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Si bien esta técnica fue creada para interpretar eventos
marinos, es factible de ser utilizada en continentales.

CONCEPTOS ESTRATIGRAFICOS

Segiin lo definen Kokogian, Boggetti y Rebay (1989), al
analizar el desarrollo de una secuencia deposicional conti-
nental se observa que los cuerpos arenosos y conglomeradicos
ocupan posiciones controladas por cada una de las etapas
evolutivas de lamisma, y por lo tanto, haciendo una interpre-
tacién paleoambiental se puede predecir con bastante exac-
titud la ubicacién de los cuerpos clésticos gruesos, situacién
no posible a través de un andlisis litoestratigrafico. Estos
cuerpos son el registro sedimentario de diferentes subam-
bientes por lo que las cualidades petrofisicas pueden ser
variables o disfmiles, atin en eventos de orden menor.

Enambientes marinos ofluvio-lacustres es posible diferen-
ciar todos los sedimentarios involucrados en una
normal evolucién del sistema o etapas evolutivas; esto no es
asfenambientes fluviales dondesélo es posible reconocer dos
de ellos, el cortejo sedimentario de nivel bajo y el cortejo
sedimentario de nivel alto. El primero muestra una tendencia
a la agradacién y, en general, un arreglo interno estrato-
decreciente y granodecreciente. Presenta las mejores posibili-
dadesdeencontrar sucesiones arenoso-conglomeradicas, pero
éstas pueden tener innumerables variaciones petrofisicas
debido a la variabilidad en los eventos de relleno de canales
y sus desbordamientos asociados, siendo éste el pn.napal
objetivo exploratorio.

El cortejo sedimentario de nivel alto tiene sus facies més
favorables en las zonas de aporte. Dentro de este sistema, las
facies de relleno de canal y I16bulos son favorables como roca
recipiente pero son de menores dimensiones por su reducido
espesor y limitada distribucién areal, que las del cortejo
sedimentario de nivel bajo.

ANALISIS ESTRATIGRAFICO DEL GRUPO
NEUQUEN

Los sedimentos del Gr. Neuquén, por su carécter continen-
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tal fluvial, de cursos entrelazados, effmeros y permanentes,
con avenidas ocasionales generando depésitos mantiformes
con desbordamientos sobre la planicie aluvial, caracterizana
esta unidad estratigréfica. Su variabilidad, con cambios late-
rales bruscos hace que la correlacién entre perfiles de super-
ficie o eléctricos y radiactivos, en subsuelo, sea muy dificil,
por lo que se intent6 definir eventos secuenciales sincrénicos
y no paquetes sedimentarios. Siguiendo este concepto,
Legarreta y Gulisano (1989) desarrollan el estudio de la
cuenca Neuquina, e incluyen a los estratos del Gr. Neuquén
en lo que se denomina Mesosecuencia Neuquén, integrada
por ocho (8) secuencias o eventos menores; posteriormente,
Cruz et al. (1989) interpretan que tal Mesosecuencia estarfa
integrada por nueve (9) unidades y dejan aclarado que tal
cantidad propuesta podria llegar a ser modificada; ademds,
que podrian reunirse en tres unidades de orden mayor
asimilables a divisiones estratigraficas previas. En el drea
correspondienteal cierresur del anticlinal Malargiieoanticlinal
Pampa Amarilla, donde se ubican la mayorfa de las anoma-
lfas radiactivas correspondientes al Gr.Neuquén, incluyendo
el Yacimiento Huemul (Belluco et al. 1974), se define a esta
unidad en diversassecuenciasagrupadas enlaMesosecuencia
Neuquén. Cada una de las entidades presentan facies, orga-
nizaciéninterna y geometria similares, si bien tienen caracte-
risticas propias que permiten individualizarlas.

Se entiende que el sector que nos ocupa se hallaria en una
posicién intermedia de cuenca donde la seccién basal o tercio
inferior de cada secuencia, integrada por depésitos clésticos
gruesos, suele estar ausente o con escasa expresion. El tercio
medioestd constituido por una facies areniscosa, y el superior
es pelitico pero de menor expresién que en posiciones inter-
nas de cuenca.

En situaciones intermedias, las discontinuidades que deli-
mitan cada secuencia resultan més evidentes que ensituacio-
nes profundas, siempre que la secci6n basal esté presente,
siendo identificables tanto en superficie como en subsuelo.

