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M5T0005 DE TEPLORACICN GLOQUINICA

ANGET 11, 0. SANTOIEETO

Comigidn Hacicnal de Znergis Atdmica

1. INTRODUCCICON.

La factibilided de aplicacidn de le técnica de pros
peccidn ‘geoguimice a la vlhsgueda y localimecidbn de yacimien-—

“0g rinersles, estd Iintimamente relacionzda, por uns parie, a
la posivpilidad de encontrar estructuras de dispersidn del ele

mento investvigado, cualguiera sean sus formas (halos, abani-

ficiales de

~l st
ce ]

cicdos o

T : ] - CmAed A =R SR AR SO
Pz alcalinos. Su propledad de formar compuessos naturales so—

A i ) g
lubles en el azua, le permite migrar fAcilmense en ese medio

dispersidn.
Esto, uvnido a le circuastancia de disponer para su
dosaje de técnicas fluorimdiricas susceptibles de responder

factorisnenie a las exigencilas ue la prospeccion (sen—

satis tige T
sibilidad, fidelidad, simplicidad, rapidez y bajo costo) (1),

. ) . P r . _ p e
hacen que la técnica de prospeccidn geoculmica sea perfeche-—
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mente aplicable a la investigacidn y localizacidn de menas
uraniferas. |
odo trabajo de prospeccidn geoquimica, cual-
quiera sea el elemento investigado, existen 3 etapas o fases
principales que deben ser Consideradas,‘a saber
19—~ Ls investigacidn de orisn tacidn
20— La prospeccién de rutine

39~ La interpretacidn de resultados

I1I. IA_IUVJS“IthIOf Do CRISNTACION,

La investigacidn de orientacidn debe ser realizada
por un profesional especializado y representa el primer paso
en toda campafia de prospeccidn geoquimica.

Su objetivo funiamental es determinar la factibili-
dad de wtilizacidn de esta técnica en la resolucidn de los
problemas planteados. De su correcta aplicacidn surgirén los
nétodos a utilizar en los trabajos posteriores de rutina (na-—
terial a muesitrear, equidistancia entre muestrss, técnica ana
1itica mds conveniente, etc.,). En esta fase de la prospeccidn
se podrd, asimismo, realizar una estimacidn de los cosios que
dermandaran las campeafias futuras.

Bn el reconocimiento de un drea nueva, su realiza-
cidn resulta imprescindible y nunca debe subestimarse su im-
portancia, aln poseyendo el gedlogo actuante un amplio domi-
nio de la técnica. Los problemas gque se presentan en el te—
rreno nunca son exactemante iguales, pudiendo existir facio-
res imprevistos que initroducen modificacionzs loczles en los
cuadros de dispersidn, conduciendo a errores en la interpre-
tacidn. (2).

Los estudios de esta naturaleza se llevan a cabo so0-
bre un yacimiento uranifero o centro de dispersidn conocido,
en donde las condiciones naturales no hayan sido modificadas

Ea

substancizlmente por accidn de la mano del hombre, assguran-—



do de ese modo, la existencia de un cuadro geoquimico normal,

C)

0 del Area de es

ci‘

51 no se tiene conocimiento, den
tudio, de la existencia de mineralizacida uranifera que pucda
servir a ese fin, se recurrird a una regibn que presente ca-—

[ L JUNNY -0 M eoon LA s
racteristicas geoldgicas, topogréficas y climdticas similares
o0 muy sene jantes a aguella,

GRIIBIRT (3 y 4), da a conocer algunas investigacio

nes de carécter prelininar realizadas en Africa, vpor grupos
2l

de prospeccidn geoguimice del C.E.A.

Los resultados obtenidos en la prospeccidn de zonas

dridas e intertropicales forestadas, fueron altamente satis-—
factorios y permitieron establecer normzs de trabajo para los

eiipos encargados de la prospeccidn de rubine en esas regio-

B C 3 i iatd end 7 ey 1dad 4 S 1 S relimid
nes. Concluye insistiendo en la necesidad de examenes prelimi-
nareg ante toeda aplicacidn rutinaria de las técnicas geogui-
micas de prospeccildn.

Al practicarse el muestreo, se utilizardn suelos,

aluviones, agu=s naturales y vegetales, a fin de determinar
la magnitud de las dispersiones factibles de encontrar en e-—

sos materiales, eligisndo sgquell s que ofrecen me jorss résul-

ados
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mos entre muestras, deben ser fijedos de antemano y depende-
rén fundamentalmente del tino de anomalia gque se espera en-—
convrar en la zona.

Normalmente se rastrean los rios y arroyos mue sirean

o

azuas naturales y aluviones a intervalos Iijos, uwtilizando

Qr

para suelos y vegetiales pe rfiles traasversales a la direccidn

P

de las pendientes topogrificas.
A fin de poder disponer.a corto plazo de los resul-

tados analiticos que permitan orientar la prospeccion en las

[ 4
on
direcciones mas convenientes, resulta sumamente ntajoso in-
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corporar a ls comisidn de campo un leboratorioc portditil, que

~

proporcionsrd informacidn rdpida y de una exactitud equiva-—
lente a2 aquella de un levoratorioc fijo.

ITT, PrOSTEICCICH =5 EUTINA,

Si los resultados le la investigacidn preliminar de

orientacidn fueron satisfactorios, se pasa con le prospec—

sus fuentes de dispersidn,.

ITT,1, PROSPICCICH GoUeERLAL

?n le. prospeccidn general, la malle de muestreo os-
cila entre los 50C y 1000 m, utilizéndosge planhos & escala
1:50.,0C0 o de denominador nayor, segun las circuns
posikilidades.,

Su oL jetivo fundementel es delimitar zonzas Tactibles
de alberger concenivraciones minersles en regiones nNOCO CONO-

e

ot

cides, las gue serin mis terde investigadas méds prolijamen

mediante la prospeccidn detclledas
=S

Se tomaen muestras Ge agua ¥y alivioneg sovre la red

hidrogréfica, interesando el curso principal y afluentes nmayo-

res. Los suslos y vegeteles son muestreados a lo largo de per—
files o siguiendo unz malla equidimensional, conforme al re-

lieve y objetivos trazsados.
Teniendo en cuenta que esta faz de la prospeccidn

geoqguinica ha sido convenientemente desarrollada en una di-
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ertacidén anterior, pasaremos a consi
peccidn detallada.

I11T.2, P205SPSCCION SSTALTADA

La prospeccién detzllada corresponie a una etapa de

investigacidn intermedia entre la prospecciodn genersl y la
prospéccidn téhetica. Su finzlidad es localizar las fusntes de

dispersidn u origen de las ancmaliass detcrminadas en el curso

de la prospeccidn genercl,
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Su anlicacidn reguiere el uso de una cariogralfis a-—

decunda a escala variavle entre 1:5,000 y 1:50,000, Los mate-
rizles objeto de muéstrco son fundemensalmente log mismos que

aguellos utilizedos en le prospeccidn general, p”inciﬁalieLte
agues y aluviocnes, con uvna Tengfficacién de la mella de mues-

treo sobyre le red hidr
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caudal permahnenies O TEMPOrarlos.

Los eluviones ofrecen lz ventaja, con respecto a las
aguas naturales, de ester mencs sometidos e les Iluctuaciones
estacionzles y de persistir, aln en pericdos de sequla.

