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1. INTRODUCCION 

1 . 1 . G e n e r a l i d a d e s 

Este Informe se reelijo durante los últimos meses del pri 

:uer semestre del año 1989» en colsboraclón con el Procrea'» dr 

Prospección de Oro, que dirige el Lic. I*. Vez. 

Se trat8 de un estudio me t .Geológico en 1» trinfc stand orada. 

Presidente Terra, que Intente caracterizar la respuesta [.eoquíai 1 -

ce de le formación mineralizada e nivel de su<lo« y determinar el 

horizonte me p adccuado pare el nurrt.rf o . 

1.2. Aspectos f( c f rpf 1 eos 

La mina Pres. Terr? ¡se loo»1-! t.7.« «obr» • < 1 f .'•»•<.**. • Follas, 

al o c c i d e » t ® de la Ruta 8» algunos kilómetros al Sur del pueblo 

J.P. V a r e l a , en el departamento de Lavalleja. Correspondiendo al 

fotoplano Gutierrez del Plan Cartográfico Nacional (ver 1.a figu-

ra la). 

E» una zona de bajo relieve, con cuchillas que se elevan 

poco» metros en relación a los valles. La vegetación predominan-

te está constituida por pasturas, siendo desplazada por montes 

en los flancos de los cursos hídrícos principales. 

1.3. Información geológica 

Los datos geoquímicos recabados fueron interpretados en 

base al mapa 1/10000 de la Cia. Minera Aguilar (1993) y a un bo-

rrador de un informe sobre aspectos geológicos y mineros ligados 

a la mina (Adelhart, 1989). 

A escala regional (1/50000), se contó con el esbozo geoló 

g le o del fotoplano (Illanes, 1982). 

2. METODOLOGIA APLICADA 

2.1. Trabajo de campo 

Fueron realizados tres perfiles horizontales de 1.1, 1.2 

y 1.0 kilómetros de longitud, en dirección perpendicular (aprox.) 

a la formación mineralizada, que posee un rumbo de tí 30°E (ver la 

figura Ib). 

La distancia lnterperflies fue de 500 metros y el pspo de 

muestreo 25 metros Los primeros 400 y 50 metros Loe robantes, 

siendo extraídas muestras de los horizontes A, B y C cun.ndo fue 

posible. 

En cada punto de irû pfcreo fue medida la radiactividad ga-

ma total con cintilómetros Saphymo Stel SPP2-NF. 



Para l a » tareas de campo se contó con la colaboración de 

lo» pro»pectore» J. Garro, H. Noble y J. Rodríguez y el asetora-

mlento del técnico R. Arrlghettl en la designación de los horizon 

tes muestreado». 

2.2. Análisis químicos 

La» fracciones inferiores a 125 um de las muestras recogl^ 

da» fueron analizadas en los laboratorio» de la DINAMIGE por es-

pectrometría de eml»lón plasma, comprendiendo los elemento» Fe, 

Mn, Ba, P, Cu, Zn, Pb, Ag, V, Ni, Cr, Co, A», 3b, Be, Mo, W, Y, 

Cd, Sn y B. La puesta en solución se efectuó mediante un ataque 

oxidante-ácido a temperatura moderada. 

Lo» análisis de Au fueron realizados por la Cía. Mln. San 

Jo»é po» e»pectrofotometría de absorción atómica, desconociéndose 

la puesta en solución utilizada. 

Lo» límite» de detección estimado» en base a los datos de 

laboratorio y un estudio sobre la precisión de los análisis mult¿ 

elemento (Spaagenberg, 1983), son los siguiente»: 

Fe 20 ? 0.1 % 

P 65 g/t 

A», Sb, Sn y B 20 g/t 

Mn, Ba, Cu, Zn, Pb, Ml, Cr, Co, V, W y Nb 10 g/t 

Y 5 g/t 

Mo 2 g/t 

Be y Cd 1 g/t 

As 0.2 g/t 

Au 40 mg/t 

Nota i Lo» valore» de Fe se expresan como porcentaje de sesqulóxi 

do, que on el computador sois representados por FE2X. Mien-

tra» que el Y (itrio) se introduce como IT. Por tanto en va 

ria» tablas y figuras ambos elementos aparecen expresados 

con eso» símbolos. Los otros elementos aparecerán con las 

letra» tradicionales, solo que cuando son dos, ambas eh ma 

yúscula. Las unidades empleadas en este Informe, se corres-

ponden con las arriba citadas. 