En las zonas donde estdn superpuestos los depésitos de
nivel de base bajo (“lowstand system tract”), arealmente res-
tringidos, y los de nivel de basealto (“highstand system tract”),
arealmente expandidos, las secuencias presentan una organi-
zaci6n interna estrato y granodecreciente. Asimismo, el con-
junto de secuencias deposicionales que integran la Mesose-
cuencia, tienen un arreglo facial interno similar, o sea quelos
depésitos més gruesos predominanenla parteinferior, mien-
tras que hacia el tramo superior lo hacen los més finos.

Estos depésitos continentales presentan una marcada
ciclicidad y cada una de las secuencias muestran un mismo
patrén energético con disminucién vertical de la energia del
sistema deposicional. Es posible ver, también, el progresivo
traslapamiento de cada una de ellas hacia las zonas margina-
les a pesar de que la curva eustdtica de primer orden es
descendente. Segtin Legarreta y Gulisano (1989) esta situa-
cién se explicarfa por un incremento en la subsidencia por
efectodela sobrecarga ejercida por el arco magmatico situado
al oeste de la cuenca Neuquina.

Para el sector bajo estudio, Cruzet al. (1989) definen a cada
una de las secuencias de la siguiente manera:

Secuencia Deposicional I: Esla secuenciainicial del Grupo
Neuquén presentando espesor variable y, generalmente, re-

ducido. Correspondea las Areniscas Violdceasde Ulianaet al.
(1975).

Est4 constituida por areniscas medianas a muy finas, rojoa
gris violdceas, muy duras por el material cementante que
presentan, en bancos lenticulares medianos, de base neta
erosiva y conintercalacién de arcilitas y limoarcilitas de igual
coloracién. Presentan bancos masivos o con estratificacion
entrecruzada festoneada, raramente planar, culminando al-
gunos con “climbing ripples”. Ocasionalmente se observa
bioturbacién, indicando la presencia de cursos deagua entre-
lazados de moderada a baja energfa.

En Pampa Amarilla se presenta con predominio de arenis-
cas medianas entrecruzadas en artesa y conglomerados en la
base.

Secuencia Deposicional II: Presenta una discontinuidad
basal. Su espesor esimportante, siendo la secuencia que tiene
mayor proporcién debancosarenosos en todoel Gr. Neuquén.
En Pampa Amarilla esta secuencia aparece constituida en
forma casi completa por conglomerados y areniscas muy
gruesas, en bancos lenticulares e irregulares gruesos, con
estratificacién poco marcada y artesas crudas. En el tope hay
escasa participacion de fangolitas rojas.

Secuencia Deposicional I1I: Ladiscontinuidad estratigrafica
basal es visible en sectores adyacentes al 4rea en estudio. En
Pampa Amarilla comienza con una alternancia de conglome-
rados y areniscas masivas castafio amarillentas y rojizas
pasando a predominar en la parte superior las fangolitas
rojizas que intercalan con escasos bancos de areniscas finasy
medianas.

Secuencia Deposicional I'V: Su contacto basal esclaro yda
comienzo a lo que se ha denominado informalmente, para
subsuelo, “intervalo pelitico”.

Esta unidad se presenta en Pampa Amarilla, con potentes
bancos de areniscas medianas y gruesas, ocasionalmente
conglomeradicas, con estratificacién festoneada intercalada
por limo-arcilitas rojizas. Enel cortejo del nivel alto predomi-
na esta tltima litologfa.

Secuencia Deposicional V: Presenta un aspecto litofacial
similaralaanterior. En Pampa Amarilla esté endiscontinuidad
neta y clara en la base. La mitad inferior es dominada por
potentes bancos de areniscas muy gruesas y conglomerados
sin estratificacién visible o artesas poco marcadas, haciéndo-
se més frecuentes y espesas las limoarcilitas rojas hacia eltope
de la secuencia.

Secuencia Deposicional VI: La discontinuidad basal es
visible en la zona. Aquf presenta un predominio de areniscas
muy gruesasy conglomerados enlosdos terciosinferiores, en
bancos potentes y masivos ocon entrecruzamientos enartesa.
Hacia el tercio superior se hacen més espesos y frecuentes los
niveles de fangolitas rojas.

Secuencia Deposicional VII: En Pampa Amarilla se pre-
senta como una alternancia de areniscas gruesas y muy
gruesas, con entrecruzamiento en artesa; con limoarcilitas
rojas, predominando estas tltimas en el tercio superior.