Por oira paris, la conservacidn de las muestras per-—

d

6]
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mite al =naliste nuevos ensayos de comrrobacidn en casos

tos que acompadian gl uranic.
Por Gltimo, los contenicos en urenio de los zluviones

b =3 - - <
os de 1l&s aguast! paries pow

[_J

son mil veces superiores a aquel
millén (ppm) en lugsr de paries por billda (prb),
DoPo

. - 6 i
en otra formz, P.p.l0” para los aluvionss ¥

La calidad del sedimento de corrieante (comrosicidn
v grenuvloretria), es un factor importente que gravita en el
proceso de fijacidn del urenio a paritir &e uvne solucidn. En
efecto, la fijacidn de ese elementc por mai
tes toles como los minersles arcillosos (en sentid

el hidrdxido de hierro y las substencias orginicas, es un he-

cho vpien conocido (5).
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mn consccuencilas, &l wnrospe

giendo los puntos donde el cursc de agus reduce su valocidad
de corriente, creando condiciones favorecrles nara lz acuumula-
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cibn de aguellos sedimantc
seflaladas precedentemente.'

Zn los cauces secos, las muestras deberén ser tome-—
des sobre las vias de escurrimienso de las aguas de lluvia,
coincicdentes con el lecho

En zonas con vegetacidn bien deserrcllada, se po-

infrayacenie. En todo caso, la profundiaad de muestreo es fun
cidén de las carecteristicas geoguimicas de la regidn y se de-
termina por ensayos experimentales en el curso de la investi-
gacidn de orientacidn (6).

En le reccleccidn de las mussiras, se utiliza gene-
ralmente una pegueila pzla de acerc inoxideable. Iiv ventaja de
este materiel, ademds de no contaminar, esti en su resisten-—
cie y duvrabilidad,

e 150 a 200 g de material es suficien

[

Una cantidad

te y representativa. Fara el zlmeacenamicnto de las muestras

o

-

es necesario disponer de reciplentes lupermeables,
convenicdos normeles de humedad de los sedinentos. Z1 uso de

sobres Lonfeccionados en papel grueso, tipo Zraft, resulften
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miy convenientes, ya que permiten el seca
sin tresvasar, proporcionando a le vez una superficie apia
para el registro de novas.

Cuando el materiel recogido acusa un elevado gra-
do de humedad, pueden utilizarse pegueifias bolsas de polieti-
leno, que se obtienen en el comercio a un precic reducido,

Al efectuar les anotaciones pertinentes, el pros-

sefialar les caracieristices nds sobreszlientes
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del material muestreado, tales como la grenulometria (fino,
mediano o grueso), rnaturaleza del cauce (temporerio o perme-—

.

nente), presencia de vegetales, rmateria orgénics, etc., a los

i
efectos de considerarlas al realizar le interpretacidn de re

sultados,



Una vez que las muestras han sido convenientenente
secadas (en estufas en el laboraiorio, 21 sol o sobre brasas
en el C“mﬂo), se procede a su desazregacidn en un moriero de
porcelana y separacidn de-la fraccidn fina (inferior a 80 ma-—
llas), uvtilizando tamices de acero inoxicdable.

En los casos en cue le comisidn de prospeccidn no
disponga de un leboratorio mévil de campafz, las operaciones
de secado y temizado de les muestras conviene efecituarlas en
el cam:.o y enviar al labvoratorio aproximadaﬁente 5 g de la
fraccidn fiha, para los ensayos anzliticos corresponiientes,

Todo lo dicho haste aqul referente 2l almacenamien-—
to y prevaracidn de les muestras de aluvidn, puede ser también,
aplicado a los suelose.

En la prospeccidn detallada estos, conjunisiente con

o
)

n la

[O)

o)
los vegetales, también densifican su malla mue streo
b ]

sma medida gue las aguas y aluvicnes.

0

La utilizacidn de los suelcs para definir el origen

de una anomalia detectsda en un velle, puede resultar provecho

’
iempre permite locelizar el origen de la anomsliz. En efe

c
sta puede heberse producido por ailoramisnto de una napa fre-

(02N

dtica, enriquecida en urenio al entrar en contacto con una mi-
nerelizacidbn oculia situade aguas arriba (4).

51 bien el eﬁpleo de los suelos se lleve a cabo en 10

as les fases investigativas de la prospeccidn geogquimica, es
. L _._I P = - —] . - ~’\‘_I

en la prospeccidn ticiica donde alcenza su méxima aplicaciodn.
Al tratar mds adelante esta fase de la prospeccidn, volveremos
a ocuparnos de ellos con meyores detalles.

Haciendo referencia a las aguas naturaeles, destagquenos
gque su utilizacidn en la prospeccidbn geocuirica es cade vez més

i uent en todos aquellos rnalises que desarrollan esia
frecuente, en toGos aquellos pail )



Bl agva representa el agente mds importante por
las anomalias a que da ]uga o En condiciones favorables pue-

undidedes de decenas y aun centenas de metros
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jerciando su accidn disolvente sobre las
rocas y minersles con los cue entra en contactos

Bn el caso particular del uranio, la slteracidn

)

metedri de sus fuenses primarias tiene por efecto oxidar el

urenio tetravalente (idn uranoso), en uranio exavalente (idn

urenilo), quimicamente més mdvil, que forma hidrdxidos y com-

r

puestos comrle jos que pasen répidsmente en soluciodn.
1

Las dimensiones 25 sureolas de dispersidn hi-

’

eoquimicas son extremadamente variables, alcanzando desg

ol
2]
Q

pel

2lgunas decenas a centenares de meitros y en condiciones favo-
rables, magnitudes del orden de muchos kildmetros (7).

Bllas dependen de unz serie de fectores, tales co-
mo movilidad del elemento, el carécier de les soluciones a-
cuosas, las caracteristicas climétices, las variaciones esta-
cicnsles de caudal, las particuleridades morfologicas de las
dreas de drenaje, etco

P,F.FIE, del Sevwvicio Geoldgico de log EE.UU, (8),
sefizle. que en condiciones favorables, las anomalies hidrogeo—
guinicas provocadas por un yacimiento de uranio importante,
pueden ser detectadas a distancizs de varios kildmetros en
el agua profunda y probablemente un centenar de kildmetros
en las aguas superficizles. Para un depdsito peguefio, estas
cifras sé reducen a algunos centenares de metros y uwnos 20
kildmetros, respectivamenite,

Experiencies del mismo autor en le lleseta del Co-
lorzdo, en la zona del Rio Dolores, indican que el efecto de
una zona rediactivamente elevada, disminuye a la mitad sobre
una distancia de 80 kildmetros aguas abajo del yacimientoo,

Bl tenor uranifero fundamental de las aguas natu-



rales, varia empliamente con la raturaleza de las formesciones

-

r . - .
geclogicas que ellas drenan. fse valor, no depende Unicamente

c+

!..:

del consenido en urecnio de los terrenos atravesados, sino
bién, de lz naturaleza de las agvas. Segln sus contenidos en
detverninadocs aniones como sulfaios, carbonaitos, etc, tempera—

N . . ~ . - ’ . - ~ - ~ : 7
cura, potencial ce hidarogenc, potencial de oxi-raduccion, ga-—

9]
[

se isueltos, etc., ellas serédn susceptibles de incorporar
mas 0 menos urahio en solucidn.

A Diche tenor varia tembién, seghn se trate de aguas
surerficieles o subterréneas. Datos proporcionados por el Ser
vicio Geolbdgico y la Comigidn de Energia Atdmica de los Ssta-—
dos Unidos (9), sefizlan pars las aguas subberrineas valores.
menores a 2 ppb, en tento que aguellas provenientes de sedi-~
wentos volcdnicos y tobdceos, considerados favorables para
depboitos de uranio, pueden contener de 10 a 250 ppb.