2.3. Procesamiento de la Información 

Los datos recabados fueron introducidos en el computador 

IBM 4341 de la CGN y sometidos a diferentes programas de procesa-

miento, disponibles para la DINAMIGE. 

En particular fueron aplicada» diferentes técnicas de cal 

culo estadí •tico mono, bi y multi-variables, y se realizaron di-

verso» diaeño» gráfico», que se detallan en el próximo capítulo. 



3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS 

3•I• Estadística raonovarlable 

3.1.1. Parámetros estadísticos elementales 

En la tabla 1 se presentan los estadígrafo» ba'sicos corres 

pondlentea a la población total, mientras que en las tabla» 2, 3 

y 4 se hace lo propio con las muestra» de cada horizonte (A, B y 

C). La ausencia de vegetación no permite en muchos casos el desa 

rrollo del horizonte A, lo que conduce a un bajo número de mues-

tras para dicho nivel (18). 

Si bien los histogramas de frecuencia fueron trazados y u-

tlllzados en la interpretación de la información, por motivos de 

reducción de espacios no sera'n presentados en este informa. 

3.1.2, Análisis de varlanza 

EBte ensayo estadístico permite apreciar el grado de in-

fluencia de un determinado factor sobre una población dr fistos. A_ 

qui »e utilizó para pa.ber como afecta sobre una nû str:». el perte-

necer al horizonte B o al C . 

Fuero» Incluido» 12 elemento» (Fe, Mn, Ba, P, Cu, Ln, Pb, 

Ni, Cr, Y, V y Co) y »e emplearon lo» dato» log-tran»formado». 

Lo» re»ultado» obtenido» se exponen en la tabla 5-

Como se puede apreciar en la tabla mencionada, el análisis 

de varlanza resultó significativo para 9 de las variables tratadas 

' ( V , Fe, Ba, Cu, Zn, Ni, Cr, Y y Co). Observando los valores me-

dio» de las tablas 3 y 4 para lo» horizontes B y C (segunda y ter 

cera columna» de la tabla 5), salvo el Y, para las otras 8 varia-

ble» el horizonte C es el de mayor contenido. 

3.2. Estadíatlea bl y multl-varlable 

En la» tablas 6 y 7 se presentan los coeficientes de corre 

lación para lo» valore» origínale» y log-transformados de los ho-

rizonte» B y C respectivamente. Se subrayan aquellos coeficiente» 

que superan las 0.4 unidades. 

Sin embargo una mejor Interpretación de las correlaciones 

existente» será suministrada por el análisis factorial. Fueron u-

tlllzadas las 13 variable» que aparecen en las tablas 6 y 7, ee 

extrajeron 5 factores, se emplearon los dato» logarítmicos y el 

criterio Varlmax para rotar la matriz factorial. Las saturaciones 

correspondientes a los grupos definidos por los horizonte» B y C 

se presentan en las tablas 8 y 9« Se señalan los elementos princ_i 

pales para cada factor. 



3.3. Dlsefla» gráficos 

Dado» lo» resultado» del a.náll»l» de varlanza, que Indica-
ría un mejor contraste geoquímico para el horizonte C, lo» gráfi-
co» aquí presentado» se basan en eae grupo de muestras fundamen-
talmente. 31 bien esto será discutido a fondo en el capítulo 4. 

En las figuras 2 a 12, se presentan los mapas de Imposi-
ción puntual para. Mn, Ba, P, Cu, Zn, Pb, Ni, 0o, V e Y, de 
finidos a partir de los para'metros estadísticos y los histogranas 
correspondientes. 

Por último como figuras 13 a 19» se exponen siete gráfico» 
en donde »e representa la variación de los tenores de dlvrrsas va_ 
rlables en función de las distancias, para los diferentes perfi-
les. 

UI3QU3I0N DE LOS RESULTADOS 

4.1. Caracterí»t lea» de la» dlstr lbuc lone» geoquímica» 

Lo» valores de la tabla 1, Indican que se trata de una zo-
na de poco contraste geoquímico, con tenores bajos para varios e-
lem^nto» (Mn, Zn, Pb,...), y en mucho» caso» muy recostado» sobre 
lo» límite» inferiores de dosificación. En particular en el caso 
del Au hubiera sido deseable disminuir sensiblemente dicho valor. 

Existen varios elementos que se encuentran por debajo de 
lo» límite» citado», para la totalidad de la» muestras, y por tan 
to no serán considerado» en ©1 desarrollo posterior. En tal sitúa 
clón aparecen Ag, As, B, Cd, Mo, Nb, Sb, Sn y W. 

