e  d a sts .

The p ostu la ted  ge ne t ic  h yp o th e s is  ta k e s  into  a ccoun t the fo llo w in g  p rocesse s: e xtra ct ion  
o f  the u ra n iu m  fro m  its source„ t r a n sp o r t a ro n  a n d  m e ch an ism  o f  d e p o s it io n .  O n  th is account, 
the p o s s íb le  le a ch in g  o f the tu ff o r  o f  the fe rtile  vu lc an ite s  a n d  the p he n om e n o n  o f dev itri- 
f ic a tion  o f v o lc a n ic  g la s se s  a re  rem a rka b le . R e fe r in g  to the t r a n sp o rt a ro n ,  e v idence  is g iv e n  
o f  the  im po rtan ce  o f  CO., in the so lu t io n  a s  it resu lts w ith  {JN/I, ‘nt°  fo rm a t io n  o f
c om p le x  sta b le  sp e c ie s such a s  U D C  a n d  U TC, w h ich  toge the r w ith  C a H , Fe11 a n d  o ther 
cau tions, m ig ra te d  in free  a q u ife r  th ro u g h  the A re n isc a s  A t ig r a d a s ,  be fo re  its d ia g e n e s is .

A s  to the  d e o o s it  e n v iron m en t the fo llo w in g  p h e n o m e n a  m a y  be  p o in te d  out: w h e re  
o x y g e n  is a v a i la b le  the p rec ip ita tion  o f h yd ra fe d  fe rric  o x id e  ta k e s  p lace  a p p e a r in g  its 
a lf a  o r  g a m m a  va r ie ty  a c c o rd in g  to  the p a r t ia l p re ssu re  o f  C O »  in env iron m en t. C o n se *  
que n tly , the g a m m a  va rie t ie s  tha t g iv e  red, red d ish  b row n , a n d  red d ish  v io le t c o lo ra tio n s  
p re va il in the u pp e r leve ls a n d  m a rg in s  o f  the a q u ife r .  In these  levels, the u ra n iu m  contents 
a re  h igh e r. In s id e  the a q u ife r  the g a m m a  va r ie t ie s  p rec ip íta te  (ochre  p igm e n ts )  w ith  low er 
u ra n iu m  contents.

The d is tr ib u t io n  o f u ran iu m  re d u c in j  a g e n t s  is c on d it io n e d  on  t h ?  a b o ve  m entioned  
factors. The p o s s ib le  se lective  b io ge n e t ic  a ction  is a dm itte d  o n ly  a t u pp e r leve ls o r m a rg in s  
w h e re  the b ac te ria  f in d  a m ore  a p p ro p r ia te  m é d ium  fo r its d eve lop m en t. The rea lize d  
a sso c ia t io n  b e lw e e n  the g a m m a  va r ie ty  o f fe rric  o x id e s  a n d  h ig h  u ra n iu m  contents a t these  
le ve ls b ecom es in that w a y  justified .

L ib e ra tio n  o f Feir fro m  the ch lo rite s (pre sent in both  p igm e n ts) a n d  lim o n iza t io n  p ro ­
cesse s o f  p yrite s c a u s in g  local v a r ia t io n s  in the Eh va lué , m a y  be c on sid e red  a s  .other 
c o n tro ll in g  factors.

S IN O P S IS

D iv e r sa s  técn ica s e x p e r im e n ta le s  h a n  s id o  e m p le a d a s  en el e stu d io  de  m u estra s p ro ve ­
n iente s de  los sectores p r in c ip a le s  d e  lo s y a c im ie n to s  n uc le a re s "D r .  B a u l íe s ” y  " L o s  R e y u n o s " ,  
d e p a rta m e n to  S a n  R a fae l, p ro v in c ia  d e  M e n d o za .  E lla s  son : g ra n u lo m e tr ío ,  d e te rm in a c ió n  de 
m ine ra le s p e sa d o s  y  m agné t icos, p o ro s id a d  e fectiva, p e t ro g ra f ía ,  m in e ra le s  o p a co s ,  m in e ra ­
lo g ía  de  la fra cc ió n  a rc il la ,  a n á l i s i s  q u ím ic o s  y  e fecto  M o ssb a u e r.

Los d e p ó s ito s  u ra n ífe ro s  de v a lo r  e conóm ico  se a lo ;a n  en el M ie m b ro  A re n isc a s  A t ig r a d a s  
de l G ru p o  C och icó  (de  e d a d  p re sum ib le m en te  p érm ica ); es p rin c ip a lm en te  p sa m ít ic o  con 
in te rca lac io n e s tu f ít ica s y/ o  lim o n ít ic a s. La roca  p o r ta d o ra  es u na  a re n isca  " a r c ó s ic a "  (a lto
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(
con te n id o  en p lo g io c la s a s  á c id o s ) ;  lo s fe ld e sp a to s  e stán  se r iC it izo d o s y  c a o Ü n iza d o s ,  pe ro  
lo  a lte ra c ió n  m á s  in ten sa  e s la  c a lc it iza c ión ,  fe n ó m e n o  q ue  se  v in c u la  con  lo s p roce so s de 
tran sp o rte  y d e p o s ita c ió n  d e l u ran io . La p e ch b le n d a  es el p r in c ip a l m ine ra l de  u ran io , la 
cua l se  h a l la  a so c ia d a  a l cem ento, e n g lo b a n d o  los d a s t o s  d e  la a re n isca .

La h ip ó te s is  ge né t ic a  q ue  se  p o stu la  co n s id e ra  lo s su ce s ivo s p rocesos: e xtra cc ió n  del 
u ra n io  de  su  fuente, tran sp o rte  y  m e ca n ism o  de  d e p o s ita c ió n .  A l  respecto  se  d e sta ca  la 
p o s ib le  l ix iv ia c ió n  de  la s to b a s  o  v u lc a n ita s  fé rt ile s y  lo s fe n ó m e n o s  de d e sv it r if ic a c ió n  de 
v id r io s  v o lcán ico s. En cu a n to  a l tran sp o rte , se  p on e  de  m a n if ie sto  la im p o rta n c ia  del C O a 
en la s so lu c io n e s  d a n d o  lu g a r  con  el a *a  fo rm a c ió n  de  e spec ie s com p le ja s e stab le s
com o  el U D C  y  el U T C  que , junto  con  c a t io n e s com o  C d u , F e 11 y  o tro s, m ig ra ro n  en  a cu í*  
fe ro s lib re s en el se n o  de  la s  A re n isc a s  A t ig r a d a s  a n te s  de  su  d ia g é n e s is .

