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I. INTRODUCCION

La prospección de un mineral cualquiera es una operación 
durante la cual son utilizadas en forma concurrente las p r o pi e da ­
des del mineral investigado y un cierto número de bases afines al 
mismo, pero suceptibles de aportar informaciones útiles para su 
localización en el subsuelo. Dentro del primer grupo se trincarían 
las propiedades físicas, las químicas y los caracteres cr i st al o ­
gráficos, mientras que las bases petrográficas, geológicas y a so ­
ciaciones mineralógicas o de rocas, co rresponderían al segundo.

Como es lógico pensar, los minerales de uranio y todos 
los llamados radiactivos, no escapan a estas reglas fundamentales 
y la prospección de los mismos tenderá, como es lógico esperar, a 
la utilización de una propiedad particular que los caracteriza y 
que es la radiactividad.

También son utilizadas, aunque en menor escala, la fluo­
rescencia, propiedad característica de algunos minerales radiacti_ 
vos, y propiedades químicas esenciales del uranio y torio.

La búsqueda de los minerales radiactivos, al igual que 
la de todos los otros minerales, es una operación de carácter 
científico que no puede ser realizada sin un conocimiento g e o l ó ­
gico previo.

En nuestro país la prospección radimétrica tiene sus co ­
mienzos en la década del 50 y hasta «1 advenimiento de la prospe£



ción aérea en el año 1958 constituyó el.,único método para la in 
vestigación de grandes áreas en la etapa de prospección generaT.
A partir del año 1958 la técnica de radimetría terrestre se apli_ 
ca como método de prospección general, únicamente en aquellas 
áreas donde la prospección aérea no puede ser utilizada.

En la actualidad su misión principal es definir la im­
portancia de las anomalías o zonas anómalas que suministran otras 
técnicas de prospección general.

II. FUNDAMENTOS DE LA TECNICA

Ciertos elementos como el uranio, el torio y el p o t a ­
sio, poseen en mayor o menor grado la propiedad de emitir radia^ 
ciones, razón por la cual se los denomina minerales radiactivos.

Como se puede apreciar, utilizando equipos especiales 
que detecten estos tipos de radiaciones, se puede poner de m a n i ­
fiesto un cuerpo mi neralizado radictivo que se encuentre bastante 
próximo a la superficie. La posibilidad de éxito estará en f un­
ción de la proximidad de dicho cuerpo con la superficie así como 
por la sensi bilidad del equipo utilizado.

Es importante señalar aquí, que antes de comenzar la 
pro spección uranífera, se deberá tener un conocimiento bastante 
amplio de la zona a investigar, sobre condiciones climáticas, 
geográficas, y geológicas.

El conocimiento que se tiene sobre ciertos factores de 
orden geológico y físico-químico, que determinan la formación 
de aureolas secundarias de dispersión a partir de la masa m i n e ­
ral primitiva, amplían la posibilidad de rastrear cuerpos minera 
lizados, aún en aquellos casos en que se encuentran sustraídos 
a la observación directa, y ello nos permite elegir la técnica 
de prospección más adecuada.

En ciertos casos, cuando la prospección radimétrica te­
rrestre no brinda resultados satisfactorios, se recurre al a u x i ­
lio de otras técnicas de prospección terrestre, como la G e o f í s i ­
ca (mediante emanometría o prospección Alfa), y la Geoquímica.

III. PROSPECCION RADIMETR ICA

I II . 1. C1as ificac ión_o_Diy isión

Las técnicas r a d i m é t r i c a s , tradicionalmente se d e no m i­
nan de acuerdo con el medio portante del detector; tenemos así: 
aeroportada, autoportada y homoportada.

A su vez éstas se clasifican de acuerdo a la extensión 
del área a investigar, a la suparación entre línea sobre la que 
se efectúa la medición, así como por la finalidad de la informa 
ción que se desea obtener y rapidez con que se la necesita. En



base a todos estos objetivos, se tienen los dos primeros grandes 
grupos, a saber:

111.1.a. Prospección General (también llamada panorámica, e s ­
tratégica o regional)

Se denomina así al conjunto de tareas destinadas a defi^ 
nir o circunscribir zonas con capacidad para albergar y a c i m i e n ­
tos de minerales uraníferos. Generalmente tienen por finalidad 
investigar determinados ambientes geológicos como áreas g r a n í t i ­
cas, cuencas sedimentarias, etc, es decir grandes superficies.
En la medida que los distintos factores que condicionan las posl 
bilidades operativas lo permiten, se trata de aplicar los m é t o ­
dos de prospección más rápidos, como son la aeroportada (prospe£ 
ción aérea), la autoportada (car-borne), y ocasiona lm en te geoq uí  
mi c a .

111.1.b. Prospección Terrestre

Se denomina así al conjunto de tareas correspondientes 
a la definición de la importancia del hallazgo real izado por 
pro spección general, mediante la determinación de algunos de los 
parámetros fundamentales, como corrida, espesores, tenores medios, 
y posibles controles de m i n e r a l i z a c i ó n . Es evidente que en esta 
etapa, las áreas a considerar tienen superficies reducidas, que 
van desde algunos kilómetros cuadrados, hasta unas pocas h e c t á ­
reas. La CNEA aplicó el método de prospección terrestre con tres 
variantes en función de la malla utilizada, denominando:

Pr ospección e x p e d i t i v a : la que se realiza con malla irregular de 
1 Km de separación, sin registro de itinerarios;

Pro spección s i s t e m á t i c a : con equidistancia en la separación de 
perfiles que van desde 200 m hasta 25 m, y lecturas sobre las mi£ 
mas cada 25 m a menores;

Prospec ción d e t a l l a d a : la que se realiza sobre superficies reduci^ 
das, con malla cerrada que puede ir desde 25 m a menos, llegando 
a malla cuadrada de 10 x 10 m o aún más cerrada, de 2,50 x 2,50 m.