Para las aguas superficisles, le misma fuente des-
taca que la meyoria de los cursos de agua que atraviesan dreas
ureniferas contienen, cominmente, de 1 a2 10 ppb.

-

En el Area de fosfatos de la Florida, el fondo es

H)

de 0,1 ppb y el umbral de signilicacidn es aproximadamente

.(

.,

de 0,3 ppb. Tenores ae a 3,25 ppb ee consideran lrndicativos

S‘O

de la presencia de fosfato uranifero,

En lz lieseta del Colorado, los cursos de ague tie-—
nen un fondo de 0,5 a 0,3 ppb, censideréndose como anoralias
significativas, los valores superiores a 5 ppbo

En el curso de la prospeccidn geoquimicae detalla-
da, paralelamente a2l muestreo de las aguvas superficieles, se
toman muestras de todos los manantizles, pPODosS, per;or001oae\
vy oiras fuentes de agues subierréneas de la zona de edea;Oo
Fundamentalmente se investigen sus tenores en uranio, reali-
z&ndose ademds, determinaciones sobre el contenido de raddn.

E1l radic se deitermine Unicamente =n unas cuantas

¢



muestras seleccionadas y también en todos los casos en que
aguellas presentan un elevado conteanido de uranio o raddn
(7).

Una elevada concentrecidn de radio en las aguas
andmalas, constituye siempre une buena indicacidn para la
prospeccidn. Contenidos superiores a los normeles en raddn,

4 > 3 4 . . . 7 . _ " 7
podria indicar gque la mineralizecion de uranio dque provocd
la asnomelia, no se encuentra lejos. No obstante, se debe ser

' I = 4 -
prudente en la interpretecidn de.esos vslores, pues el raddn
tiene tendencia a migrar a lo largo de leas zonas fracturadas
y revela mejor la tectdnica que la presencia de uranio.

A1l practicarse el muestreo se buscardn las aguas
en movimiento, evitando amiellas que permanecen estancadas,
La muestra asi obternida debec ser limpida e incolora, exenta

) - —~ 1. Q'L . 7
en lo pcsible, de sedimenitos en suspension.

En leos casos de aguas surgentes, se procurard to-
mar la muestra lo mids prdéximo positle al luger de selida, re-

. - 7. 4 A [,
sultendo muy util para realizar esa operacion el uso de una

jeringa.

()

realizon nediciones de n ¥y con

-

En embos casos, s
ductibicad de las aguas, & fin de registrar los contenicos &
uranio en el residuo seco, expresado en ppm.

Para determinzciones de raddn se utilizen tubos de
ensayos, a los que previamente se les he precticado el vacio?
Al tomar la muesira, el prospector debersd sefalar la fecha ¥y
hora del muestreo. Estos datos son necesarios pues el dosaje
del raddbdn se basa en la determinacidn de particulas alfa emi-
tidas por éste. Se utilizan balones recutiertos interiormente
de sulfuro de zirc, midiéndose los inmpactos mediante un con-
junto inltegrador,.

‘ 100 cm3 de agua son suficientes vara realizar las

leterminacicnes de laboratorio relaitivas sl uronio y radio.
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Para su almacenamiento se puedén utilizar frascos de pléstico
o pequefias bolsas de polietileno., Estas Gltimas resultan mucho
més convenientes y précticas de llevar,

fntre los datos que deben seflalarse en oportunidad
del muestreo figuran, ademis de la naturalezs del agua (sub-
terrénea o superficisl), los siguientes puntos: caudal del
curso (déhil, mediano o grande), caracteristicas principales
(color, limpidez, materizl en suspensidn, etc.), velocidad de
corriente, radiactividad, etc,

Resulta indispensable proceder al dosaje del ura-
nio contenido en las aguas, inmediatamente después de haber

vitando asl, la prolcngada conservacibdn

o]

recogido la nmuestra,
de la misma. En efecto, ¢i uranio contenido en las aguas al
estado de exitrema dilucidn, puede sufrir fendmenos de copreci-
pitacidén o adsorcidn por parte del material en suspensidn, ma
teria orgénica, organismos y atn por las paredes del recipien
te. A este respecto, se han realizado algunas experiencias pa
ra delimitar la conservabilidad del $itulo en urenio de aguas
naturales superficisles. Después de aproximsdemente una sema-—
na, la concentracidn disminuye del 15 al 20 % y passdo 1 mes
no se tienen més valores reproducibles, registrandose varia-
ciones continuas entre determinaciones realizadas en lgs mis-

mas condiciones (10).

Lo

sto significa un verdadero problema, cuando la
comisidn de prospeccibn no dispone de un laboratorio portédtil,
Estos inconvenientes han sido resveltos de una ma-
nera altemente satisfactoria por personal del C.D.A, de Fran-
cia, que ha desarrollado un método practico que responde a |
las exigencias requeridas por la prospeccidn geoquimica. Di-
cho método consiste en concentrar una mueétra de ague de 10
o 20 Cm3, seglin los casos, dircctamente sobre una banda de

papel cromatogréfico. El agua asciende en el papel por cepi=



laridad junto con las sales en sclucidn y es detenida a una

o

S

elturs determinada, por accidn de una fuenie de reyos infra-
rrojos gue provoca la evaporeacidn coniinua del 1ligquido, de-

jando los constituyentes sobre el papel (11),

tg

eriormente en Italia, personal de lg Seccidn

ct

ost
Geoquimica del Comitato Nazionzle per le Ricerche ucleari

(10), proyectd y coastruyd evaporzdores basados sobre convec—

(
-

cién de aire caliente, qgue evitz la posible carbonizacidn de

pepel, tras prolongada exposicidn a los rayos infrarrojos. Es

)

tos evaporadores, pueden ser alimentados Tanto por energia e-—
léctrica como por gas de garrafa, los que los Torha muy coh-—
venienteg pare su utilizecidn en el camro.

Resulta recomendable obtener 3 papeles por cada
muestre de agua. De esa forma, se podra reaslizer un ensayo
de control en caso necesario.

Las bandas de papel asl obtenidas, son perfecta-

0]

mente conservables por periodos prolongzdos y pueden ser fé-
cilmente remitidas al laboratoric,.

BEn la aplicacidn de la prospeccidn geoquimice de-
tallada, su asociacidn a la prospeccidn geoldgica y radimé-
trica, que se efecitan normalmente a pisz, es muy ventajosao
Estas pueden aportar informes valiosos para la interpreva-
cidén de las anomalias, sin incidir sensiblemente en los pre-
cios de costo,

Otras veces se recurrs a los servicios de la pros
peccidn geofisica, particularmente en el campo de la geoeléc
trica, realizando mediciones de resistividad qus p iten re-
velar las estruciuras. bsvas pusden estzr relacionadas con de-—
pbsitos uraniferos de interdés, caso de la mayoria de los yaci
mientos filonianos de urenio de Franciz (5). Normalmente se
utilizan las mismas bases topogréficas, trazado de verfiles,
etco., permitiendo superponer los resultzdos logrados por am-

-

bas técnicas, 1lo que facilita frecuentszente la ianterprela-—

cl



cidn.

Seflalemos por Uliimc, gue esta etopa de la prospec—
estar foamiliarizado con el uso de la técnica, un profun

tectdénica, etc.)
La Seccidn Geoguimice de la C.¥.2..A. de mi pals, vie-
ne reslizando en el &ailo en curso, sus pdrireras exreriencias

en la aplicacidn de lz itécnica hidrogeoguinmica a la nrospec—

3]
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cidn del uvranio. Si bien no se dismone slin de inf

vlete al respecioc, 1os resultvados percizles logrados hasta la
fecha rueden considerarse satvisfactorios.
En los trabejos cumplidos de prospeccidn Cetvallada,

se utilizaron aluviones y svelos y si bien no se nna logrado
hagsta la fecha resultzdos sensaclonales, ha permitide sefislar

la presencias de urenio en numerosss pegmatites de la Pcla. de

gunas estructuras favorables en ¢l fzldsc occildental de la S5ie
rra de Comechingonesg, dentro de la misma provincls, las que
serén objeto en un futuro inmedisto, de sondeos exploratorios.

