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RESUMEN

En el afio 1955 la Comisién Nacional de Energfa Atémica (CNEA) inici sus tareas exploratorias por uranio en el 4mbito de la
provincia del Neuquén. El drea mds importante, investigada por la CNEA, fue la denominada Los Chihuidos — Las Cdrceles, con
un modelo de depésito estratiforme, en sedimentitas de la Fm. Rayoso. Otro sector de interés fue el denominado Rahué-Co con
mineralizacién en un paquete sedimentario perteneciente a la Fm. Tordillo. En esta misma unidad estratigrafica se ubican las
manifestaciones denominadas Butalén Iy Butalén II. Més al sur de éstas, se localiza la denominada Charahuilla en niveles de la
misma edad. La compaiifa Calypso Uranium estd desarrollando dos proyectos exploratorios que pueden incorporar nuevas reservas
de uranio. El origen y distribucién del uranio estarfa condicionado por la existencia de roca fuente, roca hospedante y elementos
reductores asociados a materia orgdnica y bitumen. Es aconsejable reconocer la existencia y distribucién de petréleo biodegradado.
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ABSTRACT

Nuclear resources .- The National Atomic Energy Commission (CNEA) began in 1955 its work on uranium exploration in Neuquén
province. The most important area investigated by CNEA was called Los Chihuidos — Las Cdrceles, displaying a stratabound
deposit model in sediments of the Rayoso Formation. Another area of interest was called Rahué-Co. It is mineralized in a
sedimentary sequence in the Tordillo Formation. In the same stratigraphic unit are located the Butalén I and Butalén IT uranium
occurrences. Further south, the Charahuilla uranium occurrence is located in the same age levels. Calypso Uranium Company is
actually developing two exploration projects that can incorporate new uranium reserves. The origin and distribution of uranium
would be conditioned by the existence of source rock, host rock and elements associated with reducing organic matter and

bitumen. It is advisable to recognize the existence and distribution of biodegraded oil.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la existencia de minerales uraniferos en
la provincia del Neuguén es de larga data. Las tareas de prospec-
cion se iniciaron en el afio 1955 y se desarrollaron durante varios
afios por la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA, incor-
porandose numerosas manifestaciones radiactivas (Toubes et al.
1978). La mayoria de las mismas se ubican en el sector central y
norte de la provincia, y unas pocas hacia el sur, teniendo poco
interés exploratorio.

Areas con minerales radiactivos

El avance exploratorio en la provincia del Neuquén se ha
producido, en los ultimos afios, a partir de la concesién de areas
de exploracion por uranio a la compaifiia Calypso Uranium. Estas
areas estan en sectores donde la CNEA habia realizado trabajos
de prospeccion aérea, autotransportada, geoquimica y
exploratorios de detalle, denominados Los Chihuidos - Las Carce-
les y, ademas, de un area nueva denominada Campesino Norte
en la localidad de Aguada Pichana. Las otras areas que habian
sido prospectadas, oportunamente, por la CNEA son Rahue-Cé y
Barda Negra (Fig. 1).

A partir de un programa de prospeccion radimétrica terres-
tre implementado por la CNEA en 1955, se descubrieron numero-
sas anomalias y mineralizaciones de uranio en tres areas, siendo

la mas destacada la que corresponde al Distrito Los Chihuidos,
ubicado al norte y este del rio Neuquén, y al oeste de la sierra de
Auca Mahuida y de la cuenca de Afielo. Este distrito muestra un
modelo de depdsito estratiforme, tipo Uranio en Areniscas
(Dalkamp 1993) con una paragénesis de U-Cu-V. La unidad
hospedante es la Fm. Rayoso y se extiende sobre unos 4.000 km?,
con manifestaciones en dos grandes sectores: Los Chihuidos y Las
Carceles.

Todas las manifestaciones estan alojadas en la Seccidn
Clastica de la Fm. Rayoso. El ambiente es continental transicio-
nal. En este sector de la cuenca la Fm. Rayoso estd cubierta, en
su mayor parte, por sedimentitas continentales de la Fm. Can-
deleros (Subgrupo Rio Limay, Grupo Neuquén). Estos se apoyan
en leve discordancia angular en una estructura suavemente on-
dulada con diversas flexiones y algunas fallas, cuyo eje princi-
pal, tiene rumbo aproximado norte-sur. La erosion ha producido
ventanas en la zona de los cerros Chihuido del Medio y Chihuido
del Norte y en el sector de Las Carceles, donde se puede obser-
var la sucesion sedimentaria desde los miembros superiores de
la Fm. Huitrin.