Es precisamente este capítulo que trataremos de d e s a r r o ­
llar con más extensión, ya que el mismo tiene relación directa 
con los objetivos establecidos para el Curso de Evaluación de In ­
dicios Uraníferos.

1 1 1 .2. Pr 2 §2 §9 ?i ón_ r ad i mé tr i ca _ te r re st r e_ o _g a mm a
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 7  — — — — — — — — — — — — —

Descubierta una anomalía o una zona de interés por cu a l­
quiera de los métodos de prospección general, corresponde inmedia^ 
tamente definir la importancia del hallazgo real izado. En estos 
casos, el problema de conocer el número, intensidad y d i s t r i b u ­
ción de las anomalías, como así también su posición geológica,^ 
plantea la necesidad de realizar observaciones en forma sistemátj^



ca, tanto geológicas como radimétri c a s , según un plan preestable^ 
cido. Para ello es necesario contar con uña base topográfico-geo 
lógica en escala adecuada al problema a resolver (1:10.000 - 
1:5.000 - 1:2.500 - 1:1.000, etc) en la que se volcarán todos 
los datos radimétrieos y observaciones geológicas a realizar.

En caso de no disponer de estas bases topográficas, se 
deberá volcar las observaciones a planos obtenidos con r e s t i t u ­
ción fotográfica a escala similares, o directamente mediante la 
mar cación de perfiles referidos a un eje, y luego relevados expeí 
di ti v a m e n t e .

III .2 . a. Etapas que comprende

La denominación que se da a cada una de las etapas de 
prospección radimétrica terrestre, responde directamente a la sê  
paración entre los distintos itinerarios sobre los cuales se rea^ 
lizan las mediciones.

- Prospección expeditiva o a b i e r t a : esta etapa tiene algunas v a ­
riantes en cuanto a su aplicación, según el ambiente geológico 
donde deba desarrollarse. Dentro de ambientes graníticos se la 
suele aplicar sin itinerarios fijos, realizando los p r o s p e c t o ­
res desplazamientos más o menos rectilíneos cada kilómetro, con 
mediciones radimétricas continuos, tratando de localizar en el 
terreno la anomalía recomendada, así como el afloramiento que 
la produce.

Se la utiliza para ubicar en el campo la anomalía aérea y apo_r 
tar un dato rápido sobre la posible orientación de la futura 
prospección.

En ambiente sedi mentar i o, se aplica con perfiles topográfico- 
geo lógico -r ad imétrie os , transversales al rumbo de los e st r a­
tos, hasta estab le ce r el o los niveles responsables de la a n o ­
malía. En estos casos puede reemplazar perfectamente a la pros^ 
pección sistemática. La separación entre perfiles estará en 
función de las dimensiones del área a prospectar.

- Prospección s i s t e m á t i c a : se realiza con itinerarios fijos (no£ 
males a la orientación determinada en etapa anterior), cuya 
separa ción va desde 25 a 200 metros y con lecturas fijas sobre 
los mismos, que estarán en función del espesor o ancho de la 
fuente emisora, generalmente comprendida entre 25 y 10 metros. 
Con esta etapa se llega a circunscribir el halo anómalo sobre 
el que se implantará la etapa siguiente.

%
- Prospección d e t a l l a d a : también llamada "plan Compteur" en Fraji 

cia. En esta etapa las mediciones se realizan sobre it i ne ra ­
rios fijos, pero a malla más cerrada y está comprendida entre 
los 25 y 5 metros, pudiendo llegar a ser cuadrada, (ej. 20 x 
20; 20 x 10; 20 x 5; 10 x 10; 10 x 5; 10 x 2,5; 5 x 5; 5 x 2,5; 
5 x 1 m ) .



111 .2.b. Planificación, coordinación y apoyo

Para obtener un buen rendimiento durante el desarrollo 
de las distintas etapas, es necesario planificar correctamente 
el trabajo, coordinarlo y apoyarlo, realizando para ello lo s i ­
guiente:

En G a b i n e t e :

- Recopilación y evaluación de antecedentes del área con prepara^ 
ción de bases topog rá fic as-geológicas adecuadas, incluyendo la 
mayor información posible a efectos de instruir al prospector 
sobre los lineamientos necesarios.

- En la medida de lo posible, hacer un control de las anomalías 
localizadas sobre fotogramas, tendiendo a analizar el tipo de 
morfología, además de la densidad de perfiles y características 
de mal 1 a .

- Mantener la información al día, de tal manera que posibilite la 
inmediata verificación de los resultados en el terreno, a p r o v e ­
chando para ello la permanencia del equipo en el área de t r a b a ­
jo.

En C a m p a ñ a :

- Control permanente de instrumental (c i n t i 11ó m e t r o ) por parte 
del personal idóneo, verificando uniformidad de lectura entre 
todos los detectores de un equipo de trabajo.

- Conexión entre el centro que presta servicios de ma ntenimiento 
con el área de trabajo.

- Existencia de detectores de reservas en la zona de trabajo, que 
deberá ser mayor a medida que es mayor la distancia que la sepa_ 
ra de la Sede de la Regional.

111.2 . c. Algunos conceptos básicos de Gammametría

Antes de comenzar la operación en el campo, es necesario 
conocer la definición de algunos conceptos básicos, tales como: 
malla de prospección, back-ground, anomalías, indicio, etc; que 
permitiran interpretar luego los resultados de las mediciones ra- 
dimétri c a s .

- Para nosotros el término "mal 1 a 11 ha sido empleado siempre para 
definir la distancia que separa dos caminos rectilíneos, p a r a ­
lelos y consecutivos, sobre los que se realizan las lecturas 
r a d i m é t r i c a s .