En la zona cordillerans de la provincia. de lsuguén,

al 3.0, del territorio nacional, una campafia de prospeccidn de-
tsllada recieniemente desarrollada, permitid circunsciidir al-
gunos seciores andmalos, dentro de un &res cubierta con pros-
neccidn general. Algunas muestraes de aluvidn registraron te-

)
nores superiorss a los 80 pom., de uranio, habifndose progrema-
ctica, con musstreo de suslos y a-
guas naturales.
ITT.3. PROZZPCCLION TACTICA,

- .’ O SRR LA T IR
La prospeccidn taciica corresponde a la uliins e
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posibles relaciones con manifestaciones vecinas.

El cardcter detallado de los trabajos exige uns cer
{a a escala variable entre 1:5,000 v 1:500,~

Su campo investigativo mé s importente son los sue
los y depdsitos superficiales no residuales pudiendo, en ca-
so de resultados poco satisfactorios o ausencia total de los
mismos, recurrir al estudio de las aguas subterrdncas, vege-
tales o rocas. |

Las caracteristicas de los suelos son consecuencia

de la interaccidn de factores orogréficos, llnwulCOS, lito-
légicos y orgénicos. Sin la intervencidn de los organismos,

principalmente vegetales, cuyos elementos mueritos se han in-—-

o

corporado parcialmente al manto regolitico determinando la
elaboracidn de perfiles especificos, no se puede hapnlar de
svelo en sentido estricto. No obstante, en un sentico amplio

y a los fines de la prospeccidn geoguimiczaz, puede considerar—
se como suelo a Gtodo producto de la destruccidn de rocas aflo-
rantes, capaz de sustenitar una vegetacidn, =n base a la cual
puede sostenerse la vida animal,

De los horizontes principales de un suelo desarro-—
1lado, el superficizl u horizonte A se caracteriza por la 1li-
xiviacidn de ciertos elementos, que se itresladan hacia abajo
para ser precipifados en el horizonte B u horizonte de acumu-
lacidn. E1 horizoante C constituye la roca meteorizada, a par-
tir de la cuel se forman los niveles superiores. |

Los suelos representan,por su naturalaza y composi-
cidn, un medio eficaz para la prospeccién geoquimica de yaci-
mientos ureniferos, Sus contenidos en subsbtancies capaces de

superficisl o in-

l_l

joF)

1'\3

Ioh
-

Q

fijar el urenio por fendmenos de activi
tercambio idnico (arcillas, materia orgénica, etc.), los con-
vierte en los materiales superficiales méds utilizados en la

AL

exploracidn tictica del uranio, especizlmente en aquellas re-

glonco donde los recursos hidricos son escasose
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Al encararse un tlpbajo de prospeccidn téctica, co-—

profundidad de nuestreo, =1
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mo prim

-

resentatvivo se deilermina, a veces, por -la re-

horizoate nmis re

lacibn de la zona de estudio con una provincia geoquimica, au

que en la mayoriz de los casos se establece por los resultados

Iy

de enseyos experimentales efeciuados sobre un depdsito uran
fero conocido,.

Por rezones técnicas y econdmicaes, se procura sienm
pre extraer la muestra a la menor profundidad posible, sin
que ello signifigue por supussio, comprometer el éxito de le

4 ’
Zeploracion.
Cualguiera sea la prorfundidad escogida, es necege~

7.0 evitar el muestreo de la capa hlmica por las perturbacio-

&3]

nes gue provoca ea la dispersién del uranio., S5Si bilzan este ma-
terisl puesde contener elevadas concentraciones de ese elemento,
produce resulicdos altamente erriticos, sin aparente relacidn
con las figuras de dispersidn de lz roca subyacente,

En general, se tiesnde al uso del horizonte B paira
el muestireo de los suelos. Tal eleccidn parece estar susten-
tada por el hecho de que ests h.rizonte es el punto de acurmu-
lacidn méxina de minerales de arcilla silicatada, hidr dxidos
de hierro e hidrdxidos de mangenesc, los cuales tisnen tenden-
ciz a adsorber o copracipitar los metales que cominmante son
puscados en la exploracidn minera,

Para las condiciones pedoldgicas y climdticas de
Francis, GRIMNBIRT (5) del CoZ.hs, sefiala la convenisncia de

r en la parte alta del horizontc B, entre los 25 y 30

V]
6]
ct
3]
(O]
Y

profundidad, a pesar de que las concentracionss mds sig-

ficativas del urznio se encuentran en la capa himica del ho-

BB B
‘)
®
’d

rizonte A y en el horizonte C, prdéximo al bed-rock,
Suelec ser ventajoso intercalar, dentro del muesireo

regular, alcunas muestras mids profundas (de 1 m § mas), a fin
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de controlar las variaciones dsel tenor uranifero en niveles

inferiores,

j]

Para la extraccidn de las musstras se utiliza ge-
neralmente un taladro de peddlogo, que posibilita sin incon-—
venientes, la obbtencidn del material ¥y el sefialamiento fécil

de la proifundidad de nmuestreo,

tros aspecios de la prospeccidn tactica no menos
importantes, gue deben determinarse, son aquellos relativos
a la densidad del muestreo y la forma geoméitrica que debe dar-
se al mismo.

En general, los intervalos entre muestras fluctlan
de 100 a 20 m, pudiendo en casos especiales, alcanzar valores
de hasta 5 m y aln menos. |

Con respecto al esquenma de muestreo a aplicar, de-
be procurer ajustarse a la geometria de la dispersidn gue ha
provocado la anomalia. Bl dependerid también, del posidle cono-
cimiento que se tenga sobre minerslizaciones en areas vecinas,
de las caracteristicas topogrificas, etce

Cuando al realizar la investigacibn se tienen ante-
cedentes o se sospecha la nrobauvis direccidn gue sigue el cuer
po minerslizado, el trazado de perfiles normales al mizmo con
toma de muestras a intervalos reducidos (10 a 20 m), resulia
muy efectivo.

En los casos de no disﬁoner de ninguna informacién
orientativa sobre la forma o disposicidn de la mineralizacién,
un esquema equidimensional apretado (20 a 40 m), es lo més e-—
ficaz, pudiendo posteriormente ir densificando la malla de

mus streo sobre los puntos que resulten andmalos, e

mne 2

En. aguellos puntos con topografis abrupta y fuerte
inclinacidn, es recomendable el trazado de perfiles paralelos
a las lineas de nivel y normales a la direccidén del movimiento

de la pendiente,
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Un buen conocimiento de las condiciones estructura-
les de la zona de estudio puede, en algunas oportunidades, de-
terminar la eleccidn del esguema de muesireo. =n efecto, las
concentraciones de minerales uraniferos relacionadas a fallas
del ferreno es un hecho bisn conocido, y la posibilidad de
enfrentarse a un yacimiento de este tipo no puede ser subesti-
mada.

