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EL METODO DE PROSPECCION DE URANIO EN UNA DIVISION MINERA
"PUESTA A PUNTO Y RESULTADOS "

por Henry G. Carrat

I - EL TERRENO

Antes de considerar el método de prospeccidén de uranio en el llorvan,
parece necesario presentar la regién en que este método ha sido practicado
¥y puesto a punto.

La estructura geoldgica del Morvan (fig. 1)

El Morvan es un "horst" de terrenos primarios situado entre el wvalle
del Loire y el Saone. Este "horst", jalén geolégico entre el Macizo Central
y Los Vosgos, estd constitufdo por una serie de macizos graniticos carbo-
niferos extenMidos en direccién E.NeE. ~ 0.S.0, y separados por ginclinals
devonodinancianos o permo carboniferos. El conjunto ha sido invadido por
la transgresién tridsica y jurdsica bajo la cual los terrenos primarios se
encapan al norte y al este y existen aun sobre el granito de los cerros tes
tigos deltrias y del hettangiano que la erosién ha respetado.

De norte a sud se pueden completar las siguientes unidades geolégi-
cass

~ el granito de dos micas de Avallon;

- las anataxitas de Chastellux y el pequeiio sinclinal stefaniano de
Sinceyhlés—Rouvray;

- el granito biot{tico de Lormes y el granito de dos micas de Pierre- qui
Vire;

- las riolitas y microgranitos de Montreuillon;

- el granito de Chateau-Chinon, les Settons, Saulieuj

- el complejo devonodinanciano de Saint-Honoré-l es Bains, Lucenay,
L'Eveque, con los macizos granfticos de Gien=Sur-Cure, del Haut-
Folin y de Molinot;

~ la cuenca permiana de Autunj

-~ el granito biotitico de Iuzy, el granito de dos micas de Saint-lLeger-
sous Beuvray y las anataxitas de Montjeu;

- la cuenca permocarbonifera de Blanzy, que separa el Morvan del
Charollais,

Desde el punto de vista tecténico el Morvan ha sido afectado por una
serie de accidentes de edad alpina dirigidos N.N.0-S.S.E, con rechazos tan
genciales y verticales importantes. ZEstas fracturas limitan el "horst' al
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Oeste y al Este., También han afectado el corazén del macizo, modifigando
a veces los accidentes hercinicos con direcciones diversas, que han tomado

localmente.

Distribucién de los indicios de uranio - los distritos mineralizados.

Al examinar el mapa de los yacimientos uraniferos de la fig. 2, se
constata la ggrupacién en tres distritos relativamente bien delimitados,
mientras que grandes espacios son estériles o no presentan sino indicios
sin interés. Se trata del distrito de Grury-luzy al sudoeste de Chateaue
Chinon en el centro y de Autunois, al Sudoeste. Como complemento se debe
agregar a ello la regién granitica de Pierre-qui-Vire, en el Morvan septen
trional donde se han descubierto numerosos indicios de uranio, relacionadcs
con las fuentes radiactivas, pero ningin yacimiento importante ha sido des
cubierto . Se debenindicar finalmente los indicios situados sobre los te=
rrenos permicos que bordean al batolito de Luzy, pero el estudio de esta
regién no cabe en el margen de este trabajo.

Las zonas mineraligadas

Al examinar los hechos més detalladamente, se observa que dentro de °
los distritos mineralizados, los indicios no estdn distribuidos en foria
homogénea, sino que se agrupan. Es lo que llamamos las "zonas mineraliza
das"s El mapa de la figura 2 indica la posicién de las zonas en tres dig
tritos. En el estado actual de nuestros conocimientos, existen en ellos
diez, de los cuales seis han sido estudiados completamente. Las mds impor
tantes estdn situadas en los distritos mds extensos, es decir, el de Grury-
Iuzy y el de Autunois, ambos al sud de Morvan.

En un capftulo préximo estudiaremos las caracteristicas de las zonas
mineralizadas que inciden sobre la puesta a punto de las técnicas de pros-
peccién y en especial sobre la fijacién de la malla.

Pero antes de.proseguir es preciso definir las caracteristicasde di=-
versas categorfas de indicios y de mostrar lo que llamamos la malla de pros
peccidr.

Las diversas categorfas de indicios

Se consideran tres categorfas de indicios, de acuerdo con el interés
que presentan y del estado de su reconocimiento,

Los indicios simples: son los que despiertan la curiosidad del prospec
tor, a consecuencia del aumento local de la radiactividad que no se justifi
ca, como el ligado a la radiacidn césmica, o a una modificacién estructural
del subestrato , etc. En general, no se registran sino los indicios que
presentan ya sea, uranio mineralégicamente expresado, o bien, una radiacti-
vidad minima de 150 impulsos/seg. en tubos AVP 9, cualquiera sea la exten-
sién de la anormalidad y la profundidad de la investigacién.
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Los indicios decisivos: entre los indicios simples algunos presentan
un determinado valor que decide la coveniencia de un trabajo de prospeccidén
detallada, de lo que deriva su nombre. El valor minimo de la radiactividad
de estos indicios depende de la extensidén de su anomalfa superficiale 4s{
para una anomalfa puntual, o de poca extensién (pocos metros cuadrados) la
calificacién de "decisiva" no se admite sino a partir de 500 impulsos AVP.
Pero una anomalfa de 5-i0 dreas puede ser decisiva con un valor inferior.

La evaluacién de un indicio decisivo no puede ser anunciada antes que
un pequefio trabajo de destape haya permitido descubrir la radiactividad qé
xima de la anomalfa. Tratidndose de un punto situado sobre la tierra vege=
tal y que no corresponde a ningin afloramiento, lo cldsico es cavar a 20=30
om de profundidad, pues la radiactividad presenta muchas veces un méximo
en la base de la zona de hunmus.

Los indicios de tonelaje: son los que corresponden a yacimientos pe-
quefios o grandes cuyo tonelaje reconocido justifica una instalacién de ex=-
traccidén, siquiera rudimentaria. Se los llama también yacimientos de tone
lajeo

Qué es la malla de prospeccién?

En Grury el término "malla" ha sido empleado casi siempre en el senti
do de la distancia que separa dos caminos rectilineos paralelos consecuti-
vose Pero a lo largo de estas trayectorias, la distancia entre las medicio
nes puede variar. IEn general con contador Geiger-Miller las mediciones se
efectian cada 5 metros, deteniéndose; en cambio los scintilémetros permiten
la lectura continua.

Sin embargo, en ciertos trabajos de detalle, la malla puede readquirir
su sentido més cldsico; la malla cuadrada es habitualmente de 5 x 5 m.

11 - EL METODO DE PROSPECCION

1, El método en el punto de partida

En 1946, poco después de su creacién, el Comisariato de Energfa Atémi

ca decidié enviar al Morvan dos misiones de exploracidn, a Saint-Symphorien
de - Marmagne y a Grury. La eleccidén de estas localidades se debia a la
presencia de uranio indicada en la literatura cientifica. En efecto, Saint
Symphorien de Marmagne, cerca de Autun, era la regifén en que la autunita ha
bia sido descubierta, por primera vez en Franc¢ia, a fines del siglo XVIII,
Ademds, sobre instigacién de Pierre y Marie Curie, el prospector Hipdlito
lMarlet efeotud alli algunos trabajos mineros a principios del siglo XX.
Por otra parte Grury era la zona cerca de la cual se habfan efectuado tra-
bajos a raiz de indicios de plomo, que acusaban en superficie una radiacti
vidad debida a la piremorfita radioactiva, Grury poseia ademds una mina de
fluorita, en que fue determinada calcolita (torbernita?).
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De modo que en 1946 los prospectores de la C.E.A. empezaron a traba-
jar en esas dos gonas, oon la perspectiva de descubrir en ellas un mineral
de uranio en las vetas hidrotermales del granito morvandio. Comenzaron con
el reconocimiento sistemitico de las fracturas y de las gzonas quebradas, u
sando el método oldsico del trazado geoldgico a martillo y a brijula. La
radiometria acudid a su ayuda proporcionando los primeros oontadores Geigsiw
Miller pero como al principio no se trataba sino de prototipos poco,
numerosos, los trabajos efectuados en esa forma se limitaban frecuentemen
te a simples verificaciones, o a estudios de poca extensidén. Se probé asi
mismo la prospeccién aluvional, pero si el estudio del mineral de torio re
sultaba posible por bateas, el del uranio pronto mostré no ser interesante,
debido a la presencia casi exclusiva de mineral en escamas sobre la super—
ficie, autunita y calcolita, no favorables a la concentracién gravimétrica.