- Back-ground o valor de f o n d o : es la radiactividad propia de una 
determinada formación sea ella sedimentaria, metamórfica, intru_ 
siva o volcánica. Depende de la cantidad de material radiactivo



propio que contenga cada tipo de roca y está en función directa 
a la proporción del mismo dentro de la roca. Es decir que, en 
ausencia de rad iactividad a n o r m a 1 se observa una actividad gene- 
ral de f o n d o .

“ A n o m a l í a : se denomina así a todos aquellos valores radiactivos 
cuya intensidad sobrepasa el nivel pree stablecido como valor de 
fondo.

- I n d i c i o s : son todas aquellas anomalías en las cuales se ha c o m ­
probado presencia de mineral de uranio.

Estos indicios pueden ser clasificados en tres categorías, a ŝ a 
b e r : indicios s i m p l e s , los que despiertan la curiosidad del 
p rospector por un aumento local de la radiactividad, pero son 
debido a pequeños nodulos de mineral, no justifican etapas suce 
sivas de prospección, son puntuales. Indicios d e c i s i v o s , los que 
por su tamaño, mi ñera 1 i zac i ón y valor radimétrico deciden la cor^ 
veniencia de un trabajo de prospección detallada; puede dar o no 
yacimiento. Su calificación se hace una vez que unos pequeños 
trabajos de destape hayan permitido conocer algunos parámetros 
fundamentales. Indicios de t o n e l a j e : son los que corresponden a 
ya cimientos pequeños o grandes, cuyo tonelaje, reconocido mediar^ 
te una investigación física (labores o p e r f o r a c i o n e s ), justifica 
una instalación de explotación.

1 1 1 .2 . d . Desarrollo del método *

La realización lógica de las distintas etapas ya fue s e ­
ñalada anteriormente, no obstante se indican a continuación con la 
aclaración que no siempre se utiliza la prospección expeditiva o 
a b i e r t a , ya que la misma por definición, es aplicada como un a u x i ­
liar para la sistemática. Por lo tanto en nuestro país, las etapas 
más empleadas en prospección terrestre son las si stemáti ca y d e t a - 
11 a d a .

La primera se aplica en amplias zonas con anomalías pro­
porcionadas por el método de prospección general, sea ésta auto- 
transportada, aerotrans po rt ada o geoquímica y tiene por finalidad 
delimitar superf ic ia lmente las aureolas anómalas principales, dar 
una probable orientación y aportar algunos datos sobre posible con^ 
trol mineralógico, para una más correcta aplicación de la pr ospe£ 
ción detallada.

La segunda cubre superficies menores, ya que se aplica S£ 
bre los sectores aconsejados por la sistemática. Siendo la malla 
mucho más cerrada permite realizar mayor cantidad de observaciones 
geológicas, que luego son utilizadas en la interpretación zoneográ^ 
fica. Con esta base y la valiosa ayuda que aporta la geofísica 
(emanometrí a , geoel éctri ca , mi cros í smi ca , etc) se ejecuta la inves^ 
tigación física, ya sea mediante laboreo minero (superficial y/o 
subterráneo) o perforaciones, acompañado de un muestreo s i s t e m át i­
co .



111.2 .e. Personal
" Ü

La dotación de una comisión de prospección terrestre, e£ 
tá integrada esencialmente por:

- U n  geólogo responsable de la ejecución e interpretación geoló- 
gico-radimét ri ca  de la prospección, sea ésta sistemática o d e ­
tall a d a .

- Un técnico minero, ayudante del geólogo y ejecutor de la a c t i ­
vidad diaria del grupo de prospectores.

- Tres o cuatro prospectores (obreros calificados que han sido 
instruidos en el manejo de detectores). El número está en f u n ­
ción de la malla y de la topografía. Si la malla es muy a b i e r ­
ta y la topografía muy abrupta su número se reduce, por la d i ­
ficultad de control y anotaciones que ello significa.

- Cuando no existe reíevamiento topográfico a escala adecuada, 
se agrega a esta dotación un topógrafo con su ayudante para el 
relevamiento de los perfiles.

- El elenco de la comisión se completa con una persona que cumple 
funciones auxiliares en el campamento.

Cuando el área a prospectar es demasiado grande el personal pue 
de duplicarse formando dos equipos de prospección a efectos de 
acelerar el con ocimiento de la zona.

1 1 1 .2.f . Bases de apoyo topográfico

Las bases de apoyo topográfico a utilizar en el campo dij 
rante la prospección radimétrica sistemática o detallada son igua^ 
les. Si se dispone de relevamiento topográfico a escala convenieji 
te, por ejemplo 1:10.000 ó 1:5.000 para sistemática y 1:2.500; 
1:1.000 ó 1:500 para detallada, se marcará sobre el mismo las lí­
neas correspondientes a los perfiles de acuerdo a la malla el e gi ­
da, trazando trans versal mente el eje que servirá de punto de refe^ 
rencia para las anotaciones. Este eje será paralelo a la mayor 
elongación de la aureola anómala, estructura tectónica o rumbo de 
los estratos. En la medida de lo posible se replantea sobre el tê  
rreno los puntos principales de dicha malla.

Un procedimiento parecido se sigue si se dispone de foto^ 
grafías aéreas de la zona a escalas similares, colocándose un pa ­
pel transparente sobre las mismas donde se traza la malla a uti 1 J_ 
z a r .

Para estos dos casos no es necesario materia li za r t o t a l ­
mente la línea de perfiles en el terreno, ya que las distancias 
de separación entre lecturas pueden ser controladas y corregidas 
valiéndose de los accidentes topográficos. En ambos casos el re­
lieve deberá ser bastante suave, como para poder visualizar tre-



chos largos de cada perfil; caso contrario se recurre a la m a t e ­
rialización total del eje y perfiles, mediante estacas o mojones 
de piedra tal cual se procede cuando no se .posee una base to po ­
gráfica o fotográfica.

