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GENERALIDADES

La zona objeto de estudio se encuentra ubicada en el sector central
N de la provincia de Neuquén, dentro del departamento Aiielo. Su
situacién precisa la determinan las coordenadas siguientes: Longitud
69°43" (W de Greenwich}, latitud 38° S, a una altura media de 1.000 m
S. M. M. , .

Dista en linea recta unos 170 km de la capital de la provincia, 105 km
de la ciudad de Zapala y 95km de la poblacién de Chos Malal. El
acceso se efectia desde Neuquén por la ruta nacional n® 234 a lo largo
de 237 km en general en malas condiciones, o bien por las rutas nacio-
nales n°- 40 y 234, con un trayecto, en- este caso, de alrededor de
480 km. &-

La regién puede considerarse como semi-desértica, de clima conti-
nental riguroso, desprovista de aguadas de buena calidad a excepcion
del rio Neuquén, ubicado unos 10 km hacia el W del sector.

T
MORFOLOGIA

Los rasgos fisiograficos presentes han sido elaborados por la accién
del agua y del viento. Sus efectos se manifiestan en la diferente inten-
sidad de la erosién al actuar sobre capas de distinta dureza, originando
“cuestas” (hoghack) cuyas barrancas se orientan en ‘general hacia el

NNW. La pendiente de las cuestas cs muy suave y coincide con el valor
del buzamiento regional, que es de 4° a 8°, ESE.

! De la Comision Nacional de Energia Atémica.

Jornadas geolégicas argentinas, 1., San Juan, 1960,
Anales, Buenos Aires, Impr., Coni, 1962, v, 3, p. 91-102.
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La accién regresiva de esta erosién se ha intensificado en las areas
central y S de la regién, donde los cerros Mesa y Candelero constituyen
ejemplos de cerros testigos.

Como principales elementos morfolégicos se sefialan, ademas, dos
amplios valles. Uno de ellos enclavado en ¢l micleo del anticlinal de
Chihuido del Medio y el otro en el Anticlinal W del cerro Mesa, sepa-
rados por el sinclinal del cerro Mesa sobreelevado. Tenemos entonces
una inversién del relieve, esto es, valles anticlinales y sectores sincli-
nales, topograficamente positivos.

GEOLOGIA

En la extensa area que regionalmente se conoce como Regién de los
Chihuidos, las rocas aflorantes son de origen sedimentario en su casi
totalidad, de ambiente contihental y referidas las mas antiguas al
Cretacico Medio (Diamantiano), al que se lo divide en tres secciones:
Inferior, Medio y Superior.

El Diamantiano Inferior, de alrededor de 20 m de espesor, se integra
preferentemente por sedimentos finos —limolitas y areniscas arcillosas—
de coloracién de conjunto pardo marrén a verde azulado, que inter-
calan capas de yeso cuya potencia oscila entre los pocos centimetros
y algo mas de 1m.

El Diamantiano Medio esta representado por alrededor de 60-80 m
de grauvacas de matrix cloritica, estratificadas en hancos gruesos, de
textura entrecruzada y de color predominantemente pardo a pardo
rojizo, aunque se observan algunos bancos de tonalidades menos in-
tensas, hasta grisaceos y blanquecinos, intercalando algunos niveles
arcillosos de poca potencia.

El Diamantiano Superior, de mayor potencia que el conjunto de los
dos anteriores en otros lugares, y la parte alta del Diamantiano Medio
han sido eliminados por erosidén en esta regién, depositandose discor-
dantemente sobre la seceién media, en la zona, las caracteristicas are-
niscas del Grupo de Candeleros.

Con los movimientos intersenonianos culmina la sedimentacion del
Cretacico Medio. Han sido de caracteristicas muy suaves en esta region
como lo demuestra el reducido valor del angulo de la discordancia
con que se inicia la deposicién del Grupo de Candeleros, localmente
base de los Estratos con Dinosaurios o Neuqueniano (Senoniano) con
sus caracteristicas areniscas, areniscas arcillosas y niveles conglomera-
dicos, muy compactos y tenaces y de tipica coloracién rojo violacea.
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Por encima, la columna estratigrafica es completa con efusiones
volcanicas haséalticas y depdsitos recientes; derrumbes de faldeo, mé-
danos y aluviones, que rellenan y nivelan grandes areas.