Deposicional VIII: Son areniscas medianas a
e, conglomeradicas, con entrecruzamiento en
‘la base pasando a limoarcilitas rojas con
> areniscas finas o muy finas, de desborda-

posicional IX: Es una secciénbiendistinguible
aes unaalternancia debancos potentesde
as y muy gruesas, con entrecruzamiento en

arcilitas rojizas con marcas de raices y
aumentando su presencia hacia el tope.

CIONES PALEOAMBIENTALES

Deposicional I tiene poco desarrollo y con
ci6n de estructuras sedimentarias debido a
 y/o diagénesis. Es dable observar en aflora-
en aquellos niveles donde hay bioturbacién
posibilidades de encontrar buena roca alma-
meabilidad), y por lo tanto, mineralizacién
niveles similares desde el punto de vista

se la puede considerar como producto de un
s entrelazados de moderada sinuosidad,
una extensa planicie con avenidas mantiformes
an a la misma.
as Deposicionales I1 y III son las de mayor
 arenosa. Los depdsitos de nivel de base bajo
ados por distributarios entrelagzados (se-
07 daMlall 1985) con cursos de agua permanente
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y avenidas esporddicas con desbordamientos mantiformes.
La zona de aporte se situaba al ENE, con un sistema colector
de gran tamafio que corria en sentido NO-NNO.

Para el nivel de base alto disminuye la capacidad de trans-
porte por la pérdida de energia al variar el gradiente del
sistema, acumuldndose sedimentos peliticos. Estas dos se-
cuencias tienen buenas condiciones petrofisicas para alojar
depésitos minerales.

Las Secuencias Deposicionales IV y V son muy parecidas
entre sf facialmente, y corresponden a cursos entrelazados
hasta meandriformes con desbordamientos en planicies
aluviales o barreales. Los depésitos de nivel de base alto
presentan buen desarrollo con un pasaje gradual a fangolitas

rojas.

LasSecuencias VI, VIL VIl y IX se definen como sistemas de
cursos entrelazados, efimeros (modelo 11 de Miall, 1985) y
algunos permanentes con un sector distal con avenidas
mantiformes hasta alcanzar el barreal. Presentan buenas
condiciones petrofisicas para la circulacién de fluidos en la
zona oriental del Valle del Rio Grande, al sur de Pampa
Amarilla (Cruzet al., 1989).

OBSERVACIONES DE CAMPO

Con la colaboracién del ge6logo Carlos CRUZ de la Geren-
cia de Exploracién de Y.P.F. (afio 1990), se realiz6 la interpre-
tacién y ubicacién estratigréfica de gran parte de las numero-
sas manifestaciones de uranio del 4rea de Pampa Amarilla
(Fig. ).

Se comenz6 con la observacién de las manifestaciones

PRINCIPALES MANIFESTACIONES URANIFERAS EN EL AREA PAMPA AMARILLA

AMARILLA

FOTOGEOLOGIA ANTICLINAL PAMPA AMARILLA - YPF- CG. N*T
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Puesto Moyay Km 373, ubicadas ambas en el faldeo occiden-
tal del anticlinal Pampa Amarilla. La primera se ubica en la
Secuencia Deposicional II, en el estadio de nivel de base bajo
(Fig. 2). Se observé una abundante cantidad de paquetes
arenoconglomerédicosaconglomerados, gris medioa casta-
fios (estoultimodebidoa la tincién por 6xidos), conclastosde
cuarzo, subredondeados a subangulosos, distribuidos ca6ti-
camente y con mineralizacién de cobre; intercalan areniscas
de variada granometria.

La manifestacién denominada Km. 373 se ubica en el nivel
de base alto de la secuencia deposicional I1I. Aqui se observé
una sucesién de bancos con granometrfa més fina que la
anterior manifestacién. La mineralizacién de uranio fue de-
tectada en un paquete deareniscas con clastos tamafio medio,
de buena seleccién textural y, en principio, con mejor
porosidad y permeabilidad, ya que el petréleo invade en
forma uniforme el banco mineralizado.

Enloquerespectaal Yacimiento Huemul sedeterminéque,
sibienno fueposibleuna muyajustadaubicaciénestratigréﬁca
de todos los niveles mineralizados (Belluco et al., 1972) si se
defini6 que el conglomerado del nivel principal estd en el
cortejo de nivel bajo de la secuencia deposicional V. El resto
se ubicaria dentro de las secuencias IV y V.