En Saint-Symphorien, los nuevos descubrimientos resultaron sin mayor
interés, y los expertos ge contentaron con volver a emprender los trabajos
mineros de principios del siglo XX, en Ruaux y la Troche.

En cambio en Grury la prospeccién fué més favorable y después del des
cubrimiento del yacimiento de la Faye, fueron reconocidos en la proximidad
muchos indicios ya sea por identificacién de lentejuelas de autunita o de
calcolita en las entraiias de las zonas fracturadas de relleno silicico, o
por mediciones con contador, efectuadas sobre esas gonas. Este éxito per-
mitié un mayor desarrollo de los trabajos y de Grury partié en 1949 la pri
mer campafia de prospeccién general, que debia recorrer todo Morvan y Charo
lais.

En esa época y con medios semejantes fueron descubriertos los indicios
de Lachaux, en Puy-de Dome, y algo después los de La Crougzille, en Hautee
Vienne,

2.~ La evolucién del método de prospeccidne

Como hemos visto y pese al éxito, el primer método utilizado era rela
tivamente poco desarrollado, porque la geologfa y la metalurgia del uranio
eran poco conocidas y el instrumental disponible para los equipos de pros-
peccién era poco abundante ymal adaptado, Desde esa fecha, las caracteris
ticas mds salient~s enla evolucién de las técnicas de prospeccidén han sido
las siguientes:

- importante desarrollo de la radiometria;

- desarrollo de la prospeccién geoqufmica y geofisica;

-~ individualizacién de diversos estados de prospeccién que permite el
reconocimiento racional de las zonas que presentan indicios.

a) El desarrollo de la radiometria

Sin desmedro de la importancia del trazado a martillo y brijula, 1la
oada vez mayor consideracién de la radiometria ha sido sin duda la ca
racteristica més saliente de la puesta a punto del método de Prospece
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cifndel uranio. Este metal o mias bien sus compuestos, presentan en
efecto, como cualidad esencial la de emitir radiaciones gama, suscep-
tibles de ser interceptadas y medidas a una distancia que oscila en-
tre algunos decimetros a algunas decenas de metros, segin la imporiag
cia de la fuente emisora y la sensibilidad de los contadores., Ademis
es preciso considerar que un blindaje de tierra vegetal de 50 cm-1l m
de espesor puede aislar completamente un yacimiento importante consti
tufdo por un mineral de gran tenor.

La radiometria ha sido desarrollada en diferentes técnicas de in=-
vestigacién y explotacién del uranio. Se emplea en avién, en automé-
vil, para detectar las zonas favorables. Sirve en la generalidad de
los casos para descubrir los yacimientos, para determinar su riqueza
aparente, su extensién superficialj sirve como gufa diaria en los tra
bajos mineros y finalmente, se la utiliza en la evaluacién de la ley
al comienzo de los trabajos mineros como laboratorio.

Para cada uno de estos cstados ha sido preciso diferenciar, adap-
tar el material electrénico al fin perseguido y teniendo en cuentalas
exigencias del terreno. Asi, la localizacién de las zonas favorables
ha resultado mds eficaz por el empleo del contador de centelleo, mien
tras para el estudio detallado, el empleo del contador Geiger-Millexr
a tubos miltiples, es més conveniente.

En fin ha sido necesario multiplicar la cantidad de aparatos, pe-
se a su costo y diffcil conservacién. El contador, pronto dejé de ser
el instrumento raro y excepcional puesto a disposicién de los equipos,
para llegar a ser el instrumento de todos los obreros, con el mismo
derecho que la azada y la pala.

El desarrollo de las técnicas geoquimicas y geoffsicas.

El empleo corriente de estas técnicas es relativamente reciente en
la C.E.A. y aunque los primeros ensayos se remontan a oinco afios, Te
cién a partir de 1955 han llegado a ser clésicos.

En geoquimica se han efeotuado simultdneamente la prospeccién de
las aguas y aluviones y la prospeccién de los suelos. IlLa hidrogeoquf
mica a malla grande estd reservada a la localizacién de las zonas fa~
vorables. La prospeccién de los suelos estd reservada exactamente al
estudio detallado de los indicios. Indicaremos ademds, en geoquimica,
los exdmenes para el estudio de la distribucién de ciertos elementos
bajo forma de vestigios, sea en escala de yacimiento o en el marco de
macizos granfticos enteros (2)

En geofisica el método de resistividad es el que ha estado mis en
boga. Siendo su empleo ocorriente en las zonas de indicios, aporta al
ge6logo preciosas revelaciones respecto a la estructura local Y regio
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nal. Advirtamos tambien en geofisica ejemplos recientes de la gravi-
metrfa de la magnetometria, de la sismica de refraccién, la sismica de
reflexién, del mapa de potenciales, etc.

Conviene indicar finalmente los ensayos de prospeccién por deduc-
cién de radén, y por trazado radiométrico alfa, que sélo han sido efec
tuados localmente.

La individualjzacién de los diversos_estados de prospeccién.~ Durante

los primeros afios la prospeccién se limité al estudio de los indicios
conocidos hace mucho y de sus accesos. Fueron también realizados los
primeros progresos en £l estado que llamamos "estudic de los indicios",
en este trabajo. C

El primer desarrollo de umna prospeccién extensiva fué luego ensa-
yado con un ritmo establecido empiricamente. El aumento del raterial
electrdénico y su mejor adaptacién a las condiciones del terreno permi
tieron entonces una primer especializacién de los equipos. Se cred
una prospeccién volante, que debia trasladarse rdpidamente y que -en
consecuencia- estaba provista de material liviano y una prospeccidn
sistemitica cuya exactitud de trazados y mediciones impedia que se die
ra especial importancia al rendimiento, por lo menos al principio.

Més adelante, los diferentes estados han podido ser individualiza
dos, asignando objetivos exactamente definidos a cada uno de ellos.Con
sideraremos ahora el estudic de estas diferentes fases de la prospec
Ciéno

Los términos que empleamos son los usados con mayor frecuencia en
la Direccién de Investigaciones y Explotaciones Mineras de la C.E.A.
El seiior A. Lenoble, jefe del Servicio Central de Investigaciones_ ha
presentado en la Conferencia Internacional para Utilizacién de la B~
nergfa Atémice con Fines Pacificos, en Ginebra (1955) la sucesién de
las fases de la investigacién del uranio (3).

3
Volviendo a este informe, e inspirdndonos en las ideas emitidas
por los sefiores R, Vigier y R. Murad, en su articulo para el centena
rio de la industria mineral (4) hemos adoptado la siguiente termino~
logias

la. fase: documentacién preliminar;

2a. fase: prospeccién general, llamada también prospeccién preliminar
o exploratoriaj;

3a. fase: prospeccién detallada, llamada también prospeccidén regionalj
4a. fase: estudio de los indicios;

5a. fase: reconocimiento del yacimiento.



3.~ Las fases actuales del método de prospeccién

Nos dedicaremos especialmente al estudio de las primeras fases y ante
todo a la prospeccién general ¥y a la prospeccién detallada. Pasaremos rd-
pidamente por las fases siguientes:

la. Fase:

La documentacién preliminar.

El éxito principal de la investigacién de los yacimientos minerales en
un pais, se debe seguramente a la eleccién referente a las provincias que
se desea prospectar.

La eleccién de Morvan, en 1946, como base de partida de dos de las pri
meras tres misiones de la C.E.A. resulté de indicios de radio y uranio que
la literatura cient{fica indicaba alli. Pero, como ya lo ha indioado el
seiior Lenoble, jefe del Servicio Central de Investigaciones, "el comporta~
miento geoldgico y metalogénico del uranio es poco conocido, ya que los po
cos datos que suministran los tratados sobre yacimientos metdlioos no son
aplicables a los yacimientos franceses" (5).

Desde hace doce afios la forma de los yacimientos de uranio ha sido de
terminada exactamente y se admite ahora que se encuentran, ya sea en los
granitos més tardfos de un ciclo orogénioo o bien, en su aureola o también
en su cobertura sedimentaria.-

En los granitos la forma del yacimiento es hidrotermal o pneumatoliti
oa. BEn las series de covertura puede conservar esta manera de ser, pero
las mayores acumulaciones explotables de uranio del mundo son sedimenta~
rias, en formaciones detrfticas; conglomerados, rocas esquistosas (Blind
River, Rand, Colorado). La mineralizacién puede estar asociada a materias
orgdnicas, carbonmsas o fosfatadas (Vosgos, Colorado, etc).