A partir de los hlstogramas de frecuencias (que se reitera 
no aon presentados en este informe), se aprecian distribuciones 
generalmente deformadas, que en muchos casos adquieren carácter 
bl, tri o plurimodal, se use escala lineal o logarítmica. Sin em-
bargo para Fe^O^, Mn, Ba, P, Cu, V e Y, se aprecia una tendencia 
a un comportamiento normal o log-normal para el horizonte B. Esto 
se debería a que se tratan de muestras en las cuales los fenóme-
de pedogenesis están avanzados (existiendo mayor homogeneidlza-
ción), en oposición a las del horizonte 0 que serían de una alóte 
rita, es decir una alterlta de estructura no conservada. 

So debe destacar que dado el bajo número de muestras utlll_ 
zadas para el trazado de hlstogramas, generalmente es recomenda-
ble usar 100 o más, la discusión precedente no es terminante, y 
por lo tanto se optó por emplear los datos lop-transformados en 
el tratamiento de la información, ya que en general este procedi-
miento ofrece mayor seguridad en la aplicación de ensayos geoesta 
dísticos. 



4.2. Elección del horizonte de muestreo 

A partir del análisis de las tablas 2 y 3, se observa que 
los parámetros estadísticos para los horizontes A y 3 son muy si. 
mllares, con tenores medios Inferiores a los del horizonte C (ta-
bla 4), para la mayoría de los elementos. El caso de Y es explica 
ble, ya que posee un comportamiento similar al del Al, concentran 
dose en los horizontes más alterados. 

Existen 8 elementos que se concentran en el horizonte C, Fe 
Ba, Cu, Zn, Ni, Cr, V y Co, con diferencias significativas con 
los tenores del horizonte B (ver la tabla 5). Además las muestras 
en el nivel C presentan distribuciones con mayor carácter plurlrao 
dal que en el caso del B (ver sección 4.1.). Esto se debería a u-
na mayor Influencia de la lltología sobre dichas muestras. 

Para confirmar lo citado en los pa'rrafos precedentes, obser 
vese como loe gráficos para el perfil 2 del horizonte B (figuras 
14 y 15)» son mucho más atenuados que los correspondientes para 
el horizonte C (figuras 16 y 17)• Además la formación mineraliza-
da es mejor representada en este último caso (ver la sección 
4.4.). 

Por lo tanto, debido al mayor contraste geoquímico y enri-
quecimiento presentado por el horizonte C, es el recomendado para 
la realización de estudios posteriores en esta zona. 

4.3. Comportamiento geoquímico g-lobal 

Las tablas 6 y 7 muestran algunas diferencias en los coefi-
cientes de correlación al comparar los horizontes B y C. Por ejem 
pío la correlación Ba-Y se da solamente en el horizonte B. Esto 
también se aprecia en las tablas 8 y 9 para el análisis factorial. 
Aunque en ambos casos aparecen los factores tradicionales repre-
sentativos de los minerales máflcos y los fenómenos de sorclón y 
coprec lpitac ión de cationes traza sobre óxidos e hldróxidoo férr_l 
eos (factores 1 y 4 para el horizonte B y 3 y 1 para el C). 

3in embarco dado que el horizonte C es el wée Importante, 
en virtud de la discusión de la sección precedente, el desarrollo 
que sigue buscará Interpretar las correlaciones existentes para 
dichas muestras solamente. 

Por tanto, haciendo referencia a la tabla 9, se ve que el 
factor 2 representa fundamentalmente un comportamiento opuesto 
del P y el Y, que se aprecia en las figuras 5 y 12. En particular 
el P podría estar ligado a las leptinltas (figura Ib), consideran 
do las anomalías que aparecen al oeste de la formación mineraliza 
da en el perfil 2. 

El factor 4, muestra una correlación Mn-Ba prlmordlalmente, 
que se observa claramente en las figuras 3 y 4 para los perfiles 
1 y 3» La cual se debería a fenómenos a nivel pedológico (?)• 



La asociación Mn-Pb-Co-Red. podría estar ligada a la for-

mación mineralizada, sin embargo esto se debe tomar con cautela, 

ya que las últimas tres variables presentan distribuciones geo-

químicas muy deformadas. Se volverá sobre este punto en La próxl^ 

ma sección. 