111.2 . g. Técnica operativa en campaña

El equipo de trabajo de una comisión de prospección, eŝ  
tá integrado por el geólogo, jefe de la misión y responsable de 
las observaciones geológicas que luego utilizará para la in t er ­
pretación radimétrica. El técnico minero encargado del equipo de 
relevamiento y el conjunto de tres o cuatro prospectores que al 
des nlazarse a lo largo de los perfiles determinan, a pasos o con 
cintas métricas, la distancia entre las sucesivas lecturas ra­
diactivas. El encargado supervisa y realiza las anotaciones de 
lecturas radimétricas fijas, de acuerdo a malla, e intermedias câ  
da vez que surgen cambios litológicos, sectores decolorados, con 
centraciones de materia orgánica, cruceros de diaclasas, etc. El 
pr ocedimiento que se sigue para el relevamiento sistemático o de 
tallado es el mismo; la diferencia estriba en la separación e n ­
tre los perfiles. Cuando esta separación es grande, ocasiona d i ­
ficultad para comunicar las lecturas al jefe del equipo, pero 
ella es salvada con pequeños t r a n s c e p t o r e s .

Como es lógico pensar, los desniveles a veces p ro n un c ia ­
dos, introducen errores en las distancias medidas, razón por la 
cual se trata de corregirla utilizando puntos auxiliares conoc i­
dos, sea éstos accidentes geográficos o puntos topográficos. Esta 
es una causa por la cual se trata de materi al iz ar en el terreno 
el eje y las líneas de perfiles, colocando estacas o mojones de 
piedra a intervalos regulares o cada vez que se produce un cambio 
en la pendiente topográfica. La otra es, poder utilizar esta m a r ­
cación como base para la implantación de otros métodos de p ro s ­
pección o para la investigación física mediante labores mineras o 
perforaci o n e s .

111 .2 . h. Graficación de datos

Preparado así el trabajo de campo, las anotaciones de v<i 
lores radimétricos y las observaciones geológicas, se pueden hacer 
corri entemente en libretas, pero luego de la jornada diaria de tra^ 
bajo deberá ser llevada al plano a escala conveniente, demorando 
así el trabajo e im posibilitando una rápida i n t e r p r e t a c i ó n .

Para obviar este inconveniente la CNEA ha adoptado dos 
nuevos sistemas de graficación de datos. Uno consiste en hacer ano 
taciones en una hoja que tiene marcada la grilla de registro (Fig. 
I) en la que están representados cada uno de los puntos donde se 
ef ectuará la medición radiactiva. Puede utilizarse a diferentes 
escalas y por la simple unión de las hojas se obtiene un plano b o ­
rrador de campo en el que se puede llevar la interpretación geoló^ 
gica radimétrica. Para evitar el inconveniente que puede s i g n i f i ­
car trabajar, en días ventosos con hojas grandes, se ha ideado un



dispositivo de madera con dos rodillos en los que va enrollada di_ 
cha hoja, manteniéndola al abrigo del viento, dejando al d e sc u ­
bierto tan sólo la parte correspondiente a la anotación.

El segundo sistema consiste en trabajar sobre una copia 
del plano topográfico o colocando un papel transparente sobre un 
fotog r a m a .

%

1 1 1 .2. i . Técnica operativa en gabinete

Una vez que han sido llevados al plano todos los valores 
r a d i m é t r i e o s , fijos o intermedias, para la confección de la carta 
de isoradiactivi d a d , es necesario determi nar el back-ground local 
o valor de fondo mediante la confección de histogramas de frecueji 
cia. Se toman luego distintos intervalos radiactivos a partir del 
valor de fondo para indicar las aureolas más importantes. La eseja 
la de intervalos surge como consecuencia de varios ensayos, a d o p ­
tando la que más concuerda con la i n t e r p r e t a c i ón geológica de la 
zona. "En la elección de la escala de intervalos (Fig. 4) también 
intervienen las condiciones geológicas de la anomalía (si la roca 
está aflorante o cubierta), como también la intensidad y amplitud 
de los máximos valores registrados".

"Cuando la cantidad de puntos a considerar es elevada r£ 
sulta muy práctico plotear con un mismo color todos los puntos 
con valores comprendidos entre los niveles establecidos". Luego 
se unen los puntos con igual valor radimétrico, obteniendo así 
una curva de isoradiactivi d a d . El espacio comprendido entre dos 
curvas sucesivas se llama intervalo r a d i a c t i v o . Con esta carta 
se obtiene una primera información respecto al posible control de 
la di stribución superficial de la mi nerali zaci ó n . Como esta varía 
según el tipo del yacimiento, resulta que el diseño de las cartas 
radimétricas reflejará en cierta medida dichas condiciones.

"Así para ya cimientos filoneanos o con control tectónico 
podrán obtenerse direcciones preferencial es en la distribución de 
la radiactividad, mientras que en yacimientos sedimentarios los 
halos anómalos resultantes, no tendrán salvo casos especiales, una 
orientación definida".

II I. 2 . j. Rendimientos y costos

El rendimiento mensual de una comisión estará en función 
de la malla utilizada y de la topografía del terreno prospectado. 
En general para condiciones desfavorables de algunas regiones de 
las provincias de La Rioja y Córdoba (Los Gigantes) se estiman los 
siguientes rendimientos de costos:



RE NDIMIENTO-COSTO SISTEMATICA 
- 50 r í O  m

DETALLADA 
10 x 5 m

Por equipo:
1 geólogo,
1 téc.minero y 
4 prosp.
1 top. con ayudante ha/mes 40-50 20 x 22

Costos totales $/ha " - 000
198.000

80.000 180.000

I dem u$s/ha 70-57 142-129

En cierta zonas patagónicas, donde las condiciones topo 
gráficas son más favorables, estos costos pueden ser disminuidos 
se ns iblemente al alcanzar rendimientos dos a tres veces s u p e r i o ­
res a los consignados.

