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1. INTKCDUCCION

l.1. Generalidadesn

Eete informe ege reslizo durante los Ultlmoes meses del pri
wer semestre del afio 1989, en colsboracion con el Progrema de
Prospeccion de COro, que dirige el lLic. Y. Ver.

Se trats de ur estudio metodoldglco en la mire sterdonada
Presidente Terra, cque latenta caracterizer la respuecste geogufmi-
c& de ls formecidn mireralizada a nivel ce suclos v determimar el
horizonte mée eadecuade pare &l nueetreo.

1.2. hepectos gecpré ficor

La mima Prea. Terre axe logalliza adbre ¢l gorave Molles,
al occidemte de 1la Ruta 8, algunos kildmetros al Sur del pueblo
J.P. Varela, en el dspartamento de Lavalleja. Correspondiendo al
fotoprlano Gutlierrez del Plan Gartogréfico Nacional (ver la figu-
ra la).

Es una zona de ba jo relleve, con cuchlillas que se elevan
pocos metroe en relacidn a los valles. la vegetacién predominan-
te estd constituildae por pasturas, siendo desplazada por montes
en los flancos de los cursos h{dricos principales.

1.3. Informacidn geoldgica

Los datos geoqufmicos recabados fueron interpretados en
base al mapa 1/10000 de la Cila. Mlnera Aguilar (1983) y & un bo-
rrador de un informe sobre sspectos geoldglicos y mineros ligados
a la mina (Adelhart, 1989).

A escala reglonal (1/50000), se contd con el esbozo geold
glco del fotoplano (Illasnes, 1982).

2. METODOLOGIA APLITADA

2.1. Trabajo de campo

Fueron realizados tres perfiles horizontales de 1.1, 1.2
y 1.0 kildmetros de longitud, en direccidn perpendicular (aprox.)
a la formacidon mineralizada, que posee un rumbo de I BOOE (ver la
figura 1b).

Le dlstancla interperfiles fue de 500 metros y el paso de
muestreo 25 metros Los primeros 400 y 50 metros |ne reatantes,
siendo extrafdas muestras de los horizoates A, B g C cunndn fue
posible.

En cada punto de muestreo fue medida la radiactividad ga-
ma total con cintildmetros Saphymo Stel SPP2-NF.



Para las tareas de camwpo se contd con la.éolaboraclén de
los prospectores J. Carro, H. Noble y J. Rodr{guez y el asesora-
miento del técnico R. Arrighettl en la designacidn de los horizon
tes muestreados.

2.2. Apdlisis quimicos

Las fracclones inferlores a 125 um de las muestras recogl
das fueron analizadas en los laboratorios de la DINAMIGE por es-
pectrometr{a de emisidn plasma, cowprendiendo los elementos Fe,
Mn, Be, P, Cu, Zn, Pb, Ag, V, Ni, Cr, Co, As, Sb, Be, Mo, W, Y,
Cd, Sm y B. La puesta en solucion se efectud mediante un ataque
oxidante-gacido & temperatura moderada.

Los analisis de Au fueron realizados por la Cia. Min. San
José por espectrofotometrfa de absorcidn atdmica, desconociendose
la puests en solucidn utilizada.

Los 1{mites de deteccidn estimados en base a los datos de
laboratorio y um estudio sobre la precisidn de los andlisls multi
elemento (Spangenberg, 1983), son los sigulentes:

F‘e203 e e e s e e et e e aessecnee s asseessesas oo 0.1 %

P oieeenneennnns e eeenere e et e e et 65 g/t
As, S8b, Sn y B it et eeenecenes cieeeess 20 g/t
Mn, Ba, Cu, Zn, Pb, Ni, Cr, Co, V, Wy Nb ..... 10 g/t
Y iieistrcisetssteenttcananas Ceecrcesasnarnoas 5 &/t
MO teiesreneneeenensssnoaassssnassoscarsanonenns 2 g/t
BE J CA ttvieeneraanneotacnnonnssaosannassns .o 1 g/t
B e e eeeener ettt e, 0.2 g/t

Au $ 6 ¢ 8 5 5 0 0 0 0 0 00 0P e 00 SO0 SRS G BB C OO a0 00 e L‘O mg/t

Notas Los valores de Fe se expresan como porcentaje de sesqu16x1
do, que en el computador som represeantados por FEZX. Mien-
tras que el Y (1itrio) se introduce como IT. Por tanto en va
rias tablas y flgurae ambos elementos aparecen expresados
con esos efmbolos. Los otros elementos apareceran con las
letras tradicionales, solo gue cuando son dos, ambas en ma
yﬁlcula. Las unlidades empleadas en este informe, se correa-
ponden con las arriba citadas.