Posteriormente se recorrié el sector correspondiente a los
dep6sitos minerales de Rosa y Uryco. Aqui la ubicacion
estratigréfica corresponde a la Secuencia Deposicional V ya
sea en niveles del cortejo de nivel de base bajo (“lowstand”) o

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL GRUPO NEUQUEN
(Mesosecuencia Neuquen) EN EL AREA DE PAMPA
AMARILLA COM UBICACION DE INDICIOS URANIFEROS

BECUENCIA
DEPOSICIONAL IX

ROSA wger)
WUEMUL URYED i npas)
. (npEs)
-
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Tomeds de Cruz ! al, 1989

en el tope de la secuencia, o sea, en el nivel de base alto
(“highstand"), esto dltimo, en pequeiios paleocauces amalga-
mados. Es evidente, eneste sector, laasociacién cobre-uranio.
Enun paquetearenososeobservéla existenciadeunnivelcon
permeabilidad diferencial y mineralizacién de malaquita,
azurita, 6xidos y “negros” de uranio.

Las manifestaciones Casa de Piedra, Cerro Miranoy Porky
estin ubicadas en el Gr. Neuquén inferior, entre las Secuen-
cias Deposicionales I y III, no habiéndose accedido a ellas
directamente pero si de manera indirecta por observaciones
regionales de campo.

FACTORES CONDICIONANTES DELA
MINERALIZACION

En1961, Kréger hizo hincapiéen caracteristicas petrofisicas
y estructurales dela roca huésped como factor condicionante
de la mineralizacién.

En 1962, Ferreiro V. hablaba sobre los elementos tenidos en
cuenta para localizar la mineralizaci6n, y que eran: la presen-
cia de hidrocarburos, los cambios laterales de litologifa y la
tecténica local. Lo mismo expresé Brodtkorb (1966) respecto
de la condicién previa de la presencia de hidrocarburos para
la precipitacién del uranio, avanzando en la discriminacién
de cuatro tipos de petr6leos asfélticos presentes en el yaci-
miento Huemul.

Segtin Valerdi (1968 y 1970), de la observacién de las
caracterfsticas geolégicas del yacimiento Huemul, se des-
prenden varios factores que actuaron de control para la
mineralizacién del 4rea, entre los que figuran la recurrencia
de un 4rea de escorrentfa desde, por lo menos, lo que el
denomina Miembro Arroyo Seco1 (basedel sector medio del
Gr.Neuquén) hasta los niveles superiores del Miembro Agua
Botada. Ademds, menciona que la zona de escorrentia muyes-
tra sucesivos desplazamientos, generalmente hacia el ‘sur,
acompafiados por cambios de direccién de los cauces fluvia-
les generando sectores mas favorables para la mineralizacion,
perdiendo significacion este dltimo evento a medida que
avanzé la colmatacién de la cuenca. Otros factores con-
dicionantes son, a su juicio: el ataque del carbonato presente
por medio de soluciones 4cidas, lo queaumenta la porosidad
dela roca huésped, la reduccién de componentes ferrosos, la
decoloracién y por tltimo, la incorporacién de “bittimenes”.

DISCUSION

Si bien es conocida la aptitud de los depésitos de nivel de
base bajo para alojar mineralizacion de elementos metalicos,
petréleo, etc., con respectoalos de nivel de base alto, eviden-
temente hay elementos regionales o locales que condicionan
esta circunstancia.

Estd aceptado, en general, que a mayor granulometrfa y
mayor potencia en los paquetes arenosos, hay una mayor

eabilidad; esta circunstancia es laque correspondea los
niveles formados en un estadfo de nivel de base bajo. Es asf
como los depésitos Huemul, Rosa, Uryco y Puesto Moya, se



niveles. No obstante, los dos tltimos,
73, también se localizan en el cortejo
1alto. Esto se debe a que, localmente, las
y Il presentan buenas condicio-
[ como el buen desarrollo del cortejo
ivel alto de las Secuencias Deposicionales

uecondicionarfa la mineralizacién esla

paleocauces permitiendo la circulacién

de las corrientes de flujo y también, a

unidades cronoestratigréficas por
idades permeables.

ad de la Estratigrafia Secuencial como
 1a prospeccién de recursos minerales.
creada con el objetivo de prospectar
ser empleada con éxito en la biisqueda
alojar yacimientos minerales.
yoria de los niveles mineralizados en
Amarilla corresponden al cortejo
jo. Esta es launidad estratigraficacon
como roca, almacén pero esté sujeta a
n de relleno de canales, a factores de
otros eventos determinantes, lo que
te a cada ambiente. Esto genera,
variabilidad petrofisica tal que condicio-
del elemento a prospectar.
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