En cua n to  a l a m b ien te  de  d e p o s ita c ió n  se  p ue d en  se ñ a la r  lo s s ig u ie n te s  fe nóm en os: 
d o n d e  h a y  d is p o n ib il id a d  de  o x ín e n o  se p roduce  la p rec ip ita c ión  de  lo s ó x id o s  fé rrico s 
h id ra to d o s;  la  p re s ió n  p a rc ia l d e l C 0 2 en el m e d io  c o n d ic io n a  la  fo rm a c ió n  de  la s  v a r ie d a d e s  
a lf a  o  g a m m a .  C on secuentem ente , en lo s n ive le s su p e rio re s  y  de  b o rd e  de! a c u ífe ro  p re d o ­
m in a n  la s  v a r ie d a d e s  g a m m a ,  q ue  d a n  c o lo ra c io n e s  ro ja s, p a r d o  ro jiza s  y ro jo  v io lá ce a s,  
con c on te n id o s u ra n ífe ro s  m á s a lto s  y, en el se n o  de l a cu ífe ro ,  p re c ip ita n  la s  v a r ie d a d e s  
a lf a  (p igm e n to s  ocres) con  c on te n id o s u ra n ífe ro s  m á s bajos.

Los fa cto re s m e n c io n a d o s c o n d ic io n a n  la d is tr ib u c ió n  d e  a ge n te s  d e  red u cc ión  de 
a  U IV - A s í  se a d m ite  u na  a cc ió n  b io ge n é t ic a  se lec tiva  so lo  en 'n iv e le s  su p e r io re s  o  de 
borde , d o n d e  la s  b ac te r ia s encuen tran  un  m e d io  m ás p ro p ic io  p a ra  su  d e sa r ro llo  y se e x ­
p lica  la a so c ia c ió n  o b se rv a d a  en d ic h o s  n ive le s entre la v a r ie d a d  g a m m a  de  ó x id o s  fé rrico s 
y  a lto s  c o n te n id o s  en  u ran io .

A d e m á s  se co n s id e ra  p ro b a b le  la concu rrenc ia  de  o tro s fa cto re s de con tro l ta le s com o: 
lib e ra c ió n  de Fe11 p rove n ien te  de  c lo r ita s  (pre sente  en a m b o s  p igm e n to s)  y p roce so s de  lim o- 
n it iz a c ió n  d e  p ir ita  q ue  p ro vo ca n  v a r ia c io n e s  lo ca le s en el v a lo r  del Eh.

1. INTRODUCCION

Los primeros datos sobre la presencia de rocas portadoras de 
minerales de uranio en el ámbito de la Sierra Pintada se remontan 
al año 1956 y corresponden a anomalías encontradas en las pro­
ximidades de la localidad de 25 de Mayo (Belluco, 1956 a ), en 
“ Puesto La Josefa”  (Belluco y Parera, 1956) y  en “ Puesto Agua 
del Toro” (Belluco, 1956b).

Estos primeros hallazgos sirvieron para orientar posteriores 
exploraciones. En 1968 se realizó una prospección aérea detallada 
en la vecindad occidental de la ciudad de San Rafael (Coco, 
1969 a ), surgiendo una serie de anomalías, verificadas al año si­
guiente (Coco, 1969 b ), alojadas en el “ Miembro Areniscas A ti­
gradas” perteneciente al Grupo Cochicó.

Estos depósitos se hallan ubicados en la provincia de Mendo­
za, a unos 250 Km en dirección sur de la Capital y  a unos 35 Km 
al Oeste de San Rafael.

E l área que los contiene conforma una estructura de braquian- 
ticlinal, de relieve suave en su parte central y  escabroso en los 
flancos, con una altura aue oscila entre 900 y 1.200 m.s.n.m. (Ro­
dríguez y  Yaldiviezo, 1970).

E l sector mineralizado se halla alojado en vina unidad morfo- 
estructural denominada Sierra Pintada de San Rafael (Polanski, 
1964) o Elevación Pedemontana de la Provincia de Mendoza (Gon­
zález Díaz, 1964) o más recientemente Sistema de la Sierra Pintada 
(Criado Roque, 1972).

Por razones prácticas adoptaremos la secuencia estratigráfica 
que para el área describen Ortega Furlotti et al. (1972) y  que 
primitivamente establecieron Rodríguez y  Valdiviezo (1970), si 
bien a veces no responde al Código de Nomenclatura Estratigrá-  
fiaa. La misma es la sigu iente:

1. Sustrato Pre-Cochicó o Pre-Pérmico integrado por dos
grupos: G r u p o  L a  H o r q u e t a ,  constituido por sedimentos
metamorfizados de edad eopaleozoica hasta precámbrica( ?).
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G r u p o  E l  I m p e r i a l ,  formado por sedimentitas que van 
desde conglomerados hasta lutitás (de edad carbónica).

2. Cubierta continental y magmatismo integrado por dos 
grupos:
G r u p o  C o c h i c ó ,  formado por un relleno detrítico con pi- 
roclastos intercalados, de edad presumiblemente pérmica. 
Integran este grupo las siguientes form aciones:
Form ación “ Yacim iento Los B oyunos” portadora de m i­
nerales de uranio y  compuesta por tres miembros:
a) Miembro P se fític o : constituido ror fanaglomerados con 

intercalaciones de areniscas y dos niveles piroclásticos: 
el inferior, conglomerádico y  el superior tobáceo.

b) M iembro Areniscas Atigradas-, (donde se alojan, hasta 
el presente, los depósitos uraníferos de valor económico). 
Es principalmente psamítico con intercalaciones de n i­
veles limonítieos v /o  tu fí ti eos : estas areniscas serían de 
origen eólico o ácueo-eólico según diversos autores.

c) M iembro “ Toba Vieja, Gorda.” : constituido por tobas 
cristalinas líticas, de textura porfírica.

Form ación “ A rroyo  Punta, del A g u a ” , integrado por pse- 
fitas y  psamitas de posible edad permotriásica.

Vista panorámica hacia el SIF. En primer plano A 9 El Tigre y Sector “Tigre I” 
(Yac. Dr. B au líes). T: Miembro “Toba Vieja Gorda”. A: Miembro “Areniscas 
Atigradas”. TA: T enaza aluvional del Sector “La Terraza” (Yac. “Los Reyunos” ). 
A l fondo Cordón de Los Mesones.

(Fotografía: A. L. Coco, 1969a)
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G r u p o  C e r r o  C o l o r a d o ,  en el cual en los alrededores del 
área mineralizada se distinguen dos form aciones: 
Formación "Tobas del Tesoro Misterioso” , con tobas con- 
glomerádicas y arenosas.
Formación “ Basaltos y  Aglomerados Volcánicos del C® 
Colorado” , constituida por basaltos interestratificados con 
tobas, brechas, aglomerados volcánicos y riolitas, aflorando 
en la “ Cuesta de los Terneros” , lugar donde se aloja el 
yacimiento uranífero homónimo.
R o c a s  E r u p t i v a s .  En la  Formación Los Reyunos se en­
cuentran tobas provenientes de un vulcanismo sincrónico, 
sucediendo lo mismo con las vulcanitas provenientes de la 
Formación Arroyo Punta del Agua. Se observan, además, 
diques de diabasas que ocupan fracturas según un rumbo 
general NE-SW . Uno de estos diques que atraviesan el 
Grupo Cocineó en el ámbito de los yacimientos, ha sido 
datado por el método K /A r dando 259 ±  25 m.a., lo cual 
lo ubicaría cronológicamente en el Pérmico (Toubes y  Spi- 
kermann, 1973). También se halla representado el vulca­
nismo triásico en el Grupo C9 Colorado y, al N  del Sector 
“ La Terraza” , hay una meseta coronada por basalto cuar- 
tario, que se lo ubica como basalto IV.