2.3. Processmiento de la informscidn

Los datos recabados fueron introducidos en el computador
IBM 4341 de la CGN y sometidos a diferentes programas de procesa-
miento, disponibles pars la DINAMIGE.

En particular fueron aplicadas diferentes técnices de Cil
culo estad{stico mono, bl y multi-variables, y se realizaron di-
versos disefios grdaficos, que se detallan en el proximo capftulo.



3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

3.1. Estad{stica monovariable

3,1.1. Parametros estad{sticos elementales

En la tabla 1 se presentan los estadif{grafos bdsicos corres
poundientea & 1lsa poblacién total, mientras que en las tablas 2, 3
y 4 se hace 1o propio con las muestras de cada horlzonte (A, B y
C). La ausencia de vegetacién no permite en muchos casos e]1 desa
rrollo del horizonte A, 1o que conduce a un baj)o nunero de mues-
tras para dicho nivel (18).

81 bien loe histogramas de frecuencia fueron trszadoe y u-
t1lizados en la interpretacidn de la informacidn, por motivos de

reduccion de espacios no seran nresentadoes en este informe.

3.1.2., Andlisis de varianze

Este ensayo estadf{stico permite apreciar el =zrado de in-
fluencia de un determinado factor sobre una poblacidn de datos. a
quf se utilizd para rsaber como afezta sobre unz muestr: el perte-
necer al horizonte B o al C.

Fuerow incluldos 12 elementos (Fe, Mn, Ba, P, Cu, Zn, Pb,
Ni, Cr, ¥, V y Co) y se emplearon los datos log-transformados.
Los resultados obtenidos se exponen en la tabla 5.

Como mse puede apreciar en la tabla menclonada, el analisis
de varlanza resultd significativo para 9 de las varlables tratadas
(v, Fe, Ba, Cu, Zn, Ni, Cr, Y y Co). Observando los valores me-
dios de las tablas 3 y 4 para los horizontes By C (segunda y ter
cera columpas de la tabla 5), salvo el Y, para las otras 8 varila-
bles el horizonte C es el de mayor contenido.

3.2. Estadfstica bl y multi-variable

En las tablas 6 y 7 se presentan los coeficlentes de corre
lacidn para los valores originales y log-transformados de los ho-
rizontes B y C respectivamente. Se subrayan aquellos coeficlentes
que superan las 0.4 unidades.

Sin embargo una mejor interpretacion de las correlaciones
existentes serd suministrada por el analieis factorial. Fueron u-
tilizadas las 13 varisbles que aparecen e€n las tablas 6 y 7, &=
extrajeron 5 factores, se emplearon los datos logarftmicou y el
criterio Varimax para rotar la matriz factorial. Las saturaclones
correspondientes & los grupos definldos por los horlzontes B y C
se presentan en las tcblas 8 y 9. S8e sefialan los elementos princl

pales pars cada factor.



3.3. Diseflos graficos

Dados les resultados del andlisis de varianza, que indica-
rfa un mejer contraste geequimicoe para el horizonte C, los grafi-
cos aqu{ presentedos se baaan en ese grupe de muestras fundamen-
telmente. S1 bilen eato sera discutide a fondo en el canf{tulo 4.

En las filguras 2 a 12, se presentan los mapss de imposi-
cidn puntual para Fe203, Mn, Ba, P, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V e Y, de
finidos a partir de los parametros estad{sticos y los histogramas
correspondientes.

Per Gltimo como figuras 13 a 19, me cxponen slete graficos
en donde se representa la variaciin de los tenores de diversas va
riables en funcidn de las distencias, para lee difesrentes operfi-
les.

4. DISCUSION DE LOS RESULTALOCS

4.1. Carecterf{sticas de las distribuclones geoqufricas

Los valores de la tabla 1, indican que se trata de una zo-
na de poco contraste geoqu{mico, con tenorea bajos para varios e-
lementos (Mn, Zn, Pb,...), y en muchos casoa muy recostados asobre
los L{mites inferiores de dosificacidn. En particular en el caso
del Au hublera =21do deseable disminuir sensiblemente dicho valor.

Exlsten varios elementos que se encuentran por debajo de
los 1f{mites citados, para la totalidad de las muestras, y por tan
t0 no seran bonsldcrados en ¢l desarrollo posterior. En tal situa
cidn aparecen Ag, As, B, Cd, Mo, Nb, Sb, Sn y W.