LAS MANIFESTACIONES

Las numerosas manifestaciones uraniferas dispersas en el sector de
Chihuido del Medio se han agrupado en cinco descubrimientos, gque
de W a E son: “Mariquena”, “Maria Teresa”, “Palo Quemado”, “Ram-
hlén de la Vidriera” y “Cerro de la Avena” (fig. 1). Las mds impor-
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tantes son las de “Maria Teresa” y “Palo Quemade” y sobre ellas, por
lo tanto, nos hemos de referir en especial. Dado el caracter de simple
informacion del presente trabajo, se destacaran sélo los aspectos mas
interesantes de la estructura y mineralizacién de los criaderos. La
marcada similitud que se observa en sus caracteristicas, hace posible
una generalizacién que se extiende no sélo a los nombrados, sino a
los distintos afloramientos esparcidos desde Chihuido del N hasta Paso
de los Indios.

La mineralizacién esta alojada en grauvacas de cemento calcareo del
Diamantiano Inferior y Medio, generalmente en el pasaje entre ambos.
Se encuentran presentes exclusivamente minerales amarillos de uranio
{carnotita y tyuyamunita), de vanadio (volborthita), de cobre (ma-
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laquita, azurita y crisocola), de hierro (hematita, magnetita y limo-
nita) y de manganeso, relacionados con materia carbonosa en forma
de pequenos troncos y ramas, o hien como restos carbonosos difundidos
sobre planos de estratificacién donde ésta es laminar.

En unos casos, el mineral de uranio impregna justamente con el
cobre el sedimento continente formando cuerpos aproximadamente
lenticulares en aquellos lugares con entrecruzamiento. En otres, se ha
depositado sobre planos de diaclasa o de estratificacién. También se
lo ha encontrado depositado sobre delgadas capas de limolita rojiza
o verdosa. Asimismo es comun encontrar que, dentro de la roca hués-
ped o en su base, se disponen sin orden aparente pequefios rodados
de material arcilloso (“clay galls”) con o sin radiactividad. En todos
los casos las dimensiones son reducidas y la impregnacién o difusién
lateral suele no sobrepasar los 4m, con espesores que oscilan entre
0,01 y 0,30 m para cada lente.

Los lugares mineralizados estan sefialados generalmente por la de-
coloracién del sedimento, que sin embargo no es siempre indice de
la existencia de mineral.

“Mariquena”. — Es la mas occidental de las manifestaciones, encon-
trandose en el flanco W del anticlinal W. La zona no esta fracturada
y las capas buzan entre 10° y 12° a1l SSW (fig. 1).

En el area prospectada afloran el Diamantiano Inferior y el Dia-
mantiano Medio. El primero estd representado por sedimentos arci-
losos ahigarrados con intercalaciones de grauvacas grises y rojizas,
de grano fino y estratificacién regular. E1 Diamantiano Medio presenta
estratificacion entrecruzada, alternando las grauvacas claras con del-
gadas capas de limolita rojiza.

La mineralizacién esta alojada en los sedimentos del techo del
Diamantiano Inferior y piso del Diamantiano Medio. Dentro de capas
entrecruzadas se formaron pequefios cuerpos, aproximadamente len-
ticulares, de los que da una idea precisa la figura 2.

En el sector reconocido con detalle, de 2.000 m de largo por 400 m
de ancho, se localizaron cuatro “niveles” con mineral, dentro de un
intervalo de sélo 25m. No se debe entender en este caso en sentido
literal el término “nivel”, puesto que no existe continuidad en la mi-
neralizacién. Se trata entonces de reducidas areas con radiactividad,
aisladas unas de otras, ubicadas a distintas alturas dentro del intervalo
sefialado. La mayor de ellas en el extremo SW de la franja reconocida
mide 1,5 hectarea, con un espesor medio del banco estimado en 0,50 m
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en el techo del Diamantiano Inferior. Los otros tres niveles estin
constituidos por pequeiios sectores dentro del Diamantiano Medio.

No se pudieron reconocer los minerales de uranio presentes. Las
caracteristicas especiales de este depdsito radican en la ausencia de
vanadio, escasez de cobre y abundancia de hierro en los dos niveles
inferiores. En los superiores en cambio, la relacién cobre-hierro se
invierte, pues los carbonatos de cobre predominan visiblemente sobre
los 6xidos de hierro. La materia carbonosa es reducida en general.
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Fig. 2. — Iisquemas de¢ la mineralizacidn en « Marfa Teresa »

“Maria Teresa” - “Palo Quemado”. — Estos dos depésitos forman en
realidad una unidad por sus caracteristicas estructurales y mineralé-
gicas, de manera que seran descriptos en forma conjunta.

La mina “Maria Teresa” esta situada 3,5km al E de “Mariquena”,
sobre el cierre austral del sinclinal del cerro Mesa. “Palo Quemado”,
en cambio, se encuentra ya sobre el ala occidental del anticlinal de

Chihuido del Medio, a unos 2km al ESE de la anterior (fig. 1).