Si bien el estudio de estos yacimientos no ha concluido afín, 
la importancia económica de los mismos se pone de manifiesto por 
las reservas certificadas hasta la fecha, superiores a las 5.000 t de 
U^O.s, estimándose un potencial que sobrepasará las 10.000 t cuando 
se complete la exploración.

El presente trabajo tiene como finalidad adelantar una hipó­
tesis — que no pretende ser completa ni definitiva— acerca de la 
génesis de estos yacimientos, sobre la base del conocimiento actual 
del área.

2. PARTE EXPERIM ENTAL

Las muestras fueron coleccionadas en el Miembro Areniscas 
Atigradas (Formación “ Yacimiento Los Reyunos”  del Grupo Co- 
chieó), dado que es el asiento principal —hasta el presente—  de 
la mineralización uranífera.

Los estudios efectuados fueron:
Granulometría.
Contenido en minerales pesados y  minerales magnéticos.
Determinación de la porosidad efectiva.
Petrografía.
Minerales opacos.
Mineralogía de la fracción arcilla.
Análisis químico.
Efecto Mossbauer.

2 . 1 .  Granulometría

Previo cuarteo de cada muestra, se procedió a su desagrega­
ción. Como se trata de psamitas muy coherentes y  muy difíciles 
de desagregar, se siguió la técnica, del sulfato de sodio. E l control
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del proceso se hizo por medio de lupa binocular y el tiempo de­
mandado para conseguir este objetivo osciló entre dos y  ocho meses 
para cada una de las muestras.

La granulometría se determinó por el método de la pipeta 
para Jas fracciones pelíticas ( < 6 2 . u )  y  empleando una serie de 
tamices Tyler para las psamíticas.

Del estudio se deduce que, en general, se trata de una are­
nisca ciiva fracción psamítica oscila entre un 70 y  un 85 %, siendo 
sus valores más frecuentes los que fluctíian entre 70 y  80 %. Por 
el tamaño de los clastos se las ubica en la categoría de areniscas 
de grano mediano; en contados casos las areniscas son finas o 
gruesas, pero nunca se hallan presentes los términos extremos de 
areniscas m uy finas y  areniscas muy gruesas.

La fracción correspondiente a limo (clastos entre 62,« y  3 ,9 //) 
participa hasta con un 9 % como máximo, siendo sus valores más 
frecuentes los comprendidos entre 2 y  7 %.

La fracción arcilla ( < 3 , 9 « )  está representada por valores 
bastante variables ya que oscila entre 4 y  algo más de 22 %, siendo 
sus proporciones más comunes las que participan entre el 4 y  
el 12 %.

La granulometría parece ejercer cierto papel en el control de 
la mineralización ya que se ha observado que ésta se halla presente, 
en la , mayoría de los casos, donde el sedimento tiene una mala 
selección. Esto se puede ver comparando los histogramas (fig . 2) 
de la fracción psamítica ya que, en aquellas muestras donde no se 
observa una moda definida, ocurre un aumento en el contenido 
de uranio.

Fuera de la fracción psamítica, las otras dos fracciones, tanto 
limo como arcilla (esta última siempre considerada desde el punto 
de vista granulométrico), no parecen ejercer control alguno.

f %
40 -

S i  1-29 S i 4 -3 0

S 7 -5 S 9 -3 7

EL Ll
#  Tyler 16 32 60 115 250 16 32 60 115 250 16 3 2 60 115 290 16 3 2 60 115 250

%  U3 Os 0,72 0,16 < 0,0001 < 0,0001

%Por.ef ect. 6,3 6,1 3,9 3,2

Fig. 2. —  Histogramas de frecuencia de la fracción arena (muestras de sondeos). 
R elación con la porosidad efectiva y e l contenido en uranio.
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2. 2 .  Contenido en minerales pesados y  minerales magnéticos.

En general estas areniscas poseen un contenido bajo en mi­
nerales pesados, excluidos los magnéticos, entendiéndose por tales 
a aquellos de peso específico mayor que 2,8. Los valores hallados 
están comprendidos entre 0,38 y  0,001 %, siendo dentro de ellos 
los más frecuentes los limitados por 0,10 y 0,01 %. Solamente para 
una muestra se ha hallado un valor que se aparta significativa­
mente del resto (2,27 %) para la cual, hasta el presente, no se ha 
encontrado explicación.

En cuanto a los minerales magnéticos, su participación es 
prácticamente despreciable dado que su contenido es menor que
0,01 %. Las variaciones halladas no están relacionadas con el con­
tenido en uranio.

2 . 3 .  Determinación de la porosidad efectiva.

La determinación del valor de la porosidad efectiva1 puede 
dar una idea sobre la posibilidad de circulación de soluciones a 
través de las rocas en estudio.

E l porcentaje obtenido para cada muestra es la media de diez 
determinaciones efectuadas sobre otros tantos trozos de la misma; 
cuando el material disponible fue insuficiente el promedio se hizo 
sobre un número menor de determinaciones, nunca inferior a cinco.

E l conjunto de valores obtenidos (que son bajos para este tipo 
de rocas) oscila entre 6,2 y  12,4 % para las muestras de galería y  
entre 2,3 y  9,1 % en muestras de sondeos. Una explicación de estas 
diferencias de porosidad efectiva podría buscarse en la disminución 
del cemento calcáreo en niveles superiores del miembro psamítico, 
puestas de manifiesto por el menor contenido en carbonatos de las 
muestras de galería. En ambos casos se insinúa una relación directa 
entre la porosidad efectiva y  el contenido en uranio para un cierto 
número de muestras (fig . 3 ).

2 . 4 .  Petrografía.

Para ampliar la información (granulometría y composición m i­
neralógica) obtenida sobre las muestras disgregadas, se efectuaron 
estudios petrográficos, aprovechando la facilidad que ofrecen estas 
rocas por su coherencia, para la confección de cortes delgados.

Las rocas estudiadas provienen de dos conjuntos: a) muestras 
tomadas en superficie (paralelas al rumbo de la galería), y b) mues­
tras de sondeos. La ubicación puede observarse en la fig. 1.

Se ha comprobado que no existen diferencias sustanciales entre 
ambos conjuntos, por lo tanto las conclusiones son válidas para 
las rocas de superficie como para las de sondeos.