A partir de los histogramas de frecuenclas (que se reltera
no gon presentados en este informe), se aprecian distribuciones
generalmente deformadas, que en muchos casos adquleren caracter
bi, tri o plurimodal, se use escala lineal o logar{tmica. Sin em-
bargo para Fe203, Mn, Ba, P, Cu, V e ¥, se aprecla una tendencia
a un comportamiento normal o log-normal para el horlzonte B. Esto
se deberfa a que se tratan de muestras en las cuales los fendme-
de pedogénesis estdn avanzados (existiendo mayor homogeneidiza-
cidn), en oposicidn a las del horizonte C que serfan de una alote
rita, es decir una alterita de estructura no conservada.

Se debe destacar que dado el bajo numero de muestras utili
zadas para el trazado de hlstogramas, generalmente es recomenda-
ble usar 100 o méds, la discusidn precedente no es terminante, y
por lo tanto se optd por emplear los datos log-transformados en
el tratamliento de la informacldn, ya que en general este procedl-
miento ofrece mayor seguridad en la aplicacldn de ensayos geoesta
d{sticos.



4,2. Eleccidn del horlzonte de muestreo

A partir del andlisis de las tablas 2 y 3, se observa que
los parametros estad{sticos para los horizontes A y B son muy si
milares, con tenores medios inferilores a los del horizonte C (ta-
bla 4), para la mayor(a de los elementos. El caso de Y es explilca
ble, ya que posee un comportamlento slmlilar al del Al, concentrap
dose en los horizontes mas alterados.

Exlsten 8 elementos gue se concentran en el horizonte C, Fe
Ba, Cu, Zn, N1, Cr, V y Co, con diferenclas significatlivas con
log tenores del horizonte B (ver la tabla B). Ademnds las nmuestras
en el nivel C presentan distribuclones con mayor caracter plurimg
dal gue en el caso del B (ver seccidn 4.1.). Esto se deberfa a u-
na mayor influencla de la litologfa sobre dichas muestras.

Para confirmar lo citado en los parrafos precedentes, obser
vese como los graficos para el perfil 2 del horizonte B (flguras
14 y 15), son mucho mas atenuados que los correspondlentes para
el horlzonte C (figuras 16 y 17). Ademds la formacion mineraliza-
da es mej)or representada en este ultimo caso (ver la seccidn
4,4,).

Por lo tanto, debldo al mayor contraste geoqufmlco y enri-
queclmlento presentado por el horlzonte C, es el recomendado para

la realizacion de estudios posteriores en esta zona.

4.3, Comportamlento geoqufmico global

Las tablas 6 y 7 muestran algunas diferenclas en los coefil-
clentes de correlacidn al comparar los horizontes B y C. Por ejen
plo la correlacidn Ba-Y se da solamente en el horizonte B. Eato
tambilén se aprecia en las tablas 8 y 9 para el andlisis factorial.
Aunque en ambos casos aparecen los factores tradicionales repre-
sentativos de los minerales maficos y los fendmenos de sorcidn y
coprecipitacidn de cationes traza sobre oxildos e hldrdxidos férri
cos (factores 1 y 4 para el horizonte By 3 y 1 para el C).

S1n embarzo dado que el horizonte C es el més lmportante,
en virtud de la discueidn de la seccldn precedente, el desarrollo
que slgue buscard interpretar las correlaciones exlstentes para
dichas muestras solamente.

Por tanto, haclendo referencla a la tabla 9, se ve que el
factor 2 representa fundamentalmente un comportamiento opuesto
del Py el Y, que se aprecia en las flguras 5 y 12. En particular
el P podrfa estar llgado a las leptinltas (figura 1b), consideran
do las anowalfas que aparecen al oeste de la formacidn mineraliza
da en el perfil 2.

El factor 4, muestra una correlacion Mn-Ba priwmordialmente,
que se observa claramente en las figuras 3 y 4 para los perfiles
1 y3. La cual se deberfa a fendmenos a nivel pedoldglco (?).



La asoclacién Mn-Pb-Co-Red. podrfa estar ligada a la for-
macion mineralizade, sin embargo esto se debe tomar con cautela,
ya& que las ultimes tres variables presentan distribucliones geo~
qufmicas muy deformadas. Se volverd sobre este punto en la proxi
ma seccidn.