IV.'LABORES DE RE CONOCIMIENTO SUPERFICIAL

Es necesario, antes de iniciar cualquier trabajo de re- 
mosión de terreno, haber cumplimentado la prospección radimétri- 
ca, así como cualquier investigación por el método de geoquímica, 
ya que una vez que se inicia el laboreo se contaminan las zonas 
vecinas y los resultados que se obtienen por estos métodos pueden 
ser erróneos. Dejamos así aclarado, porque no se inicia la i nv es­
tigación física de comprobación, durante la etapa de ejecución de 
la prospección detallada, sino al finalizarla.

I V . 1. Progra ma c ió n _y _ de sa r ro l lo

Una vez que se ha certific ado mediante los trabajos de 
prospección detallada, la forma, extensión y magnitud de una o vâ  
rias aureolas anómalas superficiales, corresponde realizar una iji 
vestigación física mediante labores mineras de pequeña e n v e r g a d u ­
ra, tipo calicatas, pozos, trincheras, destapes, etc. Se ubican 
transversal mente a la dirección general del o de los halos a n óm a ­
los principales y se disponen en forma sistemática, es decir, re- 
gularmente espaciadas sin buscar que se realicen sobre los máxi-^ 
mos determinados. Las dimensiones de )as labores están en relación 
directa con el fenómeno que se quiere investigar, pero g e n e r a l m e n ­
te llegan a la profundidad de 2 a 3 metros, con un largo de hasta 
10 ó más metros. El ancho es generalmente el que permite al obrero 
trabajar, pero oscila entre los 0,80 y 1 metro. Se busca con esta 
investigación física recabar información sobre el comportamiento 
de la mi n eraliza ci ón  hacia profundidad y obtener algún dato sobre 
su posible control.



Para ello, a medida que son finalizadas las labores, 
el equipo de prospección realiza el relevamiento geológico radi_ 
métrico detallado de las paredes y frente. En el geológico se 
pretende consignar todos los detalles referentes a la c o m p o s i ­
ción de la roca, su litología, g r a n u l o m e t r f a , caracteres es tru£ 
turales y tectónicos; presencia de m i n e r a l i z a c i ó n , ya sea de 
uranio o de cualquier otro elemento acompañante. Para realizar 
el relevamiento, se implanta sobre las paredes y frente la malla 
elegida, que puede ser de 0,20 por 0,20 metros; 0,50 por 0,50 m 
o intermedia, marcando con pintura los puntos correspondientes.
Los registros radimétricos de cada punto marcado, se realizan 
con pistolas c i n t i 1ométrica cuyo extremo ha sido cubierto con un 
colimador de plomo que deja libre la parte inferior, para p e r m i ­
tir el paso de las radiaciones. Se atenúa así, en un 40 a 50 % 
el efecto de masa y Scatering, que se produce por trabajar con un 
detector en un ambiente cerrado, donde las radiaciones provienen 
de todos lados. Para ello el colimador a usar debe ser de 0,10 m 
de alto y un espesor de 0,01 m.

La representación gráfica (Figs. 2 y 3) de ambos releva^ 
mientos se efectúa a igual escala (1:20; 1:40; 1:100), confeccio 
nando el radimétrico en papel transparente para permitir la s u ­
perposición con el geológico. Sobre esta base se marcan y fra c­
cionan las muestras, que luego de procesadas y molidas se envían 
a laboratorio para su análisis químico. Los tenores analíticos 
que se obtienen de las muestras así tomadas, junto a potencias mj_ 
neralizadas determinadas en dichos gráficos, son valiosos e l e m e n ­
tos de juicios que colaboran con los aportados por la radimetría 
superficial, para tomar decisión respecto a la prosecución de tra^ 
bajos exploratorios de mayor envergadura.

IV.2. Plan de sondeos

Una vez finalizada la etapa de laboreos superficial y cô  
nocidos los resultados analíticos que nos muestran la extensión y 
continuidad de la m i n e r a l i z a c i ó n , se decide la prosecución de Ta 
etapa siguiente de exploración física regular mediante un p r o g r a ­
ma de perf oraci o n e s . Este plan debe contemplar la ejecución de per. 
foraciones testigadas para investigar la continuidad de la minera^ 
lización hasta un determinado nivel, que puede ser -20 ó -40 m, 
si se trata de una manifestación del tipo filoneano o con control 
tectónico. Si fuera sedimentario las perforaciones se ubicarán de 
tal manera que puedan alcanzar los estratos mineralizados a dichas 
profundidades.

Con la finalidad de poder establecer una relación entre 
radi acti vi dad-tenor químico, todas las perforaci ones son perfila^ 
das geológicas y radimétr ic am ente y los testigos analizados q u í ­
micamente. Con estos datos de base se efectúa el cálculo para dê  
terminar la recta de correspondencia e interpretar luego a d e c u a ­
damente los registros radimétricos de perfilaje de perforaciones.

Cuando por razones g e o l ó g i c o - t e c t ó n i c o , o de otra í n d o ­
le, no es posible realizar perforaciones testigadas, estas se



pueden reemplazar por sondeos percutantes (Fig. 5) con recu pe ra  
ción de cutting* utilizándose para la evaluación una recta de 
correspondencia radi acti vi dad-tenor químico. El procedimiento pâ  
ra la obtención de los datos de base para él cálculo de la misma, 
es el siguiente: aprovechando las labores realizadas en la etapa 
de prospección detallada, se ubican vacias perforaciones a 0,50 m 
ó 0,60 m sobre los laterales, con profundidades iguales a las a l ­
canzadas por las labores. En etapas siquientes las perforaciones 
son perfiladas con todos los equipos a'utilizar durante la e j e c u ­
ción del plan de sondeo y luego descalzadas hasta dejar libre la 
media caña del sondeo. Sobre dicha media caña son marcadas con 
pinturas, las distintas fracciones a muest rear y posteriormente 
extraídas de acuerdo a las normas clásicas del muestreo tipo canj[ 
leta. Las muestras una vez procesadas y cuarteadas son enviadas a 
laboratorio para su análisis cuantitativo por uranio; con estos 
datos de base se efectúa el cálculo de la recta de c o r re s po nd e n­
cia radiactivi dad-tenor químico.