Afloran aqui los sedimentos correspondientes al Diamantiano In-
ferior y Diamantiano Medio y al Grupo de Candeleros de los Estratos
con Dinosaurios. Los huzamientos son suaves, no sehrepasando los 8°,
salvo en los lugares donde existen fuertes entrecruzamientos. Se defi-
nieron cuatro horizontes mineralizados demominados I, II, IIT y IV,
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para los cuales son validas las conmsideraciones efectuadas sobre los
niveles de “Mariquena”.

El Horizonte I esta desarrollado en “Maria Teresa” solamente, den-
tro del Diamantiano Inferior, cubriendo una superficie aproximada de
2km? Los otros horizontes han sido aqui suprimidos por la erosidn,
que tamhién ha eliminado buena parte de las lentes dispersas en
esta area.

El sector mineralizado en “Maria Teresa” ocupa una faja orientada
de NNW a SSE, de unos 2.500 m, que termina a la altura del cierre
del sinclinal del cerro Mesa. Dentro del mismo los sedimentos ofrecen
fuerte entrecruzamiento en algunos lugares. En las 328 lentes relevadas
se registraron diametros de hasta 4m con potencias maximas —al
centro del cuerpo— de 0,30 m.

Sobre este sector se han efectuado numerosas labores de destape
con el objeto de conocer sus caracteristicas esenciales, como asi tamhién
el rendimiento promedio de las lentes, ya que la estimacién de reservas
es muy dificil por el caracter esporadico de la mineralizacién.

El uranio, identificado como carnotita (K0.2U0;.V20;.3H,0), se
encuentra asociado con limonita, hematita y materia carhonosa en
especial. Los lugares con abundancia de estas sustancias han acusado
invariablemente los mas altos indices de radiactividad. Cuando la
proporcién de limonita pardo-rojiza es elevada, aumenta notablemente
la asociacién con minerales amarillos de vanadio y cobre.

Los Horizontes II, IIT y IV estan desarrollados dentro del yacimiento
“Palo Quemado”, en sedimentos fluviales del Diamantiano Medio.

El Horizonte II se encuentra en el extremo NE del yacimiento,
aflorando el mineral en una angosta faja de unos 400 m de longitud.
Es menos productivo que el Horizonte I y las caracteristicas son las
mismas que en éste. Los sedimentos portadores presentan entrecruza-
miento y la asociacién mineraldgica esta constituida por hierro, cobre,
vanadio, uranio y materia carbonosa. Se estima que esta separado del
Horizonte I por 26 m de roca estéril.

El Horizonte IIT carece de importancia y se reduce practicamente
a un punto mineralizado, ubicado a 350 m al O del anterior.

El mas rico de los sectores mineralizados de “Palo Quemado” esta
constituido por el Horizonte IV. Sobre una franja de 2.000m de
longitud y 10 a 60 m de ancho, orientada de WNW a ESE, afloran
numerosas lentes que dieron lugar al descubrimiento del criadero.
Dentro de esta faja, el sector de mayor interés —denominado Sector



3— cubre un area de 4,5 hectareas que fue objeto de exploracién. El
banco mineralizado ha sido aqui también intensamente erosionado
teniendo un espesor variable. En la asociacion mineralégica se destaca
el incremento del cobre y vanadio y la disminucién del hierro, fené-
meno observable a simple vista por la coloraciéon verdosa de los aflo-
ramientos en contrasie con la pardo-rojiza que prevalece en los otros
horizontes, especialmente en el Horizonte I (“Maria Teresa™).

La mayor riqueza del Horizonte IV ha despertado desde el primer
momento un interés especial, realizandose sobre él trabajos de detalle.
Previo a la apertura de labores se¢ ejecuté un relevamiento radimé-
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trico con medicién de valores cada 20 m —sobre una red octogonal—
con el objeto de obtener las curvas isoradio que orientaran sobre los
sectores mas mineralizados. Se tomaron asi 835 valores radimétricos
en base a los cuales se dividié el area en seis sectores, de los cuales
resulté el mas importante el Sector 3 ya mencionado. A fin de inves-
tigar el comportamiento hacia profundidad se cumplié un plan de
exploracién en dicho sector, consistente en la apertura de 30 piques
con un desarrollo maximo de 6 m cada uno. Se totalizaron asi 118,25 m
de avance, sobre los cuales se efectuaron perfiles detallados y se extra-
jeron muestras para investigaciones petrograficas, mineralégicas y
analiticas.