En Morvan tenemos a la veg granitos tardfos del ciclo hercfnico y ro-
cas detrfticas y esquistoareniscas. Estas pueden ser anteriores (dinantig
no) y posteriores (permocarbonfferas).

La mineraligacién no ha sido descubierta sino en los granitos y los
mejores yacimientos se encuentran en las gonas més centrales de estos maci
gos y de las formaciones esquistoarenisoas (esqn;togréseuses) localmente
carbonosas del pérmico.

Merece ser indioado que en nuestro programa de prospeocién nos han ayu
dado documentos geolégicos y datos mineralégicos preciosos.

En cuanto al trazado geolégico se refiere, hemos sacado datos de las
publicaciones de Augusto y Alberto Michel-Lévy, que han establecido mapas
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geolégicos al 1:80000, en que han sido individualizados los grandes conjun
tos estructurales. (6). Ante todo la tesis de Alberto Michel-Léevy es de su
ma utilidad para la comprensién de Korvan (7).

En materia de documentacién mineralégica y petrogrifica, los datos i-
niciales nos han sido proporcionados por el Museo de Historia Natural y
la Sociedad de Historia Natural, de Autun. Indicamos al respecto los tra-
bajos de Alfred Lacroix y de Hippolyte Marlet, sobre los yacimientos de au
tunita de Saint-Symphorien-de-Marmagne y los indicios de radio de laregién
de Grury. Cabe sefialar también los datos obtenidos de los coleccionistas
privados de Morvan, especialmente del Sr. Devoucoux, de ChBteau-Chinon.

2a. Fase.

La prospeccién general.

Esta fase se llama también prospeccién preliminar o exploracidn.

Las técnicas de proqggccién general son 1as<239 conducen a la locali-
zacién de zonas favorables a la mineralizaoién.

La principal técnica de prospeccién general adoptada en el Morvan es
el trazadolgeolégjcogy radiométrico. Tiene la ventaja de agregar los datos
sobre radioactividad a los del plano geolégico, orientado ante todo a la lo
calizacién de las zonas fracturadas.

Una nueva técnica, puramente radiométrica, se emplea corrientemente
desde 1957, después de haber sido ensayada en 1955 y 1956. Se trata de la
prospeccién con vehiculos ("carborne").

La prospeccién geoquimica se practica también en forma sistemdtica des
pués de muchas tentativas em 1956 y 1957. Se trata de la geoquifmica de las
aguas y los aluviones.

En cuanto a la prospeccién con vehiculo, sélo ha sido utilizada en
Francia sobre la divisiér de la Vendde, a titulo de ensayo, pero es de uso
corriente en las zonas del Sahara.

El reconocimientoggpolégjco y radiométrioco a pie.

Como expresamos al principio de este capftulo, la primer técnica usa~
da en Grury fué el reconocimiento geolégico sin aproximacién radiométrica.
El prospector trabajaba s8lo, en un sector que debfa recorrer al ritmo de
40-50 hectdreas por dfa.

Dada la importancia y la permanencia de la capa vegetal, el trazado
geolégico se esforzaba en utilizar los datos mds insignificantes: corte de
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las rutas y caminos, donde los afloramientos de granito desmenuzado permi-
te la localizgcién de zonas fracturadas, muchas veoes rubificadas, piedras
sueltas de silex que el arado ha arrancado al substrato en el curso de la~
bradas milenarias y que la erosién superficial altera menos que el granito.
Por todas partes el prospector buscaba con esmero lentejuelas de autunita

o de calcolita, o trataba de identificar datos accesorios susceptibles a
una interpretacién favorable: cuargzo ahumado, fluorita negra, sulfuros, etc.
Este estudio se completaba a veoes con un examen con el contador Geigerw
Miller, entonces un pesado AVP, con bater{a de indicacién,oel gamafone a

carbén, a magneto.

Con esta técnica se han desoubierto muchos yacimientos més importan=—
tess La Faye, Bauzot, Les Brosses, Outeloup en el Morvan, los de Bois Noirs,
en el Forez, etcs Con el objeto de aprovechar mefjor el reconocimiento ra~
diométrico, que en ciertos casos resulté mis exacto y mds eficaz que el geo
1légico mds minucioso, la prospeccién general se ha orientado cada vez més
hacia el empleo de los contadores. ILa multiplicacién de los aparatos permi
te as{ el desarrollo de acoesos radiométicos; interviene entonces,por pri-
mera veg, el obrero que oarga el oontador. Desgraciadamente la falta de e
lasticidad de los primeros trabajos, por el amontonamiento y el peso excesi
vo del material, no permitié al principio un efecto idtil, mds tarde, el em
pleo de aparatos méds livianos, como el S,R.A.T. de 3 tubos, o el G,M.T.14
y luego el eintillémetro Vilbert-lLourmat (fig.3) garantizaron la prospec—
cién general con mayor eficiencia. El prospector, magnificado con esa ayu
da pudo aumentar as{ el ritmo de su trabajo. Con el S.R.A.T. de 3 tubos,

o el G.M,Ts 14, fue posible cubrir diariamente una superficie media de 80
hectdreas.

El reconocimiento radiométfico realizado en automotor.

Como hemos visto, el empleo de esta técnica en Grury, es reciente. El
contador adoptado es un sintillémetro S.P. Mesco 4 y cuando el vehfculo ha
sido standarizado, el jeep resulta muy conveniente. En posicién de traba-
jo, el vehiculo se desplaza muy despacio, utilizando todos los recursos de
la zona en materia de rutas y caminos. Al volante estd el chofer, que en
casos de descubrimiento también efectda laboreos. El prospector responsa®
ble observa atentamente las variaciones de la aguja sobre el integrador.

Las principales ventajas de esta técmica son su rapidez y su bajo cos
to. Calculamos que =~con malla igual- un egquipo cubre una superficie cinco
0 seis veces mayor que un equipo a pie, constituido por un personal idénti
co y el costo de 14,000 francos por km2 pasa a 2,500 francos en auto.

Los inconvenientes de la prospeccién en auto son su falta de elastici
dad y la imperfeccién de los datos que proporciona. Lamentamos que para
obtener una malla suficientemente estrecha haga falta utiligar todas 1las
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vias de comunicacién, incluso los caminos barrosos y no transitables, don-
de el vehiculo se hunde fécilmente. Existe ademds regiones montaiiosas y
boscosas inaccesibles debido a insuficiente densidad de las rutas; y linal
mente oabe indicar que el reconocimiento geolégico y radiométrico proporcig
na un documento mucho mfs valioso que el reconocimiento Unicamente radiomé
trico, cuando las zonas son geoldégicamente poco conocidas, como sucede ain
en Francia, en determinadas regiones montafiosas. Se puede agregar que el
scintilémetro ofrece el inconveniente de una sensibilidad demasido grande:
las anomalias registradas no son todas mineralizadas y su verificacién fre
na al avance, sin mencionar el hecho de que el operador, acaparado a veces
s8in provecho, estd en peligro de no obse>var una anormalidad fecunda.

La prospeccién geoquimica de las aguas y los aluviones.

La experiencia de muchos afios obtenida simultdneamente en Grury y las
demis divisiones, permite recordar la hidrogeoquimioa, para delimitar los
distritos favorables en un sentido bastante amplio, pero no es posible pe-—
dirle de manera siatemética la individualizacién de zonas mineraligadas de
poca extensidén, y menos adn, el descubrimiento de yacimientos. Se trata
pues, de una técnica que corresponde a lo que llamamos prospeccidén general.
En Grury se la emplea actualmente en los equipos de reconocimiento geoldgi
co y radiométrico a pie, pues proporciona un complemento infoimativo. Con
cebida en esa forma, su precio de costo es médico, pues el personal que
carga el contador es el que efectia directamente las deducciones. Fste cos
to es del orden de 1000 francos por hectdrea (precio aproximadec) (8).

La eleccién en el empleo de las téonicas de prospeccién general

La técnica del reconocimiento geoldgico y radiométrico a pie es la que
cuenta con mayor activo en su favor en cantidad de descubrimientos. pero es
también la mas antiguae. BEn realidad, a partir de los dos afios en que se la
practica, la prospeccién efectuada en vehiculos ha aportado resultados posi
tivos innegables.