Gomo se mencinó anteriormente, el factor 3 representa a 

los minerales máflcos, constituyéndose en descriptor de lltofa-

cies básicos. Dado que NI y Gr son los elementos principales, se 

puede suponer que la distribución bldimenslonal del mismo sería 

semejante al del primero (figura 9). Adema's estos dos elementos 

presentan una fuerte correlación que se verifica para loa coefi-

cientes de las tablas 6 y 7, y también en los gráficos de las fi. 

guras 14 y 16 para el perfil 2. Los elementos Fe, Cu, Co y V par 

tlclpan en forma secundarla en dicho factor, y por tanto mues-

tran distribuciones similares a las del NI (figuras 2, 6, 10 y 

11). 

Por otra parte, observando el gráfico de la figura 16 se 

observa un pico para el Co (línea punteada vertical), correspon 

diente a la muestra 7070, que fue extraído sobre la formación m_l 

nerallzada. Mientras que Cr y NI presentan una zona anómala que 

se extiende unos 150 metros (también se aprecia en 1a. figura 9), 

con tenores moderados y en donde desaparece la señal de Co. En 

la figura 17 se verifica que dicha anomalía secundaria no está 

ligada a la mlnerallzaclón (línea punteada vertical), ya que la 

señal de Au y Pb desaparece, mientras que Cu y Zn muestran un m^ 

nlmo a 25 metros de la formación mineralizada, superponiéndose 

luego con la anomalía Cr-Ni antes descripta. Sobre el final del 

perfil aparecen una serle de mínimos y máximos para Cr, Ni y Co 

(figura 16), que se explicarían por la alternancia de cuarcitas 

y esquistos blotltlco-cloritosos„ según el mapa de la Cía. Mln. 

Aguilar (1933). 

Adelhart (1989) Indica la presencia de metapelltas en la 

escombrera del pozo principal, que podrían explicar la anomalía 

secundarla de Cr-Nl. A nivel de campo esta zona se encuentra cu-

bierta, y no es extrapolada la lltología factible en el mapa geo 

lógico disponible. 

El comportamiento de los perfiles 1 y 3 parece correspon-

derse con el discutido en los párrafos anteriores. El gossan pre 

sente sobre el final del perfil 1, estaría tímidamente represen-

tado por anomalías secundarias de Fe, Cu, Pb, NI y V (ver las fl. 

guras 2, 6, 8, 9 y 11). 

4.4. Respuesta geoquímica de la formación mineralizada 

Dado que fue extraída muy próxima, a la. formación minera l_i 

zada, la muestra 7070 (perfil 2) se considerará como referencia 

para la discusión siguiente. Luego se intentará realizar algunas 

Inferencias para los perfiles 1 y 3. 



Dicha muestra presenta los siguientes contenidos por enci-

ma de los límites de detección, para el horizonte 0: 

Au - 310 mg/t 

Fe203 5 £ 

Mn - 851 g/t 

Ba - 833 g/t 

P 594 g/t 

Cu - 37 g/t 

Zn - 56 g/t 

Pb - 30 g/t 

Ni 26 g/t 

Cr - 46 g/t 

V - 66 g/t 

Co - 27 g/t 

Y un valor de radiactividad de 90 c/s, medidas con un cln-

tilómetro Saphlmo Stel 3PP2-NF. 

A partir de los límites críticos definidos para el 

total de las muestras correspondientes al horizonte G, que apare-

cen en las figuras 2 a 12, la formación mineralizada pasaría prac_ 

ticamente desapercibida, ya que en algunos casos ni siquiera es 

Indicada por anomalías secundarias, como por ejemplo para el Zn o 

el V. 3in embargo, observando la variación de los tenores a lo 

largo del perfil 2 (figuras 16, 17 y 18), se aprecia que la men-

cionada formación (línea punteada vertical), es indicada por la 

presencia de picos de primer orden en el caso de Au, Pb, Go y ra-

diactividad, y de segundo orden para Cu, Zn y V. 3e debe destacar 

que el Ba se encontraría en el primer grupo aunque no ha sido gra 

flcado. 

La anomalía aurífera que aparece 125 metros al oeste de la 

muestra 7070 (le corresponde el indicativo 7065)» no presenta co-

rrelaciones con las variables citadas en el párrafo anterior (Au 

alóctono?). 

De la discusión precedente se deduce que la formación mine 

ralizada posee un halo de dispersión pequeño y con poco contraste 

geoquímico. Esto conducirá a la necesidad de trabajar con pasos 

de muestreo más cortos, y reducir sensiblemente el límite de de-

tección de Au (40 mg/t) y en lo posible de algún otro elemento 

indicador de Importancia (Ag, As,....). 