Cuzndo los resultados de la prospeccidn del uranio

I a) KN . ’ . t kR - S 4
son poco satisfactorios, se podra intentar la investigacion
de elementos acompafiantes del mismo (cobre, plomo, vanadio,

. 1 - 4 - . . €
niquel, etc.), pero a condicidn de que sus dosajes sean tan
convenientes y econdmicos como los de aquel. Generalmente se
rrefiere la bisqueda directa del uranio, pues normalmente se
dispone en la gzona de algtn material susceptible de muestrear,

. o s . 7
gue permite fijar su dispersion.
MAs cominmente se recurre al radio, como elemento
acompafiante del uranio en distintas proporciones. Zn virtud

de poseerdiferentes propiedades quimicas, su comportamiento

s

no es el mismo, obedeciendo a otras leyes de migraciodn.

Su utilizacidn se 172va a cavo frecuentemenie en
zonas himedas, a fin de poder determinar la nresencia de ano-
melfas falsas, Parece demostrado que, cuando la relacidn ra-—
dio-uranio es igual o mayvor que la unidad, la anomzlia puede
ser verdadera y revesiir interés. En presencia de valores me-
nores que uno, la anomalia pierde importancia ¥y presumiblemég
te resulia falsa.

.De todas meneras, estas conclusiones no han sido

fehacientemente demostradas y permanscen atn dentrc del campo
,._‘é""‘"""

!

de la investigacidn.

21l dosaje del radio puede realizarse tanto en las

. . . . I d
aguas naturales, como en suelos y aluviones, existiendo teéc-

nicas analiticas amnlismente satisfacitorias (1).-
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La prospeccidn geogquimica tdciica, puede ampliér
el cempo de sus investigaciones a los recubrimisntos no resi-
duales., Estos apsrecen constituldos por materiales de distin-
ta naturalezz, frecuentemente de origen glacial o aluvial,
caracterizandose por la predominancis de dispersiones quimi-
cas y pioguimicas sobre la dispersidn mecénica.

Las anomzlias en este tipo de terreno son de caric-—
ter menos regulares que aquellas de los suelos residuales y
de una interpretzcidn mis delicada.

Si bien algunas aurcolas de dispersidn suelen es-
tar directamente relacionadas con zonas mineralizadas y ser
contemporéneas a la formzcidn del yacimiento, pueden existir
c¢tras que han sufrido desplazamientos por accidn de las aguas
suoterrdneas y superficiales.

En consecuencia, esta movilidad de las anomalias
de dispersidn aconsejan ser prudentes en la elsboracidn ana-
1itica de los datos eportados por el muestreo, exigiendo a me-
nudo, un cuidadoso estudio hidrogeoldgico de la zona,

La investigacidn de la migracidn del urznio en las
aguas subterrénsas, constituye nn auxiliar eficaz de la pros-
peccidn geoquimica téctica, en el estudio de anomalias pedogeo
quimicas. Su utilizacidn se realiza sobre diversos tipos de
terrenos, ya se trate de suelos verdaderos 0 coberiuras no re
sidualese.

Ya hemos hecho referencia a sus caracteristicas
més sobresalientes al tratar la prospeccidn geoguimica deta—
1lada. Todo.lo dicho en esa oportunidad cabe para la invesii-
gacidn téctica, salvo los intervzlos de muestreo, que son den
sificados convenientemente, -

Destaquemos por ultimo, que esta faz de la prospsc-—
cidn geoquimica suele coatribuir notablemente en la resolu-
cidn de los numerosos problemas gue se plantean en la explo-

racién minera. Asi por ejemplo, puede completar o confirmar



L

- . .- N . ’
resultados obitenidos por - owvres técnlcts, como la . radimeitria;

lze nrofundidad de investigacidn de estz técnica, pues ella
depende de uns serie de faciores locales, Tales como condi-
> b

ciones del terrenc, circulacidn de aguas subterréansas, clima,

etc. No obstante y a titulo informeiivo, sefialemos que CGIIi-
BERT (5), hace raferen ' 3 T

. . . ’ ,
wcie a mineralizacionss U___"E;Illfe as detec—-

anlicacidn de la nprospeccidn téctica, hemos o
dos francanenie alentadores. Unz campaia de prospeccidn desa-
rrollede en le zona del yacimiento Los Adobhes, en la regidn

Patagbnica, permitid poner en evidencis un vanco ninerslizado

cubierto por 65 m de sedimentosc estériles.

e d ~ . ’ _L_,—,
Una perforacidn realizada sobre el punto de extrac-

P 4 - ’ ’ - . ~ . rd .
cidn de unza rvesitra gue acusc ‘oo prm, determind 12 nrcésencis
2 o~ n A NS L1 ot ko] - - .
de unz zong andmela, a2 la proiuvndidad sefalada, con regictros

redimédtricos de 1.6 XR/h =obre un fondo de 020 IR/h.

0
Desgtaguenos gue las condiciones fuerecn surarente

favoresoles, pues el sector mussvreado se ubicaba en la zona
de influencia de une fractura que interesaba la miner ralizacidn,
v A parivir del affo 1962, fecha en que inicié susg ac-
tividedes la Seccidn Geoquimica de la C.H.Z.A., de la RepGpli-
ca Argentvina, se lleven cubiertos con prosneccidn geoquigggg,
41,000 km?2., de territoric, de los cuales cox asro & Dros-—
peccioq gensrel vnos 34,000 km2., a p“ospeccién detellada u-

nos 7cOOO im2, ¥ a prosveccidn thctica 25 km?2. aproxinmcdamente,

Haciendo referencia al costo por Im2, de cuberture ,

las cifras resuliantes varian smrliemente de acuerdo a las con



diciones tonogréficas ée la smona, red ceminera exisienie y
nmella de muestireo aplicada., No obstante, en términos generas—

les v & situlo informaiivo, puede estime
J )

5

r
por km?2. de prospeccida generzl envre mfin., 1.500 v 2,000,
para prospeccion detallads ensre n%n, 7.0 v 10,000 y pare

prospeccidn téetica entre min. 200,000 y 300,000.-

IIT.4. PACSPCCION POx LDI0 Do VIGITLLZ

geoovimica, se ha hecho referencis a los vegeitzles como mate—

le distintos elementos y por consiguiense, de ser investiga-
dos en el curso de la exploracidn,

La prospeccidn por medio de vegetiasles, =i bien no
1 o} . bl o e - 1M . ol “ —~ - R
ha alcanzado uwin desarrollo comparable conr el de las aguas,
aluviones y suslos, na sido aplicada con éxito para el urad-
nio y otros elementog en digthin
Canedd v los mstados Unidos. Bn obros como en Frencis, por

T
ejemplo, este tiro de prospeccidn nz sido poco utiliza

srobable gue su uvilizacidn resulie més ventajo

sa que le de lcos suelcs en los casos de recubrimisnitos no re—
a

regulares y son de interpreitacidn mds Gelicada. Resulta im-

prlicada, ya sea analizmando el contenido del elemento buscado

en determinados Grgancs de los mismos, sn cuyos tejidos fue-



ron almacsnados (prospeccidn blogeoqu imica o de plantas acu-

3 " g JERR. L5 A . . o 5 P
muladoras), 0 bilen lnvestigando acuellses especies vegesales

¢

L"/ A
suelo de un elemento determinado (prospeccidn geobotdnica o
de plantas indicadoras).