Las dos técnicas se emplean actualmente al mismo tiempo, pero con un
fin algo diferente. La prospeccién en auto se reserva para las zonas de
poco relieve, en que las probabilidaces de descubrimientos son relativanen
te limitadas. la prospeccidén a pie te aplica preferentemente en las zonas
montafiosas, sin acceso cémodo, en aquellas cuya estructura geoldgica permi
te esperar ai'n mds resultados, en aquéllas en que el descubrimientc estd re
lacionado con una determirada sutileza en la calidad de los datos necesa-
rios,

El fondo topogrifico de los mapas de prospeccidn general es el 1:20,000
de los nuevos mapas del estado mayor. Fn regiones donde este mapa no haya
sido trazado aiin, los prospectores trabajan sobre las amplificaciones de
las vistas aéras del I.G.N,



Ll estudio de la malla de reconocimiento esencial para poner a punto
la prospeccién general, serd el tema de un capftulo especial, que presenta
remos después de haber expuesto las diferentes técnioas.

la. Fase

La prospeccién detallada

La prospeccién general encaraba el descubrimientc de las zonas favora
bles a la mineralizacidn. e —

La prospeccién detallada tiene como fin esencial, el estudio de estas
zgonas y el descubrimiento de los yvacimientos o de indicios gue prome-

" ten yacimientos.

Resefia histdrica

Hace diez afios cuando se habfia descubierto un punto con la prospeccidén
general, era inmediatamente objeto de lo gue se llamaba "un plan contador",
con malla estrecha (generalmente 5m x 5m). Pero la extensién del mapa se
detenfa précticamente desde que desaparecfan las anomalfas. Se podria asi
haber estudiado durante afios los yacimientos de importancia secundaria, mien
tras que a uno o dos kildmetros de ese lugar existian verdaderos yacimienw
tos no detectados. Por esta razén adoptamos una técnica intermedia, entre
la prospeccién general y el plan contador, que ha dado origen a la prospec~
cién detallada.

La prospeccién detallada, adoptada a partir de 1952 ha abarcado todas
las zonas mineralizadas del Morvan y del Charolais conocidas hasta la fecha.
Ha sido denominada "prospeccién detallada con malla de 25 metros'".

La prospeccidén detallada con malla de 25 metros.

El equipo estéd constituido por un prospector y dos o tres personas en
cargadas de transportar los contadores. Fl prospector, jefe del equipo,
provisto de un contador liviano y su equipo habitual, distribuye su dotacién
sobre el terreno cubriendo los lotes unc¢ tras otros. Los obreros, provise
tos cada uno de un A.V.P. o de aparatos mds livianos, recorren los campos,
formados ccmo tiradores, a 25 m de distancia uno de otros, y efectdan una
lectura cada 5 metros, es decir, cada 6 pasos. Cada vez que hayan sido re
corridos 100 metros, o sea cuando ha sido recorrido un lote de una hectérea,
uno de los obreros responsables anota sobre sulplano la radiactividad media
leida sobre todo los contadores en los 100 m precedentes, o sea, en el lote
terminado. Esta radiactividad es la del movimiento propio cuyas fluctuacio
nes revelan la presencia de un contacto geplégioo o de un espesor diferente
de la tierra vegetal. Cuando se estima que las variaciones de la radiacti-
vidad tienen otro origen, la correspondiente anomalia es estudiada ciudado-



samente y circunscripta mediante un pequefio trabajo radiométrico detallado
¥y eventualmente haciendo un destape sobre el maximo obtenido, tal como ha
sido indicadc en un parrafo anterior. .Durante este tiempo y controlando
constantemente ey trabajo del personal, el prospector efectia un trazado
miyy exacto de los afloramientos, las piedras sueltas, las fuentes y otros
detalles geomorfqlégicos susceptibles de servir para la sintesis.

La base topografica sobre la cual se trabaja es el 1:10.000 o de

1: 5,000, Tratindose de lotes bien delimitados y de extensién media (1-3
hectireas), el trabajo de la localizacién sobre el mapa es relativamente
fdcil. Menos fdcil resulta en las pendientes boscosas de mucha extensidn

Yy en los grandes lotes mds o menos cubiertos de arbustos, donde el avance
exige una picada. En ese caso el prospector debe preparar mibhuciosamente
su itinerario, a fin de evitar los ratos perdidos. Fl avance diario de un
equipo formado por un prospector y dos obreros es del orden de 20 hectareas,
cuando las ccndiciones son favorables, Es muy inferior.en caso contrario.

7

4a. Fase

El estudic de los indicios

Cuando ha sido descubierto un indicio promisor o una serie de indicios
interesantes durante la prospeccién detallada, se encara el estudio de estos
indicios mediante una serie de técnicas, divisibles en dos categorfas:

1° La prospeccidén sistemdtica o el estudio preliminar de los indicios.
- - M_‘ s

R - " e e —— e T e e .

2° El examen de los indicios efectuados por escavaciones y sondajes
geolégicos,

m— J—

-

lstas técnicas aparentemente tan diferentes han sido englobadas bajo
el mismo rubro, porque sobré el terreno constituyen un todo, que va desde
el descubrimiento hasta la explotacidén minera. Ademds nc se las efectia
siempre en el orden precitado.

La eficacia de estas tedénicas consiste en que no se encara la explota~
cién minera, siempre muy cara, sino con entero conocimiento y contando con
un madximo de perspectivas de éxito.

a) La prospeccidén sistemdtica

Una vez descubierto o circunscripto el yacimientc, falta estudiar
lo, medir su extensién, conocer su estructura y su riqueza gparente.Es
te objetivo se alcanza mediante la prospeccidn sistemdtica.

La prospeccidén sistemdtica es ante todo'el estudio del comporta-
miento superficial del indicio promisor.
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Las técnicas

Muchas son las técnicas que pueden colaborar en este estudio:

~-el levantamiento geoldgico y geomorfoldgico exacto; estudio en
detalle sobre el mapa a 141000 6 1/2000, con trazado topogrdfico
de los afloramientos y las gonas privilegiadas {fuentes, eto).
La poca frecuencia de los afloramientos da especial importancia
al trazado exaoto de las piedras sueltas de la tierra vegetal.
Las formas del relieve tienen ademds, interés en vista de una in
terpretacidén 1itil para el estudio del yacimiento.

~los levantamientos radiométricos: son de diferente clase.

~el plano radiométrico de rayos gama con malla cuadriculada estre
cha (5m x 5m 6 1m x 1m);

-el tragado por deduccién de radén; malla cuadrada de 20 a 50 m
~el levantamiento radiométrico alfa.

~los levantamientos geofisicos;

~la resistividad - {espaciado de los perfiles de 30-60 metros)e
~la sfsmica por refraccién y reflexidn.

-~el mapa de potenciales

-la prospeccidén magnetometrica

-el levantamiento geoquimico de los suelos: espaciado de los per—
files de 30-60 metros con deducciones cada 20 metros.

El 2evantamiento geoldégico y geomorfoldgico exacto es la técnica
méds importante del gedlogo. A ello vuelve cada vez que quiere compren
.der el ~ardcter superficial de su yacimiento. Es también bajo la luz
de este levantamiento que se deben interpretar las demas téonicas.

¥n la C.E.A. el desarrollo de la prospeccién geofisica y geoquimi
ca es relativamente reciente. Aunque los primeros ensayos datan de
1953, se puede decir que recién a partir de 1955 han llegado a ser cld
gsicas,

En geofisica la primera en sar empleada ha sido la resistividad.
Aunque otras hayan sido objeto de numerosos ensayos, es ella la que
tiene prioridad en todas las formaciones filonianas.

In materia de prospeccién por radén, han sido efectuados numero-
sos ensayos, tanto en terreno granitico como en sedimentos. Los resul
tados obtenidos con frecuencia han estado de acuerdo con los planos
contadores, pero manifiestan una sensibilidad exagerada, indicando
anomalias carentes de interés. La ventaja de esta técnica, abandona-
da actualmente, es su rapidez.
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En geoquimica, el método de las deducciones de los suelos, ha vis
to-después de un comienzo diffcil~ generalizado, su empleo, ouando fue
posible hacer deducciones sistemidticas sobre el replanteo de la resisg
tividad geofisica.

Ventajas y aplicaciones de las técnicas de la prospeccién
sistemdticas

El interés de este estudio consiste en adelantar al méximo el conmo
cimiento de la superficie, a fin de reducir los costos de las fases
subsiguientes. Daremos un ejemplo claro referente a la utilidad de la
prospeccién geof{sica por la resistividad de los suelos. Antes, el es
tudio de un haz de filones que afloran separados por grava y tierra ve
getal que hace las veces de blindaje, e inutilizan el trabajo del con=-
tador, exigia excavaciones largas y costosas y sondajes sumamente pro-
fundos. La colaboracidén de la técnica de las resistividades permite
la localigacién de las diferentes formaciones del haz con efioacia mu
ohas veces satisfactoria y permite también limitarla longitud de las
trincheras y los sondajes.