En la zona de trabajo, la roca aurífera contiene 6-7 g/t 

de Au y 0.5-1 g./t de Ag, según los datos de la Gia. Mln. Agullar 

(1983). Sin embargo no aparecen tenores superiores al límite de 

detección para Ag a nivel de suelos. 

Para el perfil 1 aparecen dos picos de Au con 72 y 70 mg/t 

respectivamente, que son acompañados tímidamente por Cu, Zn y Pb 

(ver figura 13). También se verifican pieos para, Co, V y radiact_l 

vldad, si bien no son reportados en este informe. Evidentemente 

dicha anomalía multlelemento estaría señalando la posición de la 

mineralizaclón (que no aflora en esa zona), si bien podría exis-

tir cierto 'corrimiento1, consecuencia de la topografía del Lugar. 



El panorama ea algo más complicado para el perfil 3, ya 

que existen 4 muestras (7141, 7142, 7145 y 7155) con tenores de 

Au entre 50 y 55 mg/t (Flg. 19). Como se puede apreciar, en es-

te caso Cu, Zn y Pb acompañan, aunque presentan cierto desplaza 

miento. Se trata de una zona que se expande más de 200 metros 

al este del camino, y a diferencia de lo ocurrido en los otros 

casos, la radiactividad se eleva suavemente. Co y V presentan 

valores destacables, pero superpuestos con picos para Ni, Cr e 

Y» lo cual podría insinuar la influencia de una formación dife-

rente (ver figuras 9 a 12) o una participación más activs o par 

ticular del relieve. 

5. CONCLUSION 

Es de considerar que se ha cumplido con los objetivos mar 

cados para este estudio. Se determinó que el horizonte C es el 

más adecuado para estudios pedogeoquímicos en la zona. 

Por otra parte, se verifico' que varios elementos además 

del Au se encuentran ligados a la roca mineralizada a nivel de 

suelos. Estos son, en mayor o menor grado, Cu, Pb, Zn, Co y V. 

Dicha formación se caracteriza por un halo de dispersión pequeño 

de bajo contraste y valores anómalos de radiactividad. 

El último dato aportado ea de gran utilidad, ya que permt 

tiría la realización de perfiles de 100 o 200 metros, con paso 

de muestreo corto (10-20 metros), para la ubicación de la minera 

lización en zonas no aflorantes. 

Cabe destacar la necesidad de llevar a cabo estudios quí-

mico-analíticos, para determinar y mejorar la sensibilidad y pre 

cisión de los métodos de análisis que se aplican. El último In-

forme conocido al respecto data de unos 7 años (Spangenberg, 

1983). 

Finalmente se debe mencionar, que la interpretación de la 

información geoquímica tiene que ser respaldada por una base to-

pográfica adecuada y una geología más detallada a la escala de 

trabajo, para rendir mejores frutos en estudios de este tipo. 
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Tabla 5» Resultados del análisis de varlanza. 

Variable *B X C F Ensayo Horz. rico 

F c2°3 3.6 A.6 18.0 Sign. C 
Mn 0.3 No sign. -

Ba 363 A 03 A . 1 Sign. 
P 1.8 No sign. -

Cu 19 23 5-1 Sign. r% j 

Zn A5 51 10.7 Sign. 
Pb 1.5 No sign. -

N1 15 22 21.2 Sign. j 

Cr 29 38 7.8 3ipn. -i 
.y 

Y 16 15 A.9 Sign. B 
V 61 72 8.9 Sign. n. \j 

Co 11 1A 15-3 Sign. r% J 

F°*° 5(1,150) - 3.9 



Tabla 61 Coeficiente» de correlación para los valores originales 

y log-transforroados, correspondientes al horizonte B 

(67 muestra a). 
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Tabla 7í Coeficiente» de correlación para lo» valore» origínale» y 

log-transformados, correspondientes al horizonte C (88 

muestra»). 
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Tabla 8í Resultados del análisis factorial para la s muestras 

del horizonte 3 (datos log-transformados). 
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Tabla 9; Resultados del análisis factorial para las muestras 

del horizonte C (datos log-transforusdoE). 
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la 

"+ Li nt inltaa *'*'/ Esquistos biotiticos-cloritosos Cuarcitas 
Formación mineralizada Camino 

(Geología de Cía. Min. Agullar, 1983) 
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