Estas labores permitieron en primer lugar corroborar la discontinui-
dad de la mineralizacién en el sentido vertical y su poca difusién

7
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horizontal. También, la falta de niveles definidos como consecuencia
de la extrema irregularidad de la estratificacién, y por ultimo la redu-
cida importancia de los cuerpos descubiertos.

En hase a los perfiles detallados de los piques se efectué la corre-
lacién estratigrafica representada en la figura 3, en la que, por exi-
gencias de la escala, hubo que eliminar ciertos detalles.

El techo del banco explorado esta constituido por la grauvaca he-
matitica rojiza, de grano fino a mediano y con cemento bhastante cal-
careo. La estructura es siempre entrecruzada y Jacroca es estéril. Por
debajo de ella sc encuentra la grauvaca de cemento calcareo, gris
clara (rosada en superficie), con las mismas caracteristicas de la ante-
rior,. que presenta los mayores espesores y una estratificacion mas

regular.

Dentro de la grauvaca gris clara esta incluido un complejo areno-
arcilloso, en cuerpos claramente lenticulares, de dimensiones muy va-
riables y dispuestos en diversos niveles muy dificiles de correlacionar.
Su caracteristica fundamental esti dada por la fuerte iﬁll)lfegnaciéll.
con 6xido de hierro de la fraccién arenosa, en forma de numerosas
manchas de 1 a 2 mm de diametro. Es ésta, sin duda, la misma grau-
vaca gris mencionada, algo menos consolidada, que sirve de cemento
a los clastos de limolita generalmente verdosa. Estos clastos son de
forma muy irregular y de tamafio variable que llega a sobrepasar el
centimetro.

La base del banco esta dada por limolita pardo-rojiza. La limolita
ofrece sélo diferencias en su coloracién. En los perfiles originales se
marcaron delgadas capas de limolita verdosa, que se presenta también
casi sin excepcién en las grauvacas y el complejo en forma de “clay
galls”, de dimensiones variables y distribucién irregular. La diferencia
de coloracién podria deberse simplemente a un proceso de reduccion,
pues cuando esta incluida dentro de la grauvaca hematitica adquiere
la coloracién de ésta.

La escala usada no ha permitido representar las concreciones calca-
reas, ni las intercalaciones yesiferas, ni la grauvaca con impregnaciones
de oxido de hierro. Esta ultima forma, dentro de la gris clara, cuerpos
lenticulares que estan siempre incluyendo al complejo o en contacto
con él. La impregnacién se debe, posiblemente, a la transformacién
en 6xidos ¢ hidréxidos del sulfato ferroso transportado, que al ser
oxidado pasa a hematita o magnetita, segun la intensidad del fené-
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meno. También es aceptable que tales 6xidos se hayan formado a
partir del bicarbonato por la accién de bacterias.

La intensidad del entrecruzamiento es variable dentro del sector.
En general es mayor en la grauvaca hematitica, disminuyendo hacia
abajo hasta constituir capas con estratificacién regular y maciza.

La mineralizacién esta relacionada directamente con ¢l complejo,
dentro de cuyo espesor se presenta con potencias reducidas, en forma
de impregnacién de la fraccién arenosa o recubriendo los clastos de
limolita. Los cuerpos son aproximadamente lenticulares y no se ob-
serva en su distribucién una secuencia determinada. La potencia —al
centro de la lente— fluctiia entre 0,02 y 0,20 m, llegando en un solo
caso a 0,40 m (Pique 14). El didmetro méaximo se estima en 5m, con
cxcepeion de la labor citada donde la difusién lateral de la impreg-
nacién llegaria a 65 m.

El dnico mineral radiactivo identificado es la carnotita, acompa-
fiada frecuentemente por abundante volborthita (VO,.OH.Ca.Cu), mi-
nerales secundarios de cobre y éxidos de hierro y manganeso. En todos
los casos la carnotita estd relacionada con materia carbonosa.

Del analisis de la figura 3 surge que el espesor de la grauvaca hema-
titica aumenta gradualmente hacia el S y el E, lo que trae aparejado
el acufiamiento de la roca portadora contra la limolita pardo-rojiza.
Hacia el N y el W la erosion ha eliminado los sedimentos, y se tiene
en cuenta que hacia el SW los piques no llegaron a la base del banco,
solamente en esta direccion existe la posibilidad de que se localicem
otros cuerpos antes de su estrangulamiento total.

Las leyes surgidas del analisis quimico indican una disminucién del
porcentaje de uranio hacia el NW, con un incremento paralelo de los
tenores de cobre. En las lahores extremas sobre tal direccién se regis-
tra ya la presencia de cobre sin radiactividad. Sobre el rumbo opuesto,
en cambio —pero ya en los sectores 1 y 2— ocurre el fenémeno inverso,
pero con una apreciable disminucién de lentes.