1 Se entiende por porosidad efectiva al conjunto de poros no confinados, o 
sea los que se hallan en contacto mutuo y con el exterior. No se realizaron ensayos 
de permeabilidad que hubiesen contribuido al mismo propósito porque la mayor 
parte de las muestras resultaron inadecuadas para ello.
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Son areniscas con alto porcentaje de plagioclasas acidas, fuer­
temente calcitizadas (a veces completamente) y  alteradas a sericita 
y caolín. Para calificar esta proporción tan grande de feldespato 
y a pesar de que en muchos casos no se pudo establecer con segu­
ridad la existencia de feldespatos potásicos, se denominó a varias 
de ellas “ areniscas arcósicas” para denotar la gran proporción de 
aquéllos. La textura de la masa principal muestra una angulosidad 
muy grande en los clastos, motivo que llevó a veces a calificarlas 
como “ brediosas” . Además, se nota, incluso megascópicamente, la 
alternancia de bandas de menos de uno y hasta dos centímetros de 
espesor, caracterizadas por una buena selección y redondeamiento 
de sus granos (casi exclusivamente de cuarzo) lo que contrasta 
con la masa principal. Estas camadas se intercalan a intervalos 
irregulares del orden de uno o más metros. La explicación de la 
presencia de estas camadas podría buscarse en la variación tem ­
poral de la capacidad del agente de transporte y  en el origen de 
los clastos.

Alteración de los componentes: si bien las rocas son coheren­
tes, la observación microscópica comprueba la fuerte alteración de 
los feldespatos (caolinización, sericitización). En las plagioclasas 
la alteración más intensa es la calcitización (fotomicrogr. 1), la 
que llega a ser tan importante en algunos casos que los clastos, más 
que de plagioclasas, parecen ser de carbonatos.

Clasificación: conforme a las características descrintas, es po­
sible clasificar estas rocas como areniscas “ arcósicas”  de grano 
mediano, dando al término “  arcó sica”  un significado amplio con 
el que se quiere indicar el alto contenido en plagioclasas.

La característica más sobresaliente de estas muestras reside en 
la fuerte alteración de sus plagioclasas a. carbonatos (calcitización),  
fenómeno que puede vincularse con los procesos probables de trans­
porte y  depositación del uranio.
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F otom icrografía  1. M uestra  S. 9 - 39. A renisca con tex tu ra  ciá tica m icrobrechosa. 
Se obíervan  plagioclasas a lteradas a calcita  (C ) .

2. 5 .  M inerales opacos.

E l estudio calcográfico se realizó sobre m uestras de sondeos en 
las que m egascópicamente se observó la presencia de sulfuros.

M icroscópicamente se constató la existencia de los siguientes 
m in era les: pechblenda, p irita , lim onita, hem atita, calcopirita y  
covellita. La form a en que se presen ta  la pechblenda  depende de 
que las m uestras sean ricas o pobres en uranio. E n  el p rim er caso 
aparece como individuos anulares de hasta 2 mm de diám etro o en 
bandas de 0,2 a 1,5 mm de ancho que cem entan a los clastos de la  
roca portadora. E n  el segundo caso adopta  las form as esferulítica 
y /o  subrectangu iar (con diám etros que oscilan entre 1-2 y  10 mi- 
crones) ya sean aislados o form ando asociaciones que engloban a 
los clastos de la arenisca.

En n ingún  caso se observaron relaciones entre la  pechblenda 
y los otros m inerales opacos.

La p irita  aparece como pequeños individuos de secciones sub- 
cuadradas incluidos en los clastos de la  roca o en granos aislados 
de 2 a 8 mm de diám etro reem plazados en p a rte  por m ateria l limo- 
nítico. L a lim onita  aparece tam bién como m anchas aisladas.

La hem atita  se presen ta  en pequeños granos alotriom orfos ge­
neralm ente como p arte  in teg ran te  del cemento.

L a calcopirita  es m uy escasa y  suele aparecer como pequeños 
individuos irregu lares incluidos en los clastos de la  aren isca; co­
m únm ente es reem plazada po r covellita.
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2. 6 .  Mineralogía de la fracción arcilla.

Este estudio se efectuó sobre la fracción menor de dos micro- 
nes en muestras duplicadas (naturales y  desferrizadas según el 
método acético-acetato). En ambos casos dieron diagramas similares.

Su reconocimiento se hizo por medio de difracción de Rayos-X  
siguiendo técnicas de calentamiento y expansión.

Los resultados obtenidos indicaron la presencia de minerales 
de los grupos: illita, kaolinita, montmorillonita y  en unos pocos 
casos dickita e interestratificadas.

En las muestras correspondientes al sector de la galería de 
Tigre I se observó relación entre el contenido de uranio y  la pre­
sencia de montmorillonita (fig. 3). Esta relación no fue certificada 
en estudios posteriores para muestras de otros sectores, aunque se 
notó que, en líneas generales, hay montmorillonita en zonas cerca­
nas a las muestras ricas en uranio. ■

2 . 7 .  Análisis químicos.

La ubicación de las muestras seleccionadas para análisis quí­
micos se indica en el Cuadro I, donde además se consignan los 
resultados obtenidos por la aplicación de las siguientes técnicas:

Elementos
determinados

Técnicas empleadas

eUsOg R.adimetría con escalímetro “ N uclear” 
mod. ETS 70214

u :io s Fluorescimetría y  espectrofotometría 
con D.B.M.

FeO Volumetríá con K M n04
F e20 3 (F e total) Espectrofometría con a — a ’— dipiridilo

CaC03 Gravimetría
Cu Espectrofotometría con neocuproína
P Espectrofotometría como fosfomolibdato 

de amonio

2 . 7 . 1 .  Correlación.

E l Cuadro II muestra los resultados correspondientes a la 
aplicación del programa para cálculo de correlaciones (Stat-Pac - 
Vol. I, IV-2) mediante la computadora “ Iíewelett-Packard” . Se 
consignan el número de pares de valores considerados (n)  de cada 
correlación y  el coeficiente de correlación calculado (r).



C U A D R O  I
Resultados de análisis químicos

SONDEO MUESTRA
N°

PROF. DESDE 
BOCAOE POZO 

EX m
* UjOí 

%

li30#

%
F* 0 

%

f« ¡05

%
h  <y

'f'zOy
C. COi

X
C«
%

p

%

7 1 6 ,0 0 < 0 ,0 2 0 ,0 0 2 2 ,13 0,3'* 6 ,3 6 , 1- 0 ,0 0 0 0,033

7 2 1 2 ,0 0 < 0 , 0 ?. tf^OOl i t oo 0 ,56 1 , ° 6 , 1* 0 ,006 0 , 0 ?fl

7 3 1U, !>a 0,0*4 0,<*3 1 ,7 8 0,61 2 ,9 5 .7 0 ,0 0 7 0 ,027
7 W 2>»,ro 0 ,1 0 0 , 101+ 1 ,29 0 ,53 2 , 1* 5 ,7 0 ,0 1 0 0 ,tf* l

7 5 27,00 0 ,6 2 0 ,7 2 n .d . 1 ,9 2 » _ 5 .7 n .d . o .o w
7 6 29 ,3  0 0 ,0 2 0,018 1 ,51 0,>*C 3,1 5 .0 0 , 00" 0 ,060