Sin embargo, estas técnicas pueden presentar graves inconvenien-
tes cuando sus resultados son interpretados equivocadamente. A4s{,
por ejemplo, ciertas anomalf{as geoquimicas pueden corresponder a sim
prles "alzas"superficiales, sin fundamento. En ese ocaso, las trinche
ras y los sondajes estdn consagrados al fracaso, y constituyen una
pérdida segura. Lo mismo sucede con el radén que debido a su movili-
dad puede desviar la atencidén del prospector hacia zonas sin interés.

Seguramente el empleo de determinadas técnicas es mds apropiado
que el de otras para estudiar alsunas clases de yacimientos. Es asf,
que nétodo de resistividad, el més Wtil para el estudio de la estruc—
tura de una roca homogineo y tecténicamente simple, es menos eficaz en
las regiones donde una teoténica reciente con relleno aroilloso no con
solidado oubre los accidentes antiguos. El empleo de este método es
ain mds diffcil en los terrenos sedimentarios de estratificacién cru-
zada.

En los mismos distritos de tecténica reciente, con numerosas modi
ficaciones de las formaciones mineralizadas, la radiometr{a gama de
malla espesa expresa muy bien el valor de bs yacimientos, por lo me-
nos en su zona superficial, y la geoquimica por localizacién de los
suelos probablemente serd infdtil en estas zonas.

El reconocimiento de los indicios

Son éstas las operaciones cuyo resultado conduce a la decisién de
emprender trabajos mineros o de abandonarlos.
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El reconocimiento de los indicios debe conducir a la seguridad de
un yacimiento explotable.

Tres técnicas permiten el reconocimiento de los indicios:

-la primera, en orden cronolégico, es la de las trincheras, en el ca-
so de que la formacién aflore o se halle a poca profundidad;

-la segunda es el estudio por pequeiios trabajos mineros de subsuperfi
cie, cuando los afloramientos son dudosos (gonas de gravas, soli-
fluxién) o cuando se supone la presencia de datos importantes refe-
rentes a la riqueza y a la naturaleza de la mineralizacién, a pocos
metros de profundidad. Estos trabajos ofrecen la ventaja de ser a-
penas mds costosos que las excavaciones. Su utilidad es indiscuti-
ble para el estudio de un tonelaje explotable en canteras;

-la tercera es el estudio mediante sondajes "geoldégicos". Estos son
deos tienenpor objeto el reconocimiento de la formacién susceptible
de mineralizacién a tal profundidad que la alteracién metebérica
modifique la distribucién primaria dentro de las fracciones de re-
lleno hidrotermales.

En general, en nuestras regiones, la profundidad de investigacién
es de por lo menos 40 metros. Esta distancia ofrece la ventaja de
proporcionar datos sobre el primer nivel de la futura mina, situada
conunmente a 30-40 metros de profundiad.

Durante los primeros afios de la C.E.A. la escasez o la ausencia
de sondas no permitié darse cuenta fiacilmente del interés que podrfa
ofrecer un yacimiento situado a poca profundidad. Ante esta falta,
se establecié la implantacién de trincheras profundas, que no tarda-
ron en formar pozos pequeiios de hasta 10-12 metros de profundidad,
Desgraciadamente los datos proporcienados por estos trabajos, dirigi
dos directamente por gedlogos y prospectores resultaron muchas veces
confusos, debido a la'alteracién del granito, importante a’n en es~
tos niveles. ‘

Cuando las sondas pudieron ser utilizadas con mayor frecuencia, e
sos pogos desaparecieron en beneficio de trabajos mineros més importan
tes, encarados en el margen de la fase siguiente.

Fasg
El reconocimiento del Yacimiento

Ante la posesién de un yacimiento explotable, falta descubrir su ex—

tensién y determinar el tonelaje obtenible a una ley rentable. Es lo que
deben revelar los trabajos mineros y los sondeos de "reconocimiento'.
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No encararemos en este estudio la exposicién de las técnicas utiliza-
das en los trabajos mineros de investigacién y en los sondeos ligados a e-
llos. Nos contentaremos con exponer las realizaciones afio tras afio, oon
el fin de observar adonde nos han llevado -=ya sea inmediatamente, o con re
troceso de algunos afios- los resultados de la prospeccién general, de la
prospeccién detallada y del estudio de los indicios.

4\ .~ E1 pfoblema de la malla de reconocimiento

a) En la prospeccién general

, La puesta en punto del método de prospeccién general plantea un
problema esencial del cual depende el rendimiento de esta operacién
¥, al fin de cuentas, su éxito; se trata de la eleccién de la malla
de ‘reconopimiento.

Nos hemos entregado al respecto a un estudio minucioso de los ma~
pas radiométriccsde las gonas mineraligadas, cuyo trazado radiométri-
co superficial ha sido terminado. Las zonas inventariadas son seis,
distribuidas en los tres distritos mineraligados. Entre ellas, tres
constituyen lo esencial del distrito Grury-lugy; se trata de la zona
de La Faye-les Brosses, la de Bauzot y las de Oudots. Otras dos for
man la totalidad del distrito Chateau~Chinon son las gonas de L'Huis-
Jacques y la de Outeloup; la dltima pertenece al Autunois, habiéndose
emprendido su estudio y donde zonas nuevas, recién descubiertas, per-
mitirdn la complementacién ulterior de este trabajo. Se trata de la
gona de Saint-Symphorien-de Marmagne.

Nos hemos preocupado en averiguar, a posteriori, la malla méds G-
til para la localigacién de las gonas mineralizadas y para descubrir
8i la usada en el Morvan es efectivamente la mds conveniente,

La reunidén de los indicios decisivos y de los yacimientos por .
tonelaje. . '

- Précticamente la totalidad de los yacimientos de tonelaje y la
inmensa mayoria de los indicios decisivos estdn situados dentro de
~las zonas mineralizadas. El plano de la figura 2, en que unicamente
esfin representados los yacimientos de tonelaje, permite darse cuen-

ta de esta distribucién.

El agrupamiento de los indicios en zonas, permite una constata~
cién del mayor interés. En efecto, si los indicios fuera de la zona
son casi siempre casos no interesantes, el descubrimiento de un indi
cio decisivo en un sector nuevo significa el descubrimiento de una
nueva zona. En otras palabras, cuando ha sido descubierto, en estas
condiciones un indicio importante, las probabilidades de descubrir
otros parecidos en la proximidad, aumentan enseguida.
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Extensidn y riquega de las zonas mineralizadas

Deben hacerse étras dos advertencias importanes,

Desde luego se observa que la cantidad de indicios o de yacimien-
tos de una gona estd en relacidén directa con su extensién. El examen
del cuadro siguiente, muestra que la cantidad de yacimientos de tone-
laje de una gona es aproximadamente proporcional a su superficie.

Zonas mineraligadas Superficie en Cantidad de yacimientos
KmP de tonelaje

Zona de La Faye-Les-

Brosses. ¢« « ¢ ¢« ¢« o ¢ 30 11
- Zona de Bauzot « + + . 15

Zona de L'Huis-Jacques 12 4

Zona de Outeloup « « 5 2

Parece que esta constatacidén no tiene uUnicamente valor regional,
En efecto, los datos recogidos por los Servicios de Investigacidn de
las demds divisiones mineras metropolitanas no estdn, al parecer, en
desacuerdo con estos cdlculos, cuando se trata de yacimientos hidroter
males, ®n cambio, los yacimientos sedimentarios no presentan -al pa
recer— las mismas caracteristicas.

El segundo hecho, digno de ser subrayado, es el referente a la den
sidad y la riquega de los indicios. Iliientras que la extensidn indi-
vidual de de las anomalfas es en cierto modo funcidn de la sitnacién
geomorfolégica y tecténica local y no estd necesariamente ligada con
la riqueza del indicic de profundidad, no wucede lo mismo con su can_
tidad y su valor médximo. En otras palabras, vna zcna tione tanto nds
probabilidades de contener un ccnsiderable tonelaje en prefundidad,
cuando mis importantessean la densidad y el valor de sus anomalias
decisivas,

En beneficio de la claridad de nuestros informes, podemos agregar
que un mapa sobre d que figure exclusivamente las radiactividades mna-
ximas obtenidas en trincheras o por destapes, expresa mucho mas res—
pecto al interés de mna gona mineiralizada, que el mapa radicmétrico
cldsico, con isoradios detallados.