La roca hospedante de la mineralizacién es una arenisca
arcésica con material carbonoso y restos de pequefios troncos
aléctonos pertenecientes a la parte basal samitica de la seccion
Clastica de la Fm. Rayoso. La mineralizacion se emplaza en varios
bancos de areniscas dentro de un intervalo estratigrafico de 25 a
30 metros. La misma ocurre en paleocauces y la mayoria de las
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areniscas mineralizadas que rellenan los canales, estan limitadas Los minerales presentes son dos especies de «amari-
por bancos peliticos. llos de uranio» denominadas carnotita y boltwoodita, asocia-

Se han reconocido cuatro horizontes mineralizados corres-  dos a malaquita, azurita, volborthita, limonita y hematita. El
pondientes a una distribucidén espacial irregular de lentes o origen de los minerales de uranio es de tipo epigenético de-
paleocanales con estratificacién entrecruzada (Belluco et al., 1974). bido a la precipitacién del idn uranilo, y de otros metales, en
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un medio reductor con circulaciéon de aguas subterraneas y
superficiales.

La compaiiia Calypso Uranium, recientemente, continud los
estudios iniciados por la CNEA en este distrito y ha realizado
radimetria aérea y magnetometria. Los estudios indican que las
profundidades de los horizontes portadores de la mineralizacion
oscilan desde la superficie hasta un maximo de 300 metros.
Asimismo, el relevamiento radimétrico aéreo expone anomalias
sobre cada ventana erosiva en que aflora la Fm. Rayoso, aunque
no todas estan relacionadas con esta unidad. En total, existen 123
anomalias dentro del Proyecto.

Otra 4rea mineralizada es el Distrito Uranifero Rahué-Co
donde la mineralizacion se aloja en una arenisca de la Fm. Tordillo
intercalada por sedimentos tobdceos con restos de troncos fosi-
les silicificados o carbonizados, del género Araucarioxylon. Los
cuerpos mineralizados tienen entre 5y 25 m de largo con poten-
cias de 0,2 m a 0,8 metros. Los minerales primarios encontrados
son pechblenda, bornita, calcopirita, calcosina, covelina y plata
nativa. Los secundarios son metatorbernita, carnotita, uranofano,
malaquita, azurita y limonita.

Segln Latorre (1962), la génesis de estas manifestaciones
estaria dada por una etapa de carbonizacién de los troncos duran-
te la diagénesis y la depositacion del uranioy del cobre, a partir de
aguas circulantes que utilizaron como acuifero a los planos hori-
zontales de mayor permeabilidad limitados por capas arcillosas.
La precipitacion de los minerales se habria originado por la accién
reductora del material carbonoso. La fuente del uranio podria
atribuirse a las tobas o andesitas de las cuales habria sido lixiviado,
ya que éstas poseen anomalias altas de uranio. También, se po-
dria suponer que el aporte de U y Cu se origind en los altos
estructurales y fueron depositados segin modelos de bio-
rhexistasia. El modelo genético de estos depdsitos corresponde al
tipo sedimentario con paragénesis de U-Cu-V.

Otras manifestaciones en la Fm. Tordillo son las denomina-
das Butaldn |y Butaldn |l, cercanas a Rahué-Co, y Charahuillaenla
localidad de Las Coloradas, departamento de Catan Lil. Esta ulti-
ma era la manifestacion ubicada mas al sur dentro de la provin-
cia, pero la CNEA ha descubierto, recientemente, nuevas eviden-
cias de mineralizacidn de uranio en sectores mds australes perte-
necientes al ambito de la Cuenca Neuquina.

El Distrito Uranifero Barda Negra, se encuentra al sur de la
ruta 22 y préximo a la ruta 40 a unos 30 km al sudsudoeste de
Zapalay a unos 70 km al sudoeste de Plaza Huincul, al pie de la
meseta de Barda Negra. La mineralizacidn se encuentra en una
estructura expuesta a lo largo de unos 60 km con un ancho de 8
a 10 km y estd alojada en sedimentitas de la Fm. Lotena. Las
rocas hospedantes son areniscas y conglomerados impregna-
dos en caliche, con abundancia de éxidos de cobre y vanadio
acompafiados por pequefias manchas de bitumen (Toubes et al.
1978). El modelo genético es de tipo sedimentario con paragé-
nesis U-Cu-V.

La compafiia Calypso Uranium estd llevando adelante el
proyecto exploratorio Campesino Norte, ubicado en la zona de
Aguada Pichana, Bajo de Afielo. Ha confirmado la localizacion de
una zona mineralizada con uranio, cobre y vanadio en un sistema
de paleocanales. Se perforaron un total de 4.135 m distribuidos
en 135 perforaciones cortas, de aire reverso, en cinco areas con
blancos diferentes. Segun los anuncios de la firma, de un total de
cinco dreas perforadas, dos estan hacia el NE y son remanentes
aislados del sistema principal de canales. El principal canal mine-
ralizado, Petrosaurios, esta en el centro y las otras dos areas
estan a 7 km hacia el SW y 70 m mas arriba en la columna
estratigrafica. La longitud total del cuerpo, de la parte sin perfo-

rar, del principal canal mineralizado en direccién SW, es al menos
de 18 kildmetros. Petrosaurios es, por lo menos, de 900 m de
ancho y contiene varias barras de arenay grava que estan altera-
das y mineralizadas. La primera faja mineralizada es una zona de
75 m de ancho, 3,30 m de espesor con 0,35 % de Cu. La segunda
faja contiene mds vanadio que cobre y la tercera poco cobre pero
continua con los valores de vanadio, con una seccion de 500 m de
ancho, 4,5 m de espesor y 0,13 % de V,0,. El mas alto valor de
uranio fue obtenido hacia el sur, en la zona llamada Javier, donde
el pozo CN-121 intercepté un nivel mineralizado de 2 m, entre los
10y 12 m bajo boca de pozo, con valores de 0,033 % de U,O,. Los
resultados de esta primera fase exploratoria estan siendo anali-
zados por la compafiia, y después de estudios adicionales quizas
continte perforando hacia el SW.