Para el casgo particular del ursnio, CEANNON y KLuIN-
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Jjas y exiremos de ramas jOvenzs, recogi-

das en vods la treo
utilizads, respondid a esquemas reticulsres o lineales, se-
4
gun los casos. :
go de un andlisis estadistico de 2,000 nuesiras

pm en lss cenizas, en tanio que &aque

liss desarroclledas en nongs mineralizadses acusan ihnceremensos

1
se estima cue indicen terrenos favorables, posiblemenie mi-
peralluauou, en muchas zonasg de la lLieseta del Colorado,

Lia prospeccidn geobotdnica tembida fuéd enseyada con

éxito. Se comprobd que distintas espscies de'istragalus'cons-
Tituyen las plantes indicadoras de selenio mAs Utiles en 1la

ileseta del Colorado. Dada la estrecha relacidn gue guarda, en
la nminerslizacidn del &rea, el selenio con el uranio, se

ne, mediante la prospeccidn del selenioc, un irdicativo de la



presencia del wranilo.

Iuchos minerzles de vrsnio contlenen asuire que,

como consecuvencia de alteracionzg devides & los agentes at-
mosféricos, da lugar corrientemente a la formacidn de yeso,

Algunas especies gue absorben azuire y calcio, crecei en 1os
lugares en gue el sulfeto de calcio asclende a la suneriicie,
dentro del alcance de sus raices. Sotas plentas indicadoras
de yego suelen degerrollarse en la proximidad de yszcimientos
de uranio, conziituydndose asi, en indicadoras de este ele-
Les plantas uvilizedas come indicadoras en la pros
peccidn geopoténice, pueden ser especies conocidas en otres
regiones estériles. Los ~iementos como el selenio ¥y el azu-
fre sc encueniran presentes en casli vodas las rocas, pero sUS
concentrzciones varian sensiblemente en los suvelos relacio-

nados con conceniraciones urcniferas, donde acusan conseni-

A

dos sunericres a los normales, favorecienco el crecimiento

de esas eapeciec, ’

ionde ellos viven. =h este caso particulaer, l= nrospec-
cidn geoboidnica ofrece un interds especial, dado qus no exi
ge extraccidn de muestra ni sndlisis. Sin embargo, los fend-
menos a que hemos hecho refervencia no aparecen siempre niti-
damenie y por otra‘;arte, los vegetales no tiesnen gque haber
sufrido perturbeacicnzss en su :edlo nasural,
La distritucidn de las plantss indicadoras pusde

analizarse directamente sobre cartas o fotograflas, de acuer
do a ouservocionzs practicadas sobre el terreno y sin nece-

- d

3 A A A - - H Y B =) B G . P
sidad de muegstireos nrevios. Resulta asi, radpida y poco one-—



rosa, lo gque 1l coloca en veniaja en ccndiciones favox abieb

e iy

muestreo y los injervalos envre mu
lizandc un egoudio previo en una zone mineralizada, Se Tiene
en con51der@01én la extensidn v carscterisiica

lizacidn v sus relaciones con el nivel frediico y las raices

vegeteles, Hesulta imprescindible gue la especie escogids

ma radlcular gque penetre en
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la ‘roca que albergs le minerslizacidn,

En acuellos caszos gue no se disponga de informa-—
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clone s ensvre un Ccogvaut Yy OJGI’O, en 1r

Lz malla de muestreo més efectiva es la equidimen—-
sional, con espacizmisnios inicizles del orden de 50 a 100
n, zudlendo con posterioridad, densificar 1los mussirscs sO0-
bre los puntos méc convenientes e la ianvestigacidn., Tembidn
puedé ensayarse 2l trazZado de periiles, gl se sospecha la
presencia de un fi116n minerslizado,

Una vez colectadas, las puestras se envian al la-

boratorio donde son clasificadas nor espacie. Se separan los
diferentes 6rganos, eliminando los elesmentos extrados (tie-

0,5 mm, se reclizan las deierminaclonzs corregpondientes,

ias de la nrospeccidn, basadas ea el dosaje

c
fluoriméitrico del uranio conteonido en las cenizas de las plan
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31 revelado diracho de un cromaetograre consiste en

[ R

< nd . 5 [ P . . ——— BRI 4
separer el uranio de sus acompallantes sobre papel cromatogra

. - o e -~ - 2. 4 To o e U . ~ -
ico, con ayuda de ua solvenie {zcetato de evilo o hexona) y

luego poncrlo en evidencia utilizando un colorente (ferrocia
nuro de potasio o elizarina), anites de comnarar las coloracio
nes obtenidas con una gema de natronss (14). La‘preseﬂgla de
materiz orgianica d1f10u1t3.15 revelacidn v cuando ella es muy

-~ Ay ~ 3 1 o] T oo o -
avundante se hace necesario calcianar la nmuesira.

21 1limite inferior de scnsibilidad de eszte método

w
o,
g

(4 ppm para aluviones vy suclos, 2 ppb para aguas nzitural
vy su. precisidn poco satisfacioria (25 a 30%), lo coavierten
en una Sécnica semi-cuantitativa que limite su utilizacidn a
casosg pariticulares,

Por obtra parie, la técnica cromaitogrifica estd so-
metida a las variaciones atmosiéricas (humedad ambiente, lum
solar, temperatura, etc) ¥y en la apreciacidn visusl de la co-

loracidn intervienz el coeficisnte personal del operador, que

-

influye sobre la fidelidad de los resulizdos,
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de unz pastilla obt o
fluoruros ¥y carnén&ﬁos, donde la i=ntensidad es proporcional,
dentro de ciertos limitez, a la cantidad de uranio presente,
4 _ )
tenida por cromeiogrefia (0,5 ppm para sluvionss, suelos ¥ Ve~
1

a
, 0,2 ppb para aguas naiura és), su precisidn oscila:
entre 15 y-éO% en una amslia gema de
es muy. satisfacitoria. Ademds, posee 1a ventaja de suprimir el
coeficiente personal del operador y de no estar sometido a las
condicionzs atmosféricas.
El inconveniente princival de esta técnica estriba

en el efecto inhibitorio que ejercen sobre la fluorescencia,
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algunos elementos que acompalian 2l uranio. La solucidn es a-—
portada por una separacidn del ursnio de sus zcompalantes ubi

lizsndo, 2n un caso, solvente

Con ambos procedimientos se logren condiciones simi

larzs de precisidn v reproducitibilidad, si biea el método por
separacildn cromatogréfica tiene la ventajs de ser més sensi~

NI .o s . Qs - Aol - s N . - ]
exsraccion liguido-liguido, nudiendo ademés, ser aplicado no
s61o a los sluviones y suclos como ésie, sino Sambidn a las

aguas neturale s.

concentracidn pravie de la muestrz. 2Zste problemsz ha sido re-

suelto de diversas maneras 7 sb6lo nos detendremos a conside-

- o g ey dm N G ] - ~k - :

sn el metodo cromatvograrlico propussic por WAXD ¥
TTATITI AT T ey —1re P -~ Iy o & ~r
IIARZANZING (16), el uranio es absorbido bajo la forma de com

de papel 7 posseriormesnse e€s

e Ly - . i
0 por cromategraila. Se utiliza el acetato de evilo
potasio como rev

como solvenie 7y el ferrocianuro de 2407,

elad
La muestra d¢e agua, con ¢l »H ajustado a un velor -

e 6, es filtrada sobre pulpe de papel en el lugar de extrac—
cibn, 1o que.reduce el tiempo de almacenszmiento de lz mi 51¢
evitanio positles plérdides del ursanio por fendbmenos de copre-

civitacidn o adsorcidn.
No ovaztante, esta técnica es poco sensible (2 pvb

vy Lrs F Mo e gy o] : A [ :,
coumio mc_:xlmo) Yy Qas3tanse aellcad:a, eX1lglenuo un ‘,uju).n* maiy pr‘e

ciso del pH, Por Glitimo, estd sujeta a todos los inconvenien—
tes propios de la colovimevrilia efeciuada sobre el cromsiogra—