7 7 30 ,0 0 < 0 ,0 2 0 ,0 1 0 1 .2 9 0 ,5 0 2 ,2 8 ,5 n .d . 0 ,03*
7 8 67,**0 < 0 ,0 2 0 , 00». 1 ,1 6 0 ,7 0 1 ,7 6 ,6 0 ,0 1 5 0 , 0*0

1 9 6*s5c < 0 ,0 2 0 , 01^ n .d . 2,81 * 5»5 o .o o 1* 0 ,0 5 ?
1 10 7 8 ,lo < 0 ,0 2 0 ,0 0 1  « 1 ,70 0 , ' .? 3,C 7 ,7 0.0 0 0 0 . 0*»?
1 11 7B,70 < 0 ,0 2 • 0 ,0 1 0 1 ,3 5 0 ,3 7 3 .6 9 ,3 0 , 00>» 0 , 0**?
1 1 ? 8 2 ,10 0 ,05 0,00*4 i , 1*! 0 ,7 7 1 .8 U.W O.OOl* 0.050
1 13 82 ,80 0 ,0 5 0 , 0«? 1 .5 0 0 ,57 2.6 3 .2 o .oo1* O.OM*
1 lW 86 , Uo 0 ,0 2 0 , 0 1 * 1 , * 0 ,U j 3 ,0 9 ,3 o .o o 1. 0,039
1 1 ? *6 ,60 < 0 ,0 2 0 , 00»» 1 .3 3 0 , 1-6 ? .9 u .n 0 . 00’ O.C**6
1 16 1 0 2 ,0 0 < 0 ,0 2 < 0,001 1 , 6 *! 0 , 2-' 5 ,7 6 ,6 0,006 0 . 0?6

2 17 77,30 < 0 ,0 2 0,003 1 ,**0 0 ,67 2 .1 V 0 , 001* O.OU6

? 18 93 ,80 < 0 , 0 ? 0 ,0 1 1 0 ,.’ 0 3 ,17 0 ,0 0 5 .5 0 .0 0 5 0 . 0^*
2 19 <*,50 0 , 0 ? 0 , 0*-0 0 ,1 7 3,73 o ,o5 5 .0 0,0 0 5 0 . 0*»2
2 PC 95 ,0 0 0 , 0»* 0 , 0¡+0 0 ,3 5 3 . 61* 0 ,1 0 V 0 , 0 1? 0 #0*+2
2 21 109,50 « 0 , 0? < 0,0 0 01 1,1C 0 ,5 ? 2,3 5 .2 0 ^00- o .o ? e
3 ?2 97,00 < 0 ,0 2 < 0 ,0 0 1 1.É7 0 . 6U 2.6 **.3 0.017 0 05^

1 3 23 10*s 5o < 0 ,0 2 < 0,0 0 1 1 .- 3 o , ‘.5 2 ,7 6 ,3 O .O xJ 0 ,  0̂ *0

3 2*» 106 ,00 < 0 ,0 2 0,009 1 ,23 1 ,2 5 1 .0 5 ,9 0 , 00" 0 .0 3 7
3 25 1 0 0 ,3 0 < 0 ,0 2 0 ,0 0 2 1 ,1 0 0,31 3 .5 7 ,3 0 ,0 0 0 0 , 01*2

3 ?6 i ^ s o o < 0 ,0 2 0 ,006 2 , 0U 0,1*5 S 5 3,E 0 ,007 0 ,0 3 5
11 27 1 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 8 3 l , n 5 0 ,70 2,8 >*,8 o .o o 1» 0,051
11 28 26 ,10 < 0 ,0 2 0 ,0 1 0 1 ,7 0 0 , l '0 '- ,3 5," 0 ,0 1 1 0 ,037
11 20 29,00 < 0 ,0 2 < 0,0 0 01 1.7B 0 ,6 2 2 ,9 5 ,2 0 ,0 12 0 ,0 3 "
lU 30 *♦2,0 0 < 0 ,0 2 < 0 ,0 0 0 1 1 ,3 0 0 ,56 2 ,3 6 ,U 0 ,0 1 1 o.ofci
lU 31 56 ,70 ' 0 ,0 2 0 ,0 1  ̂ 1 ,63 0,1.3 3 , R 9 .2 0 , 025 0 , 0^6

lW 32 6 0 ,1 0 0 ,3 0 0 ,32 1 , ?6 0 ,75 1 .7 \ 3 0 ,0 1 0 0 ,050
lW 33 6 5 ,9 0 < 0 ,0 2 0 ,0 1 6 1 ,5 5 1 ,0 5 1 .5 1 3 .2 0 .0 1 5 0 .038
1W 31* 69 ,5 0 < 0 ,0 2 0 ,0001 0,I<7 0,1.5 l . o 9 ,e 0 ,013 0 ,0 ? 7

9 35 28,50 < 0 ,02 0 ,0032 2 ,10 0,1*7 u ,5 6 ,6 0,011 0,056
9 36 3***lo < 0 ,0 2 0,006 1 ,8 7 0,1*3 >*,3 6 ,6 0,00(3 0,058
9 37 ^ 3 ,7 0 0 ,1 5 0 ,16 0,1*5 2 ,96 0 ,1 5 6 ,1 0 ,0 1 5 0,0^6
9 38 5^ ,00 < 0 ,0 2 < 0,0001 2 ,01 0 ,7 0 2 ,9 11 ,6 0,011* o,o>*5
0 39 6 ? ,  50 < 0 ,02 0,0031 n .d . n .d . - 5 ,2 0 ,010 0 ,020

107 1+0 * 1 0 9 ,0 0  a
■ nn,U n 0 ,02 0,020 1 ,63 0 ,6 6  - 2 ,5 7 ,8 n . d . n . d .

107 U i # 1 1 0 ,^ 0  t  
112 ,00  • o,33 0 ,39 0 ,6 ? 3 ,3 " 0 ,1 8 6 ,7 n . d . n . d .

107 U2 # 1 1 ? ,0 0  a
n \ o o  • 0 ,12 0 ,1 3 5 0,S1 1 ,56 0 ,5 ? 7 ,3 n . d . n . d .

107 **3 *
1 1 U ,0 0  a o,ofl 0 ,0 8 5 l . y . 0^99 1 .5 1 0 .2 n . d . n . d .

1 0 7 UU # 1 1 9 ,6 0  a 
1 2 0 ,7 0 0 ,0 7 0,05o l,n** 0 ,70 2 l? ,_ a » o _

8,5
n . d . n . d .