La relacién uranio-vanadio y uranio-cobre es aproximadamente de
1:10 y las leyes y reservas calculadas para el sector son las siguientes:

Ley media Fino contenido
15 U 2,6 %/ 1,5 t.
VO, v 19,7 °/6 11,6 6.
Cllee et e 18,7 °/00 11,05 t.

“Ramblén de la Vidriera”. — Se encuentra esta manifestacién 3.000 nx
al SE de “Palo Quemado”, en sedimentos del Diamantiano que buzan
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levemente al SW. La zona revisada cubre una superficie de 30 hectareas
y dentro de ella se localizaron dos sectores mineralizados, correspon-
dientes a sendas cuestas donde atin no se ha erosionado completamente
¢l Diamantiano Medio. e '

El llamado Cuerpo 1, al W, presenta las mejores: perspectivas por
encontrarse alli el mayor espesor de sedimentos. Aflora en el lugar
un banco de grauvaca gris clara de unos 3m de espesor —término
de transicién entre ¢l Diamantiano Inferior y el Diamantiano Medio—
en cuya base existen frecuentes lentes mineralizadas. De éstas se reco-
nocen dos tipos. En el primero la grauvaca estd impregnada con mine-
rales secundarios de cobre, vanadio y uranio, acompafados por materia
carbonesa. La maxima potencia medida fue de 0,85 m, pero es normal
que no sobrepase los 0,20 m. En el segundo tipo la mineralizacién esta
relacionada con intercalaciones limo arcillosas, donde las lentes miden
hasta 1,50 de diametro y 0,23 m de potencia.

Separado por una hondonada y a 450 m al SW se encuentra el Cuer-
po 2. La mineralizacién esta practicamente reducida a un sector de
160 m de largo por 80 m de ancho, en ¢l cual la carnotita se reconoce
como finas peliculas terrosas revistiendo grietas y también dentro de
nédulos de material arcilloso. Esta asociada principalmente con
vanadio.

Ademias de las areas mineralizadas se han delimitado en ambos
cuerpos fajas de débil radiactividad, en las cuales se registra un leve,
pero constante aumento en el valor del fondo césmico.

“Cerro de la Arena”. — Es la mas austral de las manifestaciones que
aqui se describen y la de menor importancia econdémica..

Se encuentra en linea recta a 2,5km al S del cerro Candelero.

Afloran los mismos elementos litolégicos que en “Ramblén de la
Vidriera” alojandose estratigraficamente la mineralizacién en el mismo
nivel. La estratificacién es fina, con leve entrecruzamiento en algunos
sectores. En la grauvaca gris clara que asoma a lo largo de 350 m, se
descubren pequeiias impregnaciones de carbonato de cobre acompaiia-
das por mineral radiactivo, en algunos casos. Las labores de reconoci-
miento abiertas, demostraron la existencia de pequeiios cuerpos lenticu-
lares sin importancia econémica, el mayor de los cuales tiene 8 m de
diametro y 0,15m de potencia.

La grauvaca gris clara y ¢l complejo —que alojan la mineralizacién—
presentan las ya mencionadas impregnaciones de 6xido de hierro y
también de oxido de manganeso. Macroscépicamente se pueden dis-
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tinguir: carnetita, tyuyamunita, volborthita y los secundarios de cobre,
todos ellos diseminados en los planos de estratificacién y de diaclasas,
predominando los minerales de cobre y de vanadio sobre los de uranio.

Sélo en una labor del sector S se encontré calcosina, en pequeiios
nédulos que presentan el caracteristico balo de alteracion. La materia
carhonosa esta generalmente en cantidad muy reducida.

Consideraciones sobre génesis. — Si bien no se cuenta hasta la fecha
con datos precisos sobre la génesis de los depdsitos descriptos, la sim-
plicidad de su estructura y de la asociacién mineralégica, unidas a las
relaciones con los sedimentos fluviales y con la materia carbonosa,
autorizan a pensar que se itrata de concentraciones secundarias que
han tenido origen en una fuente de aporte todavia no determinada.
El uranio, depositado en forma de 6xido, habria sido alterado en com-
puestos de uranilo solubles en las aguas frias circulantes, las que,
cumpliendo su funcién de transporte, en su dltima etapa fueron cana-
lizadas por los sedimentos fluviales a zonas restringidas. Alli, la ma-
teria carbonosa. presente habria producido la reduccién y precipita-

cién al estado de ion wranoso.
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