Ta incidenoia de estos caracteres sobre el concepto de la
prospeccién general

Fn consecuencia y no teniendo en cuenta el hecho que existe entre
las gonas mineralizadas, una jerarqufa y, que entre ellas algunas nc
contienen yacimiento explotable alguno, es indispensable conocer,des-
pues de la prospeocidén general, el interés de una zona recién locali-
cada. No basta, pues, con un solo indicic decisivo por gona, sino que
hacen falia varios. Por consiguiente, con las mismas mallas de reco-
nocimiento, una zona sers tanto mds interesante y de proepecoién ur-
gente, ouanto mds indicios se hayan localizado en ella y cuanto mdsri
cos sean estos indicios, Pero la extensién superfiocial de cada uno
de ellos ofrece un interés relativamente secundario.

El problema de la localizacién de las zonas mineralizadas

En la medida en que la distribucién de los indicios de una zona
mineralizada obedece a la ley logarfitmica nocrmal, los métodos estadis
tioos pueden dar —~en principio- la malla de localizacidn de estos in-
dicios, con una probabilidad definida.

Sin embargo, dada la complejidad de lcs fendmenos que intervienen,
como ser la forma de las anomalfas, su separacién irregular, la ampli
tud de la banda de investigacién a lo largo de los perfiles, hemos a
rlazadc para més adelante este estudio y nos hemos liritado a una dis
cusién provisoria, partiendo de elementos recogidos sobre diagramas.

Fl agrupamiento de las anomalfas ha sido efectuado segiin el »rin-
cipio signientes Se ha considerado anormales los valores radiactivos
cuando eran superiores en 6-8 imp/sobre los de fondo. As{, se han a-
notado las mediciones superiores a 30 imp/seg. cuande el back grend
era de 22-24. Fs probable que la anomali{a empiegza con un valor inter
medio, pero las fluctuaciones de los aparatos y el coeficiente perso-
nal de incertidumbre del obrero que carga el contador, no permiten a-
notar estos desplagamientos débiles.

TARLA I
ONAS MINERALTZADAS N¢ de anomalfas Cantidad m{nima de anoma
decisivas 1fas localizadas con ma~-
lla de:
e
50m 100m 250m %H00m XOOm
“iona de l.a-Faye-Les
BroSB86B8ecececccsccss 92 99 46 15 1 2
7ona de Bauzot.eeee 21 52 23 7 3] 0
7ona de Sairt-Ymph orien 29 6 1 0 0 0
7rma de 1'Hhis- Jacquee 24 ' 4 21 5 ° 0
7ona de Miteloupees 14 12 5 1 I\ 0
“ona de Mudotsee.ee 18 30 13 3 1 R
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En este trabajo sélo hemos comileradc las anomalias decis:ivas, es decir,
las que han producido un minimo de 500 imp/seg. en superficie, o en destapes.
Las variaciones del valor dentro de cada anomalia no han sido consideradas.
La direccién imprimida a los perfiles rectilineos N.E.-S.0. es la adoptada sgo
bre el terreno. Es la direccidn ortogonal a la de la mayoria de los acciden
tes mineralizados al Este del Macizo Central.

Se ha considerado una localizacién continua a lo largo de los caminos re
corridos. En este caso con scintillémetros. Con contadores Geiger-ifiiller, que
efectian una medicién cada 5 metros, con control intermedio, se puede aceptar
que el resultado seria el mismo.

La amplitud de la banda de investigacidn a lo largo del perfil, estd en
escala en el diagramaj podemos considerar que mide 1-2 metros de una a otra
parte del recorrido.

Tomamos cinco ejemplos de espaciado entre los reccrridos 50 metros, 100
metros, 250 metros, 500 metros y 1000 metros y para cada uno de ellos estudia
mos la cantidad minima de anomalias, localizadas, para el conjunto de una zo
na observada. Son seis las zonas objeto de este trabajo, pero sélo las 4 pri
meras contienen yacimientos importantes.

La figura 4 describe una de estas zonas, la de La Faye-les-Brosses, El
estudio del cuadro I sugiere las siguientes observacionest

- la cantidad de localizaciones es a veces superior a la cantidad de anomalias
decisivas., Esto se debe al hecho de qie las mas extensas entre ellas, han si
do detectadas varias veces;

- es fdcil comprender la disminucién de la cantidad de anomalias detectadas,
con la ampliacién de la malla.

En todas las zonas mineralizadas, la disminucién de la cantidad de loca
ligaciones con el espaciamiento de lvs recorridos, es del mismo orden de mag
nitud, salvo en una, la de Saint=Symphorien de Marmagne. En efecto, mientras
que todas las zonas y, muy especialmente las primeras, son ficilmente tocadas
con mallas de 50, 100 y hasta 250 metros, la de Saint-Symphorien puede esca~
par a la deteccién a partir de 250 metros (fgs.4 y 6).

TABLA II
ZONAS anomalias localigadas con
MINERALTIZADAS mallas de
50m 100 m 250 m 500 m 100C m

maX, mine maxe min, max. min, maXe mine maxXe mine
Zona Le Faye-—

les-Brosses.. 99 106 46 57 15 29 T 16 2 9
Zona de Bauzot 52 54 23 30 1 17 0 10 0 6
Zona de Saint

Symptorien... 6 10 1 1 0 5 0 3 0 2
Zona de L'Huis-

Tacques 6

Zona de Oute- “o4 e 24 i 13 2 T ° 4
loup 12 18 5 9

6 o) 4 0 3
13 1 5

w

Zona de Oudots 30 34 13- 20
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Con el objoto de precisar este problema nos ha parecido dtil estu
diar las variaciones en la cantidad de localizaciones, segin la situa
0ién del recorrido de partida. El cuadro II da una idea de estas va-
riaciones cuya amplitud es tanto mayor, cuanto mis grande ssa la malla.
Asi con la de 50 metros la cantidad médxima y la minima tienenm pooa di
ferencia. En cambio, con la de 250 metros, las dos cantidades adquie
ren valores que van del simple al doble. Tratdindose de la malla kilo
métrica, la diferencia se acentia enormemente, hasta el punto de va-
riar de O a 4, de O a 6. Se notard el peligro a que se 2std expues—
to, en los casos desfavorables, cuando la malla es demasiado amplia.

Hemos observado en un rubro anterior, el interés que tiene la pros
peccién general en conduocir al descubrimiento de una cierta cantidad
de indicios decisivos por cada zona a fin de formarse una idea sobre
su extensidén y también para disponer de datos mds abundantes y més
exactos respecto a su riqueza. Fl examen de los dos cuadros debe per
mitir la fijacién de la malla mds favorable, Hemos visto que existen
a ese respecto dos categorias de monasj aquellas en que las anomalias
son relativamente extensas y aquellas en que son con frecuencia pun-
tuales. Pensamos, en consecuercia, que se deben tener en cuenta dos
mallas diferentes: la de 250 metros, que proporciona absoluta seguri-
dad con las primeras y una malla mds estrecha (por ej. 150=-200 m) apli
cada preferentemente a las segundas.

En el Morvan, la malla adoptada para la prospeccidén general es la
de 250 m(deasde 1955), fecha de 1la aparicién de los primeros contado=
res livianos de gran sensibilidad (S.R.A.T. ) tubos).

Hay pues, motivo para creerque 1los sectores situados en las entra
fas del granito porfiroide biot{tico, entre los que se encuentran las
zonas de lLa Faye-Les-Brosses, Bauzot y 1l'Huis-Jacques, han sido reco-
rridas con el méximo de seguridad.

En cuanto a los seotores en que se arriesga que las ancmalfas sean
puntuales, como el Autunois y la mese#a de la Pierre-qui-Vire, no cree
mos que la prospeccién general haya descuidado algo. la reanudacién
de la prospeccién en algunas regiones de Autunois, ocon prospeccidn de
tallada, confirma esta opinidén. Sin embargo, no nos aventuramos a ade
lantarnos con respecto a la Pierre-qui-Vire, donde las anomalias liga
das con el régimpn hidrogrdfico de la regidén, pueden ser debidas a ya
cimientos especiajmente enmascarados en la superficie. Al fin de cuen
tas, la malla de prospeccién general mds conveniente en el liorvan, es
de 200-300 metross Por lo demds, una malla semejante ha sido adopta-
da en otros paf{ses para trabajos del mismo orden. El sefior Pierre
Laffitte, director de B.R.G.G.M, nos ha indicado hace poco, que en
Rusia la confeccién de los mapas geolégicos y metalogénicos, oarto—
grafiados sobre un fondo topofotogrdfico de 1/50 000, se llevan a oca=
bo sobre el terreno, a partir de recorridos separados por 200 metros.