107 w? 1 2 0 ,^ 0 0 ,0 3 0,026 1,9G 0a 51 3 ,9 n . d . n .d  •
107 W6 * 1 2 5 ,2 0  a 

1 2 6 .M 0 ,03 0 ,0 2 2 7 ,1 1 0 ,6 0 3^5 8 ,5 n . d . n . d .

f i no l i s i o s .  F.H.  L o  r u m b e ,  E . A  D o u c e ,  A  C o l o m b o , N . C o u s o . S . G o m e z ,  L . S  R i z z o r i y  M  H e r n o n d e r  
( D i v  E s t u d i o s  E s p e c i ó l e s , G e r e n c i a  M o t e r i o s  Pr i mos ,C. N E.A)  y H  B  Nicol l i .

•  f e  l o t o l  *  Re sul to do 's  so br e un com ún  n d,  No d e t e r m in a d o
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CUADRO II

Correlaciones

Correlación n r Correlación n r

FeO— U a O s 36 — 0,172 (L im o + a rc illa )— U a O s 18 0,307

Fe2 0 " — U  : O s 36 0,205 Arcilla— U a O s 18 0,477

FeO/Fe»Oa— U a  O s 36 — 0,272 Poros, efect.— U a O s 31 0,305

CaCOa — U3 O s 39 0,139

Cu —  U3 O s 37 0,301

Si bien el número de valores analizados es insuficiente para 
obtener conclusiones significativas, se pueden tomar como un pri­
mer ensayo que revela, al menos, una cierta tendencia. Así los 
valores obtenidos de r, muy bajos, permiten señalar que no existe, 
en las muestras de sondeos, correlación de ü ;¡ Os con los constitu­
yentes químicos indicados. El mismo razonamiento vale para las 
correlaciones con las fracciones l i m o a r c i l l a  y  arcilla, así como 
con la porosidad efectiva, si bien los valores de r  son algo mayores 
en estos tres casos.

2 . 7 . 2 .  Distribución estadística.

En el cuadro III se han resumido los resultados correspon­
dientes a la aplicación del programa ‘ ‘ Cálculo de Parámetros E s­
tadísticos” , escrito en Fortran IV  para computadora GE-625, a 
un conjunto de valores seleccionados sobre muestras de los sondeos
1, 2, 3, 7, 9, 11 y 14 (Sector “ Tigre I ” ).

CUADRO III

Parámetros estadísticos

H ipótesis: distribución normal

Consti­
tuyente n x  <•> S2 gi gü g i/a  g> gz/a g=

Ua Os
FeO
Fe2Oa
CaCOa
Cu
P

32
36 
32
38
37
39

0.0146
1.37 
0,56
6.37 
0,009 
0,042

0,000561
0,2578
0,0405
3,0063
0,000024
0,000075

2,289
— 0,741

1,512
1,065
0,937

— 0,076

4,896
—0,047

2,748
0,649
0,783

— 0,565

5,61
— 1,81

3,49
2,68
2,33

— 0,19

6,00
—0,06

3,17
0,82
0,97

— 0,72

H ipótesis: distribución lognormal

Consti­
tuyente n y  (* ) n2 gi g: g i/a  gi gs/a  S-

UaOs 
F e¡ Oa

32
32

— 5,249
— 0,629

2,1624
0,10320

0,363
0,471

— 1,140
0,207

0,89
1,08

1,40
.0,24

* en %
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CUADRO IV 

Aplicación de la prueba del y 2

Const. n r— 3 X25
Distrib.

x2
normal

P*
Distrib. lognor.

X2 P*

U:i Oa 32 10 18,31 195,50 < < o , i 18,45 2-5
FeO 36 4 9,488 5,15 20-30 32,10 < 0 ,1
Fe»Oa 32 6 12,592 30,14 < 0,1 72,90 < < 0 , 1
C aC 03 39 12 21,026 42,02 < 0,1 116,92 < < 0 , 1
Cu 37 5 11,070 12,93 2-5 16,35 0,1— 1
P 39 4 9,488 2,64 50-70 64,67 < < 0 , 1

* en %

En dicho cuadro se consigna el número de valores considerados 
para cada constituyente (n),  media aritmética (%), varianza (s2), 
asimetría (gi ) ,  coeficiente de exceso (g<¿) y  las razones de la asi­
metría y del coeficiente de exceso con sus respectivas desviaciones 
típicas. Estos dos últimos dan un primer criterio de aceptación o 
rechazo de la hipótesis de distribución supuesta según que ambos 
sean menores que 3 ó que uno de ellos o ambos sobrepasen dicho 
valor, respectivamente.

Así el FeO, CaC03, Cu y  P se ajustarían a una distribución 
normal y el U3Os y  F e20 3 a una distribución lognormal.

Por otra parte, la aplicación de la décima del y 2 (cuadro IV ) 
que ofrece un mejor criterio, confirma la hipótesis de distribución 
normal para P y FeO y en cierto modo, podría aceptarse para el 
Cu, puesto que el valor de y2 no está significativamente apartado 
del y 2p. elegido (p =  5 % ) (Nicolli, 1970, pág. 279).  En cuanto 
al U<jO,s se confirmaría, por la misma razón, la aceptación de la 
distribución lognormal. Sin embargo en el caso de CaC03 y  F e20 3 
las hipótesis deben ser rechazadas por cuanto los valores de y2 se 
apartan muy significativamente  del y2 f .

Si bien el número limitado de datos no permite dar a estas 
conclusiones carácter definitivo, es digno de mención el hecho de 
que los constituyentes más directamente vinculados a la hipótesis 
genética que se postula para los yacimientos estudiados son los 
que, precisamente, se apartan de manera significativa de los mo­
delos de distribución normal o lognormal.

2 . 8 .  Efecto Móssbauer.

Para la aplicación de esta técnica se seleccionaron dos mues­
tras correspondientes al sondeo 219 del sector “ La Terraza” (ya­
cimiento “ Los R eyunos” ) cuyas características son:

Muestra
N 9

Sondeo
N 9

Profund.
desde boca 

de pozo
IL Os

%

Radi-
metría
c /seg

Fe 11
%

Fe ni
%

F e 11 /
Fe n i

219/64 219 63,9 m 0,3 600 0,52 1,02 0,51
219/94 219 94,2 m n.d. 40 1,29 0,62 2,08
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Como puede apreciarse son dos muestras muy típicas, con 
contenidos uraníferos y  características geoquímicas distintas, lo 
que permite oportunas comparaciones con las muestras del sector 
“ Tigre I ” (yacimiento Dr. Baulíes) estudiadas anteriormente 
(Nicolli, 1972).

E l efecto Mossbauer se aplicó a muestras pulverizadas, encap- 
suladas entre discos de acrílico. Se empleó un espectrómetro Moss­
bauer marca Elrom, con modo de aceleración constante. Se usó 
una fuente de Co57 en cobre de aproximadamente 10 m Ci, detec­
tándose la radiación con un contador proporcional Reuter Stockes 
RSGr/61 de Ar. Las corridas fueron hechas a temperatura ambiente.