"No existen límites bien precisos entre la finalización 
de la etapa de prospección y el comienzo de la e x p l o r a c i ó n - e v a ­
luación de una manifestación nuclear". Sin embargo en la CNEA ge- 
heralmente se ha considerado finalizada la primera, cuando el co£ 
junto de datos logrados durante la prospección radimétrica de ta ­
llada, laboreo superficial y un programa de perforaciones, p e r m i ­
ten definir cualitativa y cuantitativamente una mani fe st ación y 
aconsejar su exploración posterior con vistas a evaluar sus rese£  
vas.

V. EJEMPLOS DE RELEVAMIENTOS RADIMETRICOS GAMMA

V .1. Re]evam ie nt o_siste má t i co _ ga m ma _L o s_ G ig a nt es

En el extremo norte de la Sierra Grande, en la provincia 
de Córdoba, mientras se reconocía algunas pegmatitas berilíferas 
en el batolito de Achala, se observó un trozo de roca granítica 
con impregnaciones de amarillos de uranio, en relación con la z o ­
na de falla principal sobre la escarpa oriental de la sierra.

Este hallazgo fue el comienzo de una investigación radj^ 
métrica terrestre en la etapa de prospección sistemática. Conoci_ 
do el carácter regional del fenómeno tectónico que se pretendía 
investigar, ya que dicha zona de falla se extiende entre los p a ­
rajes conocidos como Los Gigantes al norte y Copina al sur, sé die 
cidi ó investigarla con prospección aérea detallada^para acelerar 
el conocimiento. Se obtuvo así una serie de anomalías aéreas, m u ­
chas de las cuales estaban alineadas en relación di recta con la 
estructura tectónica motivo por el cual se decidió estudiarla m e ­
diante radimetría terrestre sistemática a lo largo de la traza de 
la falla. Algunas comprobaciones mediante prospección expeditiva, 
permitieron certificar la ubicación terrestre de algunas pr i nc i pa  
les anomalías aéreas, así como la conveniencia del trazado de un 
eje a lo largo de la zona de falla, para la ejecución de perfiles 
radimétrieos en una etapa de prospección sistemática.



Dado el desarrollo longitudinal de algunas aureolas anó^ 
malas se consideró que con perfiles cada 50 m, normales al eje, 
se tendría suficiente posibilidad para la determinación areal de 
las principales anomalías.

Se estimó que 400 m de longitud para los perfiles, era 
suficiente para cubrir la zona con posibilidades uraníferas. Una 
vez marcados los perfiles se tomaron lecturas radimétricas en for^ 
ma constante y fija cada 5 m, aumentándose dicha frecuencia en 
aquellos sectores que resultaron más anómalos.

El equipo de trabajo lo constituyó un géologo jefe de co 
misión; un técnico minero como encargado de equipo de prospección 
y tres prospectores. Estos recorrían las líneas o perfiles e f e c ­
tuando lecturas fijas cada 5 metros, distancia que medían con cijx 
ta métrica. Los valores r a d i m é t r i e o s , los datos geológicos, así 
como la ubicación de los mojones fueron anotados en la libreta del 
jefe de equipo. Con estos datos y con las correcciones de d i s t a n ­
cias efectuadas se confeccionó el plano radimétrico a escala con- 
veni e n t e .

Para el trazado de la carta de isoradiactivi d a d , fue ne­
cesario establecer el "back-ground" o valor de fondo de la zona 
(.0 3 0 m r / H r ) ; tomándose luego a partir del mismo los intervalos ra. 
diactivos siguientes: .050 - .10 - .25 Mr/Hr y mayores que éste 
para indicar las aureolas más importantes. Con esta carta se obtu^ 
vo una primera información respecto al posible control geológico 
o e s t r u c t u r a l  d e l a m a n i f e s t a c i ó n .

La tarea de campo demandó la realización de 240 perfiles 
radimétricos para cubrir la distancia que media entre Copina y 
Los Gigantes efectuándose aproximadamente 20.000 lecturas. Se utj_ 
Tizaron c i n t i 1ómetros americanos, hoy en desuso en el país, m o t i ­
vo por el cual no se dá una correlación con los cintilómetros 
franceses que actualmente usa la CNEA.

Para el caso particular de Los Gigantes se obtuvieron 
tres zonas anómalas con mineralización de uranio, relacionadas 
con las zonas de fallas, de ellas, una es el actual yac im i e nt o  
Schlagintweit. Presentó una amplia aureola anómala de casi 1.000 
por 250 metros, con una orientación NO-SE, dirección esta que fue 
utilizada para el trazado del eje de radimetría detallada y base 
para la futura investigación física.

V. 2. R§1evamiento_radimétrico_deta]]ado_^acimi ento_"Sc h]agint-

Utilizando el eje implantado en la parte central de la 
aureola radimétrica, determinada por prospección sistemática, se 
efectuó un relevamiento detallado con malla de 10 por 5 metros. 
Para ello se trazaron perfiles normales al eje, cada 10 metros, 
mate rializándolos en el terreno mediante varios mojones de p i e ­
dra, que luego fueron relevados t a q u i m é t r i c a m e n t e . Se efectuó lá



corrección de distancia entre lecturas, a efectos de evitar las 
deformaciones del plano radimétrico resultante y poderlo superpo 
ner al t o p o g r á f i c o - g e o l ó g i c o .