—28

ma, como se ha sefialado en parrafos pracedentes,

En el mdtodo fluorimétrico con concentracidn por
intercambio de iones de BURSTALL (17), el uranio contenido
en las aguas es transformado en un comple jo sulf9+ado vy lue~
go separado por intercambio de lones con ayuda de resinas a—
nidnicas. Luego de calcinadas las resinss, se determina el
uranio presente en las cenizas, comparando visualmente la
fluorescencia obtenida con una gama de paltronese

Si bien la sensibilidad de este méiodo es acep-—
table, en la préctica la medida visual de la fluorescencia
demanda cierio grado de instrumentacidn, como lémparas ultra
violetas, filtros, etc, sin aportar las garantias de una me-

4 r

oinibn fotoeldetrica., La apreciacidn visual es siempre difi-
La Seccidn Geoguimica del Comnmissariat a l'Ernergie
Atomique introdujo mejoras a esta méitodo, reemplazando la
estimacidn visual de la fluorescencia, pdr uns, lecstura foto-
eléctrica. No obstante, no pudisron ser eliminmdos totalmen-—
te algunos inconvenisntes derivados de la distinta calidad
de las resinas utilizedas y ctros

n

a nesar de las investigacionesg realizadas. Zn consecuencia
- ]

&

1

queda una incertidumbre sobre la autenticidad de los reszul
tados, lo que ovliga a efectuar numerosos controles que psr
judican la rzpidez y aumentan el precio de costo.

En el método fluoriméirico con concentracidn por e-
vaporacidn de BIRTHOLLET (18), utilizado por la Seccida Gso-
quimica del'CoE.Ao, la muestira de agua es concentrada sobre
unza banda de papel de filtro, el uranio es separado de 10S .-
otros elementos en solucidn por cromatografia y posteriormen
te, determinado por fluorimetria. |

Las ventajas aportadas por este método son muchas:

—~Amplio &mbito de aplicacidbn y sensibilidad adecua—

o



dz. E1 méitodo puede utvilizerse para aguas conteniendo menos

£

de 1,5 g/1 de sales y menos de 150 mg/l de cloro libre 0O conl

m

binado (1), Su utilizacidn zbarca tenores comprendidos entre
0,1 y 150 ppb de uranio,

Alta precisidnt la supresidn ds las resinas y la
eliminacidn de la influencia del o;érador, rvermiten una re-—
producibilidad conveniente aln para tenores de 0,2 ppbo.

~Le muestra de agua no necesita ser acidificadzs e-
liminaendo, en coasscuencia, los inconvenientes derivados de
la modificacidn en su compoblcvon (degcomvoolclon de bicar-
bonatos, precipitacidn de materias orgénicas coloidales,

etc)o

En 12 RepUblica Argentina, la Comisidn Nacional de
gnergia‘ﬁtom1ca utiliza, en sus laboratorios de geoquimics
las técnices fluorimétricas puestas a punto por el Commissa-—
riat a l'Znergie Atomique. No obstanite, ha ensayado otros
métodos analiticos, basados también en la determinacidn fluo

resciméirica del uranio, pero realizando la concentracidn del

mismo con solventies orgénicos, en fase liquido-liguido (19).
Las limitacioncs de éste a los aluviones ¥ suelos, aconse ja-

ron la utilizacidn del méiodo por separacidn cromatogrifica

de BERTHOLIET, de fécil aplicacidn a las aguas naitureles.

En el perfiodo comprendido entre los afios 1962 y 1968,

los laboratorios de la Seccidn Gaooulmlcu des la C.N.,3.A. de
mi pais, lleva realizado un %ozl de 79,000 andlisis por ura
nioc en aluvioneé, svelos y aguas naturales, de los cuales
68,0C0 corresponden a mussiras originalss y el resio a deter
.

minaciones de control, a un costo-laboratorio por musstra

anzlizada en doble, de unos min 200,-
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IV, INTDERPRETACION DE RESUL

La faz final de todo trabajo de prospmeccidn geoqui-
micea, es la interpretacida de los resultados analiticos, para
la cual no existen reglas precisas y exige, por parte del pro-
fesional qua la realiza, un prolijo y exhaustivo andlisis de
todos aguellos factores que, de una manera u ovra, influyen
sobre la dispersidn del elemenio investigado.

Pero la capacidad de interpretar los datos geoqui-
micos, no dépenderé solamente del mero reconocimienio de los
factores sefialados precedentemente, sino también, del cono-
cimiento especifico que se tenga del equilibrio de los mis-
mos, dentro de la zéna de estudio.

El éxito de este 2tapa fundamenial de la prospeccidn,
estard ademds, supeditada a la estrecha colaboracidn gque se
mantengaAcon otras técnicas de prospeccidn, tales como la ra-
dimetria, la geofisica, la geologia, etc. De la comparacidn
de resultados con cada una de ellas, surgird informacida de
interés, que, frecuentemenie, facilitari el trabajo de inter
pretacidn,

Como se ha sefdalado precedensemente, N0 exisiven re-—
glas fijas que permitan elsborar un esquenma de esta natura-—
leza. De todas maneras, en la praciica conviene realizar un
ordenamisnto de los distinios aspectos gue deben ser conside-
rados, para proceder luego al andlisis definitivo, donde
desempefiard un rol decisivo el buen sentido y la experien-—
cla del interpretador. .

El esquema anzlitico que desarrollaremos a continua
cidén, responde a normas de trabajo elaboradas por la Seccidn
Geoguimica del C.E.A., destinadas al curso de perfeccionamien
to para profesionales extranjeros (20).

El primer paso en todo trabajo de interpretacidn,

es el referente a la preparacidn de la cartografia necesaria.



Resulta conveniente volcar sodos los resultados, cualouigra

sea su velor, sobre uh plano & escalas adecus
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nbicar los tenorses ovsenidos,

punios de exiraccidn de la muestra.

£ - -
las escalas més yecomendaples sond

- prospeccidn general : 1/50.000

srospeccidn detallada 1/10,000

- prospeccidn thciica : 1/2,000

Los planos deben consigner, para la prospacciodn

- la geologin: contocios entre diferentes formacionss, 1i-

socavenes, e%c.) con refersncia del minsral obieso de lea

; . - . e . '
- todos logs elemenios de planimeiria necesarios pOT& UL CO-—

rrecto seflzlamiento de los puncos Ge MUESSUTEC,

- las lineas principales de relicve: linza de cresta, rup—

e e hy] b J0E SR LA nd ~ ey —
turas Ge pesndiznte, limites de los sectoreg llanos, sec—
Toregs deprimidos, erroyos, canales de riego, edc,

- fuenites, nozosg, mznansisles, etc, Ge agua subierrines,
L it e A & e e e . <
- limitee Ce los secioreg cublersos con vegetacidOn ¥ caxéc—

ter de la mizma (aridrea, arbusiiva, etc)

~ limite de logc sectores con aguas estencadas o de humedad
suzerior a la normal (ballados, legunzs,esc).
- contectos geoldgicos, cstructuras, datos vetrogrifices si

2



—~ mineralizaciones y anomslias : radimétricas conccidas.

.l

~ ubiceacibn exacta de tédo laboreo ninero existente, per—
foraciones, etc v otras posibles fuenteg de polucidn.