Consideraciones sobre la génesis y distribucion de las
manifestaciones de uranio

Recientes estudios sobre favorabilidad uranifera llevadas a
cabo por la CNEA, en base a informacidn disponible, permitieron
una mejor interpretacion de la metalogénesis del uranio, en ma-
nera especial, la de los depdsitos tipo en arenisca (Dahlkamp
1993).

Dentro de las ultimas investigaciones realizadas en la pro-
vincia, la CNEA ha verificado la existencia de numerosas manifes-
taciones de uranio, en subsuelo y superficie, en sectores que no
habian sido estudiados en la anterior etapa exploratoria realizada
hace ya algunos afios. Estas evidencias, sumadas a las ya conoci-
das manifestaciones mencionadas, indican que, practicamente,
las soluciones mineralizantes cargadas con iones de cobre, uranio
y vanadio, ademds de otros metales, han tenido una amplia circu-
lacién. En niveles superficiales o mas profundos, en unidades
jurasicas, cretdcicas o terciarias, con mayor o menor grado de
interés, siempre es dable encontrar la presencia de estos metales
en diferentes especies mineraldgicas.

La hipdtesis planteada por Toubes et al. (1978) proponia al
centro craténico del macizo Nordpatagdnico como fuente de aporte
de uranio. La existencia de los extensos afloramientos graniticos
del Complejo Pluténico Huechulafquen, al sudoeste de la provin-
cia; la presencia de vulcanitas acidas del Grupo Choiyoi, las rocas
igneas del Macizo de Chadileuvy, el Bloque de San Rafael y tam-
bién, algunos niveles piroclasticos terciarios, permite tenerlos en
cuenta como potenciales rocas de aporte ya que tendrian la edad
suficiente como para ser considerados como tales. Esta afirma-
cidn se basa en el concepto de que aquellas potenciales rocas de
aporte cuya edad sea triasica o pre-triasica, es decir, que supere
los 200 Ma de antigliedad, son rocas aportantes por lixiviacién y
meteorizacion.

Guillermo Pensado (com. verbal), de la compafiia Calypso
Uranium, comenta que habria tres procesos a partir de los cuales
el uranio es liberado de la roca fuente. El primero derivado de la
lixiviacion de tobas acidas a partir de la desvitrificacion de las
mismas, el segundo a partir de la liberacién de cationes metali-
cos de las pelitas negras generadoras de hidrocarburos y el terce-
ro derivado de la destruccion de minerales accesorios, como la
monacita, de rocas magmaticas acidas. Estos conceptos son com-
partidos, en general, por la gran mayoria de los investigadores
abocados al estudio de rocas fuente.

Un numero significativo de manifestaciones en el territorio
provincial, estan asociadas a la presencia de troncos fdsiles con
alto contenido de materia orgénica, no generando estos las con-
diciones suficientes para la génesis de depdsitos econdmicos;
para ello es necesario que la materia organica esté ampliamente
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diseminada en los niveles portadores y con condiciones petrofisicas
adecuadas. En algunos casos, la mineralizacion se asocia a la
presencia de bitumen. Parece ser que la situacion de encontrarse
en esta provincia una amplia cuenca sedimentaria petrolera, abre
la expectativa de prospectar por uranio ya que hay ejemplos mun-
diales asociados a la existencia y migracién de petréleo como
elemento reductor y precipitante, junto a aguas de formacién.
Esta situacion favorece la concentracion de minerales nucleares,
ademas de otros cationes metalicos como el Cu (Giusiano et al.
2008; Pons et al. 2009). En la Argentina, precisamente en la
Cuenca Neuquina, la mineralizacién de uranio en el yacimiento
Huemul, en la provincia de Mendoza, se generd a partir del poten-
cial reductor de un tipo particular de bitumen (Brodtkorb 1966).
También, la compaiiia Calypso Uranium ha declarado que los
depositos del Distrito Los Chihuidos estan asociados a materia
organica y bitumen. Por otra parte, seria aconsejable realizar en
las futuras prospecciones, la delimitacion de sectores con la pre-
sencia de petrdleo biodegradado debido a que, en esta condicidn,
el hidrocarburo incrementa notablemente su capacidad reductora.

De lo expresado surge que la provincia del Neugquén sigue
alentando la expectativa de encontrar algin depdsito uranifero
de interés econémico, quedando como desafio la busqueda de las
condiciones necesarias para su existencia.
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