El área cubierta con prospección radimétrica detallada 
(Fig. 4) alcanza a las 25 hectáreas, en las que se realizaron
111 perfiles con un total de 8.000 lecturas fijas y a p r o x i m a d a ­
mente 2.000 intermedias. Se utilizaron c i n t i 1ómetros franceses 
S.P.P.2.

El equipo de relevamiento se integró con un Técnico M i ­
nero como encargado de las anotaciones y cuatro prospectores que 
se desplazaban a lo largo de líneas separadas 10.metros entre sí, 
efectuando mediciones de distancias con una cadena c o n v e n i e n t e ­
mente señalizada cada 5 metros. Para las anotaciones se usaron 
planillas con la grilla marcada a escala 1:1.000, colocadas en un 
dispositivo especial.

La carta de isoradiactivi dad permitió obtener aureolas 
anómalas más fuertes con elongación según el rumbo NO-SE; d i r e c ­
ción preponderante de las diaclasas, fracturas menores y una z o ­
na de fal 1 a c e n t r a l .

Hacia el sector oriental las curvas isorradias se s u c e ­
dían con menor espaciamiento hasta llegar a la zona de falla 
oriental con valores de fondo. Esta interpretación fue lograda 
luego de varios ensayos con distintas escalas de intervalos a 
partir de las 250 c/s determinadas como "back-ground". La a m p l i ­
tud de los valores radimétricos permitió finalmente elegir una 
escala de intervalos que establece, para los valores más bajos, 
diferencias que partiendo de 50 c/s se incrementan hasta llegar 
a 70 c/s; para continuar luego, en los más elevados, con el du ­
plo del inmediato anterior, es decir 140 c/s - 280 c/s - 560 
c/s , etc. (Fig. 4).

La etapa primera de investigación física compre ndió la 
ejecución de 10 trincheras normales a las principales aureolas 
anómalas y un programa de 10 perforaciones testigadas y d i r i g i ­
das al NE buscando cortar una estructura tectónica más importan^ 
te que fuera responsable de la dirección y elongación de la ano^ 
m a 1í a .

Las labores fueron relevadas rad im étr icamente mediante 
una malla que establ ecía líneas verticales cada 0,30 m, con 1 ec: 
turas sobre las mismas cada 0,10 m. Las lecturas radimétricas 
se tomaron con cintil órne tro a me r i cano 111 B provisto de un col i_ 
mador de plomo de 0,10 m de alto por 0,01 m de espesor.

En cuanto al detalle geológico de paredes se realizó si 
guiendo la técnica clásica, es decir, sobre una línea horizontal 
como base se referían con cinta métrica todos los datos g e o l ó g i ­
cos y tectónicos. Estos relevamientos sirvieron de base para la 
localización y fraccionamiento de las muestras.



V .3. Rf]§yamiento_radimétrico_sistemático_Sierra_dé_Pichiñan 

(Chubut)

En la vertiente occidental de la Sierra de Pi chinan, en 
el Departamento Paso de Indios de la provincia del Chubut, se lo 
calizo mediante prospección aérea radimétrica detalladla una s e ­
rie de anomalías e indicios uraníferos. En razón de. la gran exteji 
sión del área con anomalías, se decidió subd.i vi di rl a en tres s e c ­
tores para realizar la prospección radimétrica^ t e r r e s t r e , d en om i ­
nados Norte, Central y Sur. Nos referiremos en este trabajo a la 
parte Central, también llamada área piloto por estar-allí reuni­
das la mayor densidad de anomalías.

La configuración topográfica del sector Central permitió 
realizar el trabajo de campo con bastante facilidad;, comparado 
con lo ya comentado de las Sierras de Córdoba.

La documentación cartográfica de la- zona era deficiente 
existiendo tan solo un plano 1:500.000 del Instituto Geográfico 
Militar; una plano to po gráfico -g eo lógico de YPF y el relevamiento 
aero fo to gramétr ic o efectuado por CNEA a escala 1:10.000. Para la 
valorización de las anomalías, en pri mer térmi no se; real i zó una 
radimetría sistemática malla 50 x 25 m apoyada- sobre un estaqueo 
de 50 m x 50 m acotado, como control de distancia entre lecturas 
y como apoyo a todo trabajo posterior. Este estaqueo partía de un 
eje Este-Oeste, de tal manera de bri nd ar  líneas de perfil Norte- 
Sur.

El equipo de prospección, radimétrica compuesto por cu a­
tro prospectores y un jefe de anotaciones, se desplazaba sobre 
líneas Norte-Sur, determinando las distancias a pasos con control 
cada 50 metros, y realizando las lecturas radimétricas cada 25 
metros. Para evitar inconvenientes en la comunicación de las le c ­
turas, ya que la separación entre los prospectores de los e x t r e ­
mos era 150 metros, se utilizó equipos pequeños de t r a n s c e p t o r e s . 
Para ace lerar el relevamiento y disminuir los costos de estaqueo 
de apoyo, los sectores Este y Oeste fueron realizados utilizando 
como base los fotogramas á escala 1:10.000. Para ello sólo fue nê  
cesario realizar líneas Este-Oeste, sobre las que se implantó estji 
cas cada 50 metros. Estas líneas, perfectamente ubicadas en el fo 
tograma sirvieron de base para la orientación de los prospectores 
en el campo. El fotograma con un papel transparente superpuesto 
sirvió para realizar el carteo geológico y anotar las mediciones 
radimétricas, mientras que los controles de distancia se hicieron 
utilizando los accidentes topográficos reconocidos en la foto.

Con la utilización de las dos técnicas de apoyo en el 
campo, el relevamiento radimétrico sistemático comprendió aproxi_ 
ma damente 20 K m 2 . Con la última técnica de apoyo en el campo se 
obtuvo rendimientos muy elevados.