Disponiendo del matericl selfizlado “Teceaonte ente,
se 4o comienzo a la verdadera 1abor'iﬂterpretativao

Tiz. interpretacidn de resultados tiene por onjeto:

et
o
~
f’x
Oj

erminar los tenores 0 grupos Ge Tenorses que

yweden traducir la presencia de minerzlizaciodn urenifera (aqg

(caso de las prospecciones geqcr: v detallada),

[ L4 =] o= A ~ s <re =) 3 = - -
calizacion cel ovigen de la anonells, ensayando de apreciay
su valor
D <AVl e

A= A 1 - 2y ey
Como p"lmera rmedida se hace necegerio determinar
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- cemente o utilizendo el célculo es
con gue frecuencia gparece cada valor ¥ cusl es su D rcenta~
je con wegpecto &l Ttotal de valores.

R e . ; . W e
Debe estavlecerse senaradamenie, para cada tino de

g, suelog, aluviones o ve-

lvencia de las fluciuaciones esiacionales),etCo
Determinzado el valor de "foando", se establece el -

"ymbral de anomzlia", cs decir, el valor limite que separa

2 ese 1limite un valox ebsoluto, pues no resnonde a ningunz Yea-—

lidzd. Mo existe un "corie' ideal que separe 1

O

5 valores nor
males de los reslmenie andrelos. Frecuentenente, el gradien-—

e entre dos resultados permitiré fijer fécilmenite el 1imit
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Fijedo el "fondc", se establece une escala de "cox
tes" cue sirve de base & la indtsrpretacidn. Zste se basa fun
Ganentel. ente en el siguiente postulado: cuenio mis slevado
es un Senor, meyor es la probabilidad que es5té influenciado
por lg ;1ésencia de una concenirscidn minerel.

Si Bbien el tenoyr de una zonz andmsle eg el prime
cardcter & considerer, NUMCT080s 0Tros caracteres a menudo
muy imp es, interviensn igualmente en le apreciscilbn
del valor de 1z anmcmalia. Zgoz ceracteres son esencielmente!

ccmo forma, gradiente de los

omo glitus CZLO"1 uO“O”fmﬁ¢Co, re

4 . . 7 -
iones con la geocloglsz, con la vegetacidn, con zZoras hume-

Cualouiera sea la naturelezs del naiterizsl muesirea-
3 3 —_— TR I vy Py 2 T e
¢o, la in DTVJnCLoq de resuliadosg comirrende 3 fases, & s&-

ber:
1°) -la delimitacidn de las zonms andbmalas.
20) ~la apreciazcidn de las anomzlias.
30) -la dnterpredzcidn scbre 21 herrend.

T A e - ~ v S e 2 B
Intraremos 2 considerar cads une G2 esteos punsos

senaratenense.
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aesermina & eocala de corives incremenitando los valores de

. - . Fa . 2 . . P ) .
fondo en nrogregidn geonmdtricc. A condinuvecidn se establece

- s = - ~ " = e ~= A <
una cgcala de colorcs, normelmente desde el verde al violfze,

LN . ‘ ~ o ! ¥ i 1 o]
witimo, gSe co“orea LOS pecuerog circulos ONce 3¢ nNan regls
Tredo los tenores.

—_ . Y . . .
Zn prospeccidn tdcticz, la delimitocidn de las zo-
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el Trazado de ”cu“““s ae iso—

gue deben expresar con la ma-—

\ - i - RN, oy ol . N . R
1°) —%omar cories relativemente estrechos para que

el relicve gea sullcienvensnie preciso ¥y el gradiente bien

20) -a fin de cquc lesg curvas de isoienores sean

le curva tiene un sentido rezl: el gradiente, Ligeres varie-—
clones en mas O en menos, no degplaza ni deforme a2 curvas

3°9) —toda porcidn de curva cue no corrscponia & un

incliuvir un ve~

o e iy S e oo . R4 v
una curve mecliana, donde ge Ggue esghe ubl-—

It T N =
Lo

. - - Vd
cada por arriba del "umbral de anomalla'", Inmediatamenie des

s I -7 e - U S - A ol
Pues, se TIreZan 1las curveg 1LALerLores ¥ SL’lJC_L"lO 0%, L 108
7 A T R oS S, e 1 - T At Ao P i : - >
valoreg 1nilerlores, nay (gue Cetenersge en 2. Nyrecliso mooensoe
ih i N

= - USRI ST
1€ anloiie, L1las

]

en qgue el Trazmado de uvna curvae giembra el nlan

1

14
encmallas ya

©
m
0

puniuales, desordenadas, otorgsndo guizds
circuascripies, una aureocla suplementaria de convornos capri
y ; oo B 5 o earde - ~r Lo - ‘-~ 5
chos0s. A esta alitura del registro, la curva més baja corras-—
ponde al "umbral de enocomalial

El espacio delimitado entre las curvas, es colorez

. e - ’
lo segln una eacala que se fije de antemano, en corresponden

cia con los valores crecientes,
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desarrollo s REIpenaIcuiares a La alrecclon € eLong amiento de
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ticag de las anomalias, como situacidn, gradisnite, eic.
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5n eouellos casos (e ano comwle jas, cuve no mer
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miten formuler ninCtesls ssries, es preierible efecuwuar, en
1 bk b} ." o 1 <IN ot onn 277 = "’“'\ 1310 ~ Oy e DT e T e C o
LEal e 09 MU SLIe0os relncarios, WiE COolha Ciillnana G

Zn lo que regpscha & en
los suelos, conviene destacar gue:
10\ — ety 13 I= A oyan v e 11 el G e et & v oy 1'._.
} o fay gdue o.Lvldar que Lo minsrslizaclion uranl
1 7 ERREN PN
fera,cue es evenvunlmente el origen de unz anomella situ=zds S
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bre uns pendiemte, puede aflorar Sopogréficemente vor arribe -

la anomalis, sobre todo en presencis de un suelo espeso O

[eX
[

- ) . . . - . . V4 - . - o an,
e un recubriidiento sedimentario o aln de una humedad més fver
Te ous en oTra narie.

0
20) -les ancmalias situadas enteramente en una_zona
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generalimente muy dificiles de internretar ¥y s0lo pucden ser
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cEN1Cgs € cueilta sl 0Tras circuns LCLA ¢ ables la jusvti-

fican, como »or ejemslo, la presencia de una esirucitura cono-
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Tn elfunos casos, sin embargo, 1o ejecucidn de
muesireos profundos, sobre bods la superficie de la anomzlia,
aporta informacidn intsresznie.

Je acuexrdo a log regulitados Ge engayos aciualrmentce
en curso, se nuede esperar gue el dosaje de algunos elenentos
acompaiiantes, en particular el redio, permitird hacer progre
sar sensiblemente el provleme de 1z interpretacidn de este
tivo de anomalluo

En los caesos en que les anomsliss Gescubliertas sean
bastante numerosas, se conciuye la interpretacidn clasificén-—
Golas por orden de interés decrecisniec, como sigue:

- ancmalias cuvo interds es valedex

- anomaliss de interés variado

- anomaliss de interés poco significativo, cue pue-

den ser nrovicoriamente elimiradas,

Recordemos que, en esta Ultime faz de le interpre-
tacidn, el gedlogo deberd ger secundado por el prospecior que
realizd le campafiz, ¢l que podrd aclarsr algunos aspecios del
trebajo de csmpo, gue puaden revesitir initerds,

Sefialenos para Iinalizar, cue lo gue se vide &l té“
nico de prosgzeccidn zeocuimica, no es el ser un buen anslista
de ruvine, sino el Ce podsr deduvcir, en cada caso, la historia
de sus muestras para conccer lo cue ellas contienen,

v los métodos oue ubtiliza esta técnica, Sodavie joven, en su.
centritucidn a la resolucida de distintos aspecios de le inves
tigacié; del vrenio, desde la explorecidn al estudio detsllado
ile los yacimientoso

Las posibilidades d¢ anliczcidn priciica de la geo-
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