El espectro de la muestra 219/94 (Fig. 5) es muy similar al 
de la especie ocre estudiada anteriormente (e.e. 34.107: Nicolli, 
op. cit.). Sus picos se hallan en 2,29 ±  0,03, 0,45 ±  0,02 y  
— 0,45 ±  0,06 m m /seg (la muestra e.e. 34.107 presenta los picos 
2,26 ±  0,04, 0,50 ±  0,04 y — 0,2 ±  0,1 que pertenecen a un mine-

Vclocidod ca

Fig. 4. —  Espectro Mossbauer de la muestra N 9 219/64, a temperatura ambiente, 
con fuente Co57/Cu.

- * A  V * * v » , s  % .  • •

nt.s

Fig. 5. —  Espectro Mossbauer, de la muestra N 9 219/94, a temperatura ambiente, 
con fuente Cor,7/C u.
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ral de la serie de las cloritas). Ese iiltimo pico (— 0,45 ±  0,06) 
es probablemente un pico doble como se puede apreciar por la 
inflexión en el lado situado hacia las velocidades positivas, donde 
se esboza en 0,11 un cuarto pico que sería el compañero del situado 
en 0,45 formando el duplete correspondiente a F e + 3. La muestra 
219/94 es más rica en F e + 2 que la muestra e.e. 34.107 y  se calcula 
que la relación F e + 2/ F e + 3 es de aproximadamente 2,6 ±: 0,3. 
Esto se traduce en que el pico ^  0,45 m m /seg es de mucha menor 
intensidad relativa que el de ^  2,29 m m /seg en comparación con 
la muestra a la qué se hace referencia y  el pico a ^  — 0,45 
también resulta menos intenso que en la citada muestra.

La muestra 219/63 (F ig . 4) presenta superpuestos un espectro 
de tres picos y  un espectro con estructura hiperfina magnética 
débilmente esbozado. Esto impide determinar claramente la especie 
a que corresponde, pero no cabe duda que pertenece a algún tipo 
de óxido férrico, ya que los picos intensos en 2,18 ±  0,05, 0,43 ±  
0,05 y  — 0,36 ±  0,05, coinciden muy bien en su posición con los 
de la especie rojiza analizada anteriormente (e.e. 34.106: Nicolli, 
op. cit.) y  con la 219/94 haciendo la salvedad que la relación 
Fe + 2/F e + 3 en la parte que corresponde a la clorita es mucho me­
nor que en la 219/94.

Por otra parte la porción de F e + 3 en la parte magnética es 
menor que en la muestra e.e. 34.106, lo que hace que la muestra 
219/63 tenga los picos de 'v 0,43 y  ^  0,36 m m /seg mejor resueltos 
que los correspondientes a la muestra e.e. 34.106 y que el espectro 
magnético no quede, como se dijo, claramente definido.

Se está trabajando en la obtención de espectros a baja tem­
peratura (nitrógeno líquido) lo cual ayudaría a dilucidar comple­
tamente la identidad de las especies encontradas.

3. CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS DE LA MINERALIZACION  
U RANIFERA.

Este tema ha sido tratado, aunque en forma parcial, por di­
versos autores. De estos trabajos analizaremos algunas conclusiones 
que resultan de interés a los efectos de elaborar la presente 
hipótesis.

Respecto de la fuente del uranio, desde los trabajos de Waters 
y Granger (1953) hasta los de Shatkov et al. (1970) y  Rosholt 
et al. (1971) se ha mencionado que el uranio, lixiviado de “ lavas”  
y tobas volcánicas, es fácilmente incorporado a soluciones minera­
lizantes. En el caso que nos ocupa Stipanicic (1970) opina que 
“ existe alguna posibilidad de que el uranio del distrito provenga 
en parte de las peneplanicies del Triásico superior, pero resulta 
mucho más verosímil el admitir su origen desde aquellas amplias 
superficies labradas en el T e r c ia r io ...” . Ortega Furlotti et. al. 
(1972) considera que “ la mineralización es exógena-epigenética; 
su fuente de origen serían las tobas sobrepuestas o colaterales o 
intercaladas con las unidades portadoras” . Pérez, Prieto y  Maz- 
zieri (1971) y  Antonietti (1972) tienen opiniones coincidentes al 
respecto. También mencionan que “ existe un vulcanismo ácido de
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edad presumiblemente triásica (pórfiros cuarcíferos) cuyo nivel 
radimétrico es muy superior al “ back ground”  regional (Ortega 
Furlotti et al., op. cit.).

Parte del uranio pudo tener como fuente el vidrio volcánico 
y se habría liberado por alteración de éste, según lo prueba una 
cierta asociación, observada en algunos sectores, entre uranio y  
montmorillonita, arcilla proveniente de la alteración de vidrio vol­
cánico (Chaar y  Lratorre, 1970).

En cuanto al control de la mineralización Katavama (1960) 
señala que las condiciones climáticas de formación de areniscas 
rojas y  conglomerados continentales a partir de penillanuras gra­
níticas, favorecen un contenido mayor de uranio en los sedimentos.

La razón que podría haber incidido en la mineralización del 
sector del paquete areniscoso habría que ubicarla en la mayor 
homogeneidad granulométrica de la fracción arena y, por conse­
cuencia, su mayor porosidad efectiva (Chaar y  Latorre, op. cit.) 
lo que a su vez supone la existencia de soluciones.

Antonietti (op. cit.) destaca: “ Las areniscas portadoras apa­
recen impregnadas con mineral de uranio generalmente a unos 
10 m por debajo del contacto con la toba suprayacente y  determi­
nando un plano más o menos paralelo al mismo. A  partir de allí 
la mineralización se extiende verticalmente unos 20-30 m, ya sea 
en forma continua o discontinua. A  veces existe un nivel inferior 
bien mineralizado con un intervalo estratigráfico de 20 m respecto 
al superior” .

Rodríguez y  Yaldiviezo (1970) consideran que “ si se admite 
que las soluciones uraníferas provienen de las fuentes exógenas 
(lixiviación de rocas fértiles) y  que han integrado un cuerpo l í ­
quido del tipo “ ground w ater”  que saturaba los niveles acuíferos, 
resultan dos posibles interpretaciones del modo de origen de la 
mineralización: que se tratara de niveles confinantes o de niveles 
freáticos” . . .  “ En el primer caso la deposición o precipitación 
pudo producirse en cualquier posición de los m quetes litológicos, 
quedando la morfología y  disposición espacial de los cuerpos resul­
tantes condicionados a factores tales como permeabilización secun­
daria y  existencia de elementos precipitantes” . . .  “ Si en cambio 
se hubiera tratado de un nivel freático, la mínela libación podría 
obedecer a fluctuaciones del “ water tabla”  que determinaría fran­
jas de oxidación paralelas entre s í” .

Antonietti (op. cit.) agrega “ No se ha encontrado fallas o 
juegos de diaclasas que permitan suponer un ascenso de soluciones 
hidrotermales. Por el contrario las fallas desplazan al mineral, lo 
que signa a éstas una actuación posterior a la mineralización” . 
Esto último concuerda con lo que fuera expresado anteriormente 
por Stipanicic (op. cit.) que considera que la mineralización “ . . .  es 
anterior a la fracturación en bloques de la sierra, producida a 
fines del Terciario. . .  ” .