Ademds A.N. Lang indica que en el Canadf ha sido adoptada una malla
de 200-~300 metros pala la prospeccién "sistemitica™ cuyo fin es ané-
logo a nuestra prospeoccién general.

b) En prospeocién detallada:

Lo mismo que para la prospeccién general, uno de los problemas im
portantes es la malla. Fn este orden de ideas, es interesante saber
cuidl es la malla més favorable al descubrimiento, pero en este caso
no se trata de localizar la gona mineraligada, sino el yacimiento, pro
piamente dichos Los planos 5 y 6, ensefian el aspecto superficial de
“dos diferentes olases de yacimientos, En el primero (fig. 5) la ano-
mal{a es Unica y muy rica: se trata de 1'Huis-Jacques. Todos los ya-
cimientos situados sobre granito biotitico presentan anomalfas espec-
taculares, pero pocos son los que las tienen tan ricas y exténsas.

En cambio, en el segundo diagrama (fig.6) las anomalfas son pun-
tuales y miltiples. Como por otra parte no estén acompaiiadas por a-
floramientos, ni por piedras sueltas (pierres volantes), la detec-
cién de los yacimientos subyacentes es muy fortuita. El estudio com
parativo de los dos mapas muestra que l'Huis-Jacques pudo haber sido
descubierto con una malla muy espaciada, siendo indispensable una ma
lla estrecha en Ruaux. En la prdctica se supone generalmente que las
anomal{as del granito biotitico, correspondiente a formaciones mine-
ralicadas de relleno silicoso, son localigadas fdcilmente con reco-
rridos separados 50-25 metros; en cambio tratdndose de anomalfas de
granito bimicdceo, con mineral sin ganga, la malla de 25 m?troa cons
tituye un maximo. '

IIT - LOS RESULTADOS

Presentacién del Diagrama evolutivo

El diagrama de la figura 7 presenta determinada cantidad de grédficos,
que representan la evolucién de las diversas actividades efectuadas desde
los albores del Comisariate de Energfa Atémica.

Grdfico 1’

Registra las variaciones anuales de las actividades acumuladas. A fin
de poder sumar simultineamente cosas carentes de medida comin, como los ki
lémetros cuadrados explorados, los metros d e socavones y las toneladas de
tierra sacadas con excavaciones, hemos elegido una unidad comin, baséndonos
en forma puramente arbitraria en el trabajo realizado por un prospector, cu
ya actividad consiste en dirigir un equipo terrestre, o en controlar las
excavaciones, los sondeos o los trabajos mineros, Esta unidad se llama
MEG (metros equivalentes de socavones).

De modo que 1 meg que representa en el comienzo 1 metro de socavén
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del mineral, o sea 5 metros de pozos mineros, resulta equivalente a: 20
hectdreas de prospeccién general; 4 heotdreas de prospeccién d etallada;
0,75 hectdreas de plano radiométrico de 5m X 5m; de malla; 1 hectdrea de
resistividad geoffsica y geoquimica de los suelosjl metro cubico de trin-
chera; 5 metros de sondeo.

El gréfico 1 indica el aumento de la actividad de la divisién. Esta
progresién ha sidoefectuada en forma casi regular., Sin embargo, es preci
so constatar un aumento decidido en 1954, debido a un importante aumento
del personal.

Grédfico 2
“

Proporciona la progresién del descubrimiento de indicios. Presenta
ademfs las fluctuaciones que el grafico no indica. Se observan mdximas en

1950, 1952 y un aumento rdpido a partir de 1954. Las mdximas corresponden
& los perfodos de la mayor actividad exploradora, las minimas corresponden
a los afios en que la prospeccidn general y detallada, fueron demoradas de-
bido a un mayor esfuergzo consagrado al estudio de nuevos yacimientos, En
general, el importante progreso realigado en los descubrimientos desde
1954, comparado a un progreso més lento de las actividades, indica un au-
mento neto del rendimiento.

Un éato que d ebe ser anotado es el porcentaje de los indicios revela~
dos en los yacimientos. Al 1° de enero de 1958 tenemos en el Morvan:
280 indicios simples clasificados;
100 yacimientos sometidos a excavaciones;
53 yacimientos sometidos a sondeos;
27 yacimientos de tonelaje;
7 yacimientos explotables;
Se observard también que sélo un 104 de los indicios han proporcionado

yacimientos de poco tonelaje y que solamente un 2-3% han proporcionado ya~
cimientos explotables.

Graficos 3, 4, 5, 6 y 7

Presentan las variaciones anuales en las diferentes actividades. E1
estudio de los graficos serd el tema de la ribrica siguiente.

Gréfico 8

Representa las variaciones anuales del tonelaje, no solamente evaluado
a partir de los trabajos mineros, sino también a partir de los sondeos (el
tonelaje se caloula a partir de los trabajos siguientes, considerados como
minimos

- ya ses el tragzado o el reconocimiento de dos niveles sucesivos con in-
terpolacién posidle.
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- 0 el tragado o reconocimiento de un nive} completado con sondeos positi-
vos, cuya interpretacién permite afirmar la continuidad de la formacién
mineralizad&). Se nota un progresc visible en 1953 y ante todo, a partir
de 1955. Esta evolucién atestigua un aumento del rendimiento, mayor ain
que el aumento de los indicios.

Las cadenas de reconocimiento del yacimiento

El examen de los graficos 3-7 que indican las fluctuaciones de cada u
na de las actividades, aconseja presentar la extensién de las diferentes e -
tapas de la invest;gggién de cada yacimiento o cada grupo de yacimientos,

. con el tiempo. Esto ha llevado a filiaciones de una agtividad con otra y
de un perfodo con otro. Asf,éostas filiaciones pueder’' prroseguirse desde el
descubrimiento de los primeros indicios, hasta que lcs .rabajos mineros ha
yan explotado un cierto tonelaje. Este factor esta reﬁresentado por las
bandas sombreadas escritas sobre los gréficos. En esa forma, ha sido posi
ble individualigar para cada yacimiento, o grupo de yacimientos, una verda
dera "cadena" extendida a través de muchos aiios.

Para favorecer el estudio de estas '"cadenad} se ha considerado dtil
distinguir en el conjunto de las cadenas de reconocimiento doe diferentes
regimenes de filiacién, netamente diversos. Por una parte estdn las que
parten del primer indicio localigado en la prospeccién general y que han
dado por resultado el descubrimiento del yacimiento con la prospeccién de-
tallada; por la otra parte, existen filiaciones, que parecen obedecer a
una distribucién diferente en el tiempo, que parten desde el descubrimien-—
to del yacimiento, hasta haber establecido su valor, por el cdlculo del to
nelaje.

Desde el primer indicio al yacimiento

Gran variedad parece reinar entre las filiaciones, que pueden ser
verticales, en caso e el descubrimiento del primer indicio y el del yaci
miento hayan sido efectuados al mismo tiempo. Es el caso de la Faye y de
Baugot. En otras partes transcurre, un perfodo variablej puede llegar a
tres alios, segin el orden de urgencia en el tragado de planos y la impor-
tancia de los medios de investigaciéne.

Del yaocimiento al tonelaje

Las filiaciones presentan mayor regularidad. Muestran casi todas en
el grdfico una inclinacién parecida en su parte inferior. Esta caracteris
tica demuestra que existe un tiempo relativamente constante entre el descu
brimiento de un yacimiento o de un fndice prometedor de yacimientos y la
adquisiocién de loe primeros elementos del tonelaje. Este perfodo es del
orden de dos afios.
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] Sin embargo, aparece un fenémeno nuevo, que conviene indicar. Se tra-
ta de descubrimientos revientes en las rocas sedimentarias de la cuenca de
Blangy. Los yacimientos son allf poco profundos y apreciables rdpidamente,
mediante pequefios Sondoeos verticales, con buenas muestras de perforacién.
As{, a medida que se dispone del material -después del descubrimiento del
indicio~ se puede evaluar el tonelaje en el espacio de algunos meses.

Desgraciadamente, los yacimientos filonjanos que nos interesan en es-
te caso, presentan siempre un yacimiento de forma compleja y esta caracte-
ristica, unida a la profundidad de los cuerpos mineraligados, explica 1la
relativa lentitud del reconocimiento del tonelaje.