Para la confección de la carta de isoradiactivi d a d , una 
yez determinado el valor de fondo en 100 c / s ; se tomaron interva



los que partiendo de 20 c/s continúa con el duplo para la s i ­
guiente, es ta bl eciendo asf la escala de curvas que a conti-nua_ 
ción vemos: 100 c/s; 120; 160; 240; 400; 700 c/s y > 700 c/s.
Con esta interpretación se det erminó un conjunto de aureolas anó^ 
malas las que por su importancia y ubicación se dividió en m a n i ­
festaciones. Arealmente estas anomalías se integran demostrando 
que pertenecen al grupo fluvial de la Fm. Los Adobes y ocupando 
dentro de éste, el miembro inferior "A" y la porción inferior del 
" B " .

V. 4. Prosp e c c i ó n _ r a d i m é t r i c a _ d e t a l l a d a _ " C e r r o _ C ó n d o r 11

En esta ma ni festación uranífera, una vez detectada la 
anomalía aérea, verificada por tierra y conocida su extensión 
areal , se determinó realizar inme diatamente la prospección radi_ 
métrica detallada sin pasar por la etapa anterior de prospección 
sistemática.

Antes de comenzarla y como paso previo para servir de 
apoyo a todo trabajo posterior, se efectuó un estaqueo de malla 
50 x 50 m acotado. Fue trazado un eje Este-Oeste con estacas câ  
da 50 metros y sobre cada una de ellas se hicieron pasar p er f i­
les al Norte y Sur, con longitudes variables de acuerdo a los cô  
nocimientos previos que sobre la zona se tenían, de tal manera 
que cortaran los niveles anómalos.

La técnica utilizada para el relevamiento radimétrico dê  
tallado es la clásica para ambientes sedimentarios donde los d e s ­
niveles, si bien pueden ser grandes, tienen pendientes uniformes 
y permiten la deter minación de distancia a pasos. Un grupo de c u j í  

tro prospectores se desplazaban en forma simultánea utilizando la 
alineación de las estacas de los perfiles, manteniendo entre sí 
la eq ui dis tancia, que en este caso fue de 10 metros y efectuando 
lecturas radimétricas cada 5 metros con c i n t i 1ómetros S.P.P.2. El 
control de distancia se efectuó cada 50 metros en coincidencia 
con las estacas. Las anotaciones se efectuaron directamente en pla^ 
nillas, que a escala 1:1.000 permitían cubrir una superficie co­
rrespon diente a 12 hectáreas.

El área de la ma ni fe stació n corresponde a una loma alajr 
gada y levemente inclinada al occidente, con un truncamiento bas_ 
tante brusco en el lateral oeste y un ens anchamie nt o hacia el lâ  
do opuesto.

En general los registros radimétricos del área son inf£ 
riores a 100 c/s y sólo en las proximidades, tanto inferiores co 
mo superiores de dichos niveles se obtienen incrementos. Como eŝ  
tos niveles se ubican sobre la ladera de dicha loma, desde su pa_r 
te media a superior, la zoneografía ha delimitado casi p e r f ec t a­
mente el contorno del conjunto anómalo en sus laterales Norte, 
Oeste y Sur. Para la in te rpretación zoneográfica de los valores 
radimétricos superficiales se ha utilizado una equidistancia e n ­
tre curvas isorradias, que para las dos primeras es de 20 c/s,



continuando sucesivamente con el duplo de la anterior. Se ha coji 
siderado que 100 c/s constituye el máximo de lo que puede llamar, 
se valor de fondo, por tal motivo este es el valor de la primera 
curva, continuando con 120, 140, 180, 260, 420, 740 y 1.380 c/s.

las aureolas anómalas se relacionan con niveles de con­
glomerados y limos arenosos, con materia carbonosa, del ciclo 
fluvial pertene ciente al grupo del Chubut, los que no siempre se 
encuentran bien expuestos. No obstante, con la carta de iso radia£ 
tividad, se ha delimitado casi perfectamente el contorno del c on­
junto anámalo.

Con los resultados de la interpretación radimétrica s u ­
perficial se elaboró un plan de investigación física por medio 
de labores, la que fue realizada mediante 8 destapes y trinc he ­
ras, ubicadas 4 en la ladera Norte y 4 en la Sur. Fueron ubicadas 
s is te máticam en te  cada 50 metros, tratando de cortar los halos ano 
malos más importantes en ambos sectores.

Las labores efectuadas han confirmado las aureolas radi- 
métricas superficiales poniendo de manifiesto, algunas de ellas, 
mi neralizac io ne s correspondientes a pequeños cuerpos, mientras 
que otras, tanto por su posición topográfica como por las c o nd i­
ciones 1 ito lógico- ra di métrica s en ellas observadas, indicarían 
que se trata de un cuerpo mucho mayor.

El relevamiento r a d i m é t r i c o - 1 itológico de labores fue 
realizado a malla cuadrada de 0,20 x 0,20 m. Para la radimetría 
fue utilizado un cintilómetro S.P.P.2., provisto de un colimador 
de plomo de 0,10 m de alto por 0,01 m de espesor que reduce los 
registros en 40 a 50 % ap ro xi madamente de su valor sin protector.

Las muestras fueron ubicadas sobre los laterales, en fo_r 
ma alternada, con un intervalo de 2 m e t r o s ,comenzando desde el 
f r e n t e .

La existencia de dos aureolas anómalas con valores tan 
importantes correspondientes al mismo nivel estra ti gr áfico y S£ 
paradas por un intervalo de más de 300 metros, indicaría que pui5 
den ex ist ir ocultas iguales o mejores condiciones de mineraliza- 
ción, que deben ser investigadas mediante un programa de perfora^ 
ciones.
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