E l análisis de los antecedentes consignados y  de los procesos 
descritos por uno de los autores en un estudio anterior (Nicolli, 
1972), lleva a la elaboración de la siguiente hipótesis aiíe considera 
los sucesivos procesos: extracción del uranio de su fuente, trans­
porte por soluciones' y  mecanismo de depositación en el miembro 
portador.
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— Es probable que el uranio provenga de la lixiviación de tobas 
o vulcanitas fértiles; también los fenómenos de desvitrifieación 
de los vidrios volcánicos de las areniscas pueden aportar uranio.

— E l uranio lixiviado fue incorporado al ciclo de las aguas su­
periores (superficiales o subterráneas) que lo redistribuyeron.

— La presencia de CO2 acrecienta notablemente la solubilidad 
del uranio por formación de las especies complejas disueltas 
[ U 0 2 (C 0 3) 2 . 2 H 20 ]  ~2 y  [U 0 2 (C 0 3) s] - 4, conocidas co­
mo TJDC y  UTO; respectivamente. La primera es estable entre 
pH  4,5 y  6,5 en tanto que la segunda lo es de pH  6,5 hasta 
11,0 .

—- Es importante la acción del carbonato de calcio que participa, 
no sólo en la composición del cemento de las areniscas, sino 
también en los procesos de fuerte calcitización que muestran 
las plagioclasas.

— Las soluciones portadoras de TJVI, Cali, FeH y  de otros catio­
nes en proporciones menores, incorporadas al ciclo de las aguas 
subterráneas, circularon en el seno de las “ Areniscas Atigra­
das” , poco tiempo después de depositadas, en forma de acuí- 
fero libre. La horizontalidad del techo de la mineralización 
confirma esta hipótesis.

— La falta de consolidación y de una diagénesis avanzada de 
dichas areniscas facilitó el proceso. E l “ conglomerado rojo”  
infrayacente actuó como piso de la napa freática en virtud de 
la abundancia de pelitas en su composición.

— Si en estos ambientes hay disponibilidad de oxígeno el FeH 
se oxida produciéndose la precipitación de F e2C>3 . H 20 . Este 
fenómeno está regulado por el pH y  Eh del medio y  por la 
presión parcial de C 02. Los óxidos férricos así formados pue­
den ser autóctonos (no se descarta la idea de que también 
pueden haber sido transportados, al estado de coloides, por 
las aguas circulantes).

— En el nivel superior del acuífero la menor presión parcial de 
C 02 favorece la formación de la variedad y F e20 3 . I í20  (le- 
pidocrocita) que por deshidrataeión posterior da y F e2C>3 
(maghemita) pigmento rojizo predominante en ciertos niveles 
con altos contenidos uraníferos. La variedad a F e 20 3 . H 20  
(goethita) precipita en el seno del acuífero donde la presión 
parcial de C 0 2 es mayor. (Nicolli, op. cit.).
Todas las experiencias de laboratorio efectuadas hasta el 

presente a los fines de este trabajo, apoyan la tesis de la existencia 
de una serie de procesos físico-químicos que, gobernados por la 
presión parcial de C 02, definen las condiciones fundamentales 
del medio y  regulan la distribución de agentes de reducción, tales 
como las bacterias. Por esta razón la acción biogenética se habría 
circunscripto a, niveles superiores y  de borde, de un acuífero libre, 
lugares donde las bacterias encuentran el medio más propicio para 
su desarrollo (Nicolli, op. cit.).

La intercalación en las areniscas, a modo de bandas, de hori­
zontes con distintos pigmentos, podría interpretarse como debido 
a vascul ación es del nivel acuífero. La estratificación entrecruzada 
110 habría tenido más que una importancia secundaria en la dis­



164 B o l e t í n  d e  l a  A c a d e m i a  N a c i o n a l  d e  C i e n c i a s

tribución de la mineralización uranífera, subordinada a la oscila­
ción del nivel freático. Estos fenómenos pueden complicar gran­
demente el cuadro depositacional del uranio dificultando su estu­
dio, pero debe recordarse que los trabajos de campo han compro­
bado que las mayores concentraciones de uranio se encuentran 
circunscriptas a las bandas más fuertemente pigmentadas con tonos 
rojos, pardo rojizos y  rojos violáceos 1.

Otra dificultad de interpretación estaría dada por los fenó­
menos de superposición en la distribución de las bandas diferen­
temente pigmentadas y  una redistribución de los contenidos urar 
níferos a partir de los horizontes más ricos.

Con referencia al contenido uranífero de niveles en donde 
predomina la variedad a Fe^O.s. H 2O (pigmentos ocres) se debe 
señalar la capacidad de sorción. de limonitas jóvenes formadas “ in 
s itu ” y la mencionada redistribución.

Finalmente, pueden señalarse otros factores de control de la 
mineralización uranífera tales como la presencia de minerales de 
la serie de las cloritas en la coniposición de los diversos pigmentos, 
que por liberación de F ell puede producir la reducción de TJVI a 
UIV; y los procesos de limonitización de la pirita que libera S= 
y provoca fuertes variaciones locales de los potenciales de oxida­
ción-reducción.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La posibilidad de una evaluación más precisa de los fenómenos 
vinculados con la génesis de los depósitos uraníferos del distrito 
de Sierra Pintada, depende de la continuación de las investigacio­
nes en el área.

Se estima que puede aportar datos má,s precisos para una co­
rrecta y  más eficiente interpretación de los fenómenos genéticos, 
un programa de trabajo que incluya:

—  Separación y  estudio de minerales pesados, especialmente de 
los sulfuros contenidos en las areniscas portadoras de la  mine­
ralización. Ciertos estudios sobre la distribución de la pirita 
podrían aportar datos que contribuyan a establecer el posible 
origen, biogénico o físico-químico, de la misma.

—  E l estudio isotópico del azufre de los mismos sulfuros también 
aportaría datos sobre su origen.

—  Estudio y  evaluación del aporte de las posibles fuentes del 
uranio.
Este trabajo comprendería:

Caracterización petrológica y  determinación de conteni­
dos uraníferos de los cuerpos intrusivos del área y  de 
afloramientos de tobas, seleccionando prioritariamente al­
gunos perfiles típicos.

1 Si bien se ha señalado que proporciones variables de H2O no son signifi­
cativas en la composición de pigmentos distintos, es probable que dichos tonos 
sean debidos a la descomposición parcial de y F e 20.i. H2O ( lepidocr ocita) a 
y  Fe20.i (nlaghemita)  que es melaestable,  pasando lentamente a a  Fe20:¡ (hema- 
t ita)  (N icolli, op. c i t . ) .
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— Eventuales estudios complementarios com o:
a) Determinación de pH  y Eh en las aguas superficiales y

subterráneas en el área;
b) Datación de la mineralización uranífera.
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