La forma de los cuerpos mineralizados también presenta interés. Una
de dlas, fusiforme, se abre rapidamente y no proporciona al terminar, sino
una extensién reducida en la base. Se trata del primer yacimiento recono-
cido, en que el tiempo y los medios empleados no fueron proporcionales al
resultado. En efecto, el estudio del yacimiento de la Faye, durante mucho
tiempo el mds importante de Francia, ha durado muchos afios. Con las téoni
cas modernas se lo hubiera clasificado en uno o dos arios.

Otros cuerpos comienzan modestamente, pero se ensanchan luegoe. lLos ya
cimientos que més se abren en la base, son los que presentan mayor exten-
8ién y -en general- el mayor tonelaje. Se constanta al respecto, un deci-
dido progreso desde 1955. Después de la Faye y Bauzot, donde la adquisi-
cién de los principales elementos para la evaluacién del tonelaje ha dura
do dos afios, les Brosses exigird un minimo de tres afios y le Ruaux segura .
mente mas ain.

El ritmo de sucesién de las filiaciones, lento al principio, se acele
ra gradualmente y desde 1955 se alcanga .:n reocubrimiento importante de u-
nas por otras. Fsta aceleracién deLuestira el aumento de los medios mate—
riales, en general, y particularmente el de los medios para prospeccién de
tallada, que proporciona en el comienzo més descubrimientos y en consecuen
cia, mds eleccién para las fases siguientes.

Conclusién referente al ritmo de la sucesidn de las actividades

Hemos visto que el tiempo necesario para llegar a la localizacidn del
primer indicio al descubrimiento de los yacimientos podia variar entre algu
nos meses y tres atios. Hemos observado luego, que de este estado a la ad-
quisicién de los primeros elementos de tonelaje, podfa transcurrir af¥n un
periodo de dos afios.Agregando ol tiempo necesario para €l reconocimiento
del tonelaje global, resulta necesario un perfodo de 5-10 afios, para elloj
este perfodo varia seglin la importancia del yacimiento.

El ritmo del descubrimiento, sufre considerablemente la influencia de
los medios materiales. La'duplicacién del efectivo de investigacién de su
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perficie en 1955, ha producido dos o tres veces mds descubrimientos que
los afios precedentes, mientras que la incidencia sobre los gastos tota-
les de la Divisién de Grury es insignificante. En consecuencia, el em-
pleo de un equipo de prospeccién bien provisto, en el seno de una divisién
minera, garantiga una mejora neta de su vitalidad, a expensas de un gasto
relativamente reducido.

Nociones de los costos ‘

18,- Costo de ia actividad.- La base del cdlculo es la adoptada en
1957. Dadoc el alejamiento de la mayor parte de los sectores del centro de
la Divisién, estos precios son relativamente elevados, y en condiciones mis
favorables, serfa posible reducirlos en un 25%, a partir del estado de la
prospeccién detallada.

TECNICA COSTOS (En francos)
Prospeccién general "carborne"(por km2) . . 2.500
Prospeccién general 250 m (incluso hidro- 7.000 a
quimica) POr KM2e o o o o o o o o o o o o o o 15,000
Prospeccién detallada 25 m (por km2)e « o o « 82.900
Mapas radiométricos 5 m (por hectdrea) . o . - 4,700
Geofisica por resistividad (hectérea)a S 9.600
Geoqufmica de los suelos (hectdrea) . . . . . 3.000
Excavaciones (m 3) o ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o o 3,700
Sondeos (metro Profe) o o o« o o = o o o o o o 7.000

28,- El estudio que exponemos presenta un valor en la medida en que
los trabajos estdn en vias de terminacién. Es el caso del Morvan, donde
en efecto el estado de reconocimiento estd muy adelantado.

Dada la sucesién regular y en cierto modo sincronigada entre las dife
rentes fases de la investigacién de surerficie y de fondo, nos parece int;
resante indicar el costo global de nuestros trabajos en el Morvan, por ki:
lémetro cuadrado de prospeccién general. En este estudio hemos tomado como
base de correlacién entre las diferentes fases, el valor medio de 1951-=1957.

As{, hemos gastado en 1957, por km2 de prospeccién general, por traza
do geolégico y radiométrico (en francos 1957):

-~ 87.000 francos por la superficie (prospeccién general detallada sistemé-
ticamente y laboreo, es decir, 20% 3



- 83,000 francos por sondeos, es decir, 19%;

- 265,000 francos por trabajos mineros de investigacién y de reconocimien-
to, es decir 61%.

- 435.000 francos para la totalida de las actividades.

Abandonando ahora el cuadro d e Morvan por el mias reducido, de las go-
nas mineralizadas y sus alrededores, es decir, por regiones recorridas por
prospeccién detallada y localmente, por las fases siguientes, la ventila-
cibén de los gastos totales de investigacién por kilémetro cuadrado de pros
peccién detallada resulta en: (deduciendo previamente la prospeccién gene-
ral):

- 290,000 francos por la superficies
- 275.000 francos por sondeos;
- 880,000 francos por trabajos mineros;

- 1, 445.000 francos por total de las actividades,

De modo que se ha gastado al 1° de enero de 1958, en todo el Morvan,
la suma de 435,000 francos por kilémetro cuadradc de prospeccién general,
0 14445.000 franoos por kilémetro cuadrado de prospeccién detallada.

Considerando que esta regidn, cuyo reconocimiento estda muy adelantado,
justifica adn un volumen de trabajos que llegard a un 20-30% de los traba-
jos ya efectuados, podemos reconocer que esta regién, que cubre aproximada
mente 4.000 km2 habrd costado la cantidad de 500,000 fr - 600.000 fr el
kilémetro cuadrado., Por lo demds, admitiendo que la explotacién se reduce
a la de los distritos mineraligados, previamente delimitados, lo que hace
falta serd una suma de 1,700,000 —= 1,800,000 fr (en francos 1957).

Para darse cuenta del interés global de la operacién, serfa interesan
te dar el precio de costo de cada fase investigatoria, por tonelada de me-
tal., Desgraciadamente, el tonelaje global del mineral explotable nc ha 8i
do ain establecido en forma bastante exacta como para servir de base a es-
ta evaluacién.

CORCLUSIONES GENERALES

Este método ha sido puesto a punto dentro del margen de una de las
mds antiguas divisiones de la C.E.A. donde los trabajos de investigacién
estdn actualmente muy adelantados y donde una cantidad de pequefios yaci~-
mientos explotables han sido descubiertos y registrados.

El estudio abarca ante todo la presentacién de la regién, luego la de
las diferentes fases del método de busea de uranio, tal como ha sido pues-
ta a punto dentro del cuadro de una divisién minera durante doce afios., Se
ha observado que entre las técnicas expuestas, la radiometrfa es el elemen



-2] -

to preponderante del método moderno. Sin embargo, es posible que el futu=-
ro sea propicio s téonioas nuevas, como la geoquimica y la geofisica, cuya
importancia puede aumentar a medida que la exploracién y la explotacién de
los indicios lleguen a ser problemas mds complejos.

Se ha efectuado un estudio mds especial de la prospeccién general, pa
ra la que se ha presentado el problema de la adaptacién a las condiciones
del terrenc y de la malla de prospeccién, més favorable al adelanto, sin sa
crificar algo del objetivo perseguido.

luego se han expuesto las caracteristicas salientes de la evoluciénde
los trabajos, tratando de desligar su ritmo y su superposicién. Se ha po-
dido asi, establecer ciclos para cada yacimiento importante, o para cada
grupo de yacimientos. Estos ciclos parten del descubrimiento de los prime
ros indicios. de una nueva gona mineralizada, hasta la evaluacién del tone-
laje; hemos visto que es neoesario un plago mfnimo de 5 afios, con las posi
bilidades materiales de la divisién Grury, para permitir tener una idea del
tonelaje en los yacimientos hidrotermales.

Finalmente se han presentado los costos de cada una de las operaciones
¥ el costo global por kilémetrc cuadrado de prospeccidn general, y por kilé
metro cuadrado, de prospeccién detallada. Hemos visto en esa forma, que u_
na suma del orden de 500,000 francos por kilémetro cuadrado seria neoesaria
para la evaluacién del Morvan, en su conjunto, es decir, de una regién po-
co conocida al comienzo. Hemos descubierto, al fin, que la suma de
1,700,000 francos por kilémetro cuadrado, puede ser necesaria para valorar
una regién parecida al Morvan, cuyos distritos mineralizados hayan sido de
limitados previamente.
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