Como se mencind anterlormente, el factor 3 representa a
los minerales méflcos, constituyendose en descriptor de litofa-
cles bdsicos. Dado que N1l y Cr son los elementos orincipales, se
puede suponer que la distribucion bidimensional del mismo serfa
geme jante al del primero (figura 9). Ademas estos dos elementos
presentan una fuerte correlacidn que se verifica para lcs coefi-
clentes de las tablas 6 y 7, y tambilén en los grdflcos de las fi
guras 14 y 16 para el perfil 2. Los elementos Fe, Cu, Co y V par
ticipan en forma secundaria en dicho factor, y por tanto mues-
tran distribucliones similares a las del Ni (figuras 2, 6, 10 y
11).

Por otra parte, observando el gréfico de la figura 16 se
observa un plco para el Co (lfne& punteada vertical), correspon
diente a la muestra 7070, que fue extraf{do sobre la formacidn ml
neralizada. Mlentras que Cr y N1 presentan una zona andmala que
se extlende unos 150 metros (también se aprecia en la figura 9),
con tenores moderados y en donde desaparece ls sgefial de To. En
la figura 17 se verifica que dicha anomalf{a secundaris no esta
ligada & la mineralizacicn (1lf{nea punteada vertical), ya que la
seflal de Au y Pb desaparece, mientras que Cu y Zn muestran un mi
nimo a 25 metros de la formacion minerallzada, supernoniendose
luego con la anomalfa Cr-Ni1 antes descripta. Sobre el finpal del
perfil aparecen una serie de m{nimos y méax imos para Cr, Ni y Co
(figura 16), que se explicarfan por la alternancia de cuarcitas
y esqulstos blotltico-cloritosos, segﬁn el mapa de la Cla. Min.
Agullar (1983).

Adelhart (1989) indica la presencila de metapelitas en la
escombrera del pozo principal, que podrfan explicar la anomalf{a
gsecundaria de Cr-Nil. A nlvel de campo esta zona se encuentra cu-
blerta, y no es extrapolada la 11tolog{a factlble en el mapa geo
15gico disponible.

El comportamliento de 1los perfiles 1 y 3 parece correspon-
derse con el dlscutido en los pdrrafos anteriores. El gossan pre
sente sobre el final del perfil 1, estarf{a timldamente represen-
tado por anomal {as secundarias de Fe, Cu, Pb, N1 y V (ver las rl
guras 2, 6, 8, 9 y 11).

4.4, Respuesta geoqufmica de la formaciodn minerallzada

Dado que fue extrafda muy prdxima a la formaclon minerall
zada, la muestra 7070 (perfil 2) se considerara como referencia
para la discusidn sigulente. Luego se tntentard realizar algunas
inferencias para los perfiles 1 y 3.



Dicha muestraz oresenta los sigulentes contenidos por enci-
ma de los l{mites de deteccidn, para el horlzonte C:
Au - 21D 'ng/t

-

F820 - 54

Mnj - 851 g/t
Ba - 833 g/t
P - 594 g/t
Cu = 37 g/t
Zn = 56 g/t
Pb = 30 g/t
N1 - 26 g/t
Cr = &6 g/t
v = 66 g/t
Co - 27 g/t

Y un valor de radiactividad de 90 c¢/s, medidas con un clin-
tildmetro Saphlmo Stel SPP2-NF.

A partir de los limites crfticos definidos para el
total de las muestras correspondientes al horizonte C, que apare-
cen en las figuras 2 a 12, la formaclon mineralizada pasarfa prac
ticamente desaperciblda, ya que en algunoe casos nl siqulera es
indicada por anomalfas secundarias, como por ejemplo para el Zn o
el V. Sin embargo, observando la variacion de los tencres a 1o
largo del perfil 2 (figuras 16, 17 y 18), se aprecia gue la men-
clonada formacidn (1{nea punteada vertical), es indicada por la
presenclia de picos de primer orden en el caso de Au, Pb, Co y ra-
dilactividad, y de segundo orden para Cu, Zn y V. Se debe deetacar
que el Ba sge encontrarfa en el primer grupo aungue no ha sido gra
ficado.

La anomalfa aurf{fera que aparece 125 metros al oeste de la
muestra 7070 (le corresponde el 1ndicativo 7065), no presenta co-
rrelaciones con las variables citadas en el parrafo anterior (Au
aldctono?).

De la discusidn precedente se deduce que la formacion mine
ralizada posee un halo de dispersion pequefio y con poco contraste
geoqufmico. Esto conducird a la necesidad de trabajsr con pagos
de muestreo mds cortos, y reducir sensiblemente el 1{mite de de-
teceidn de Au (40 mg/t) y en 1o posible de algun otro elemento
indicador de importancia (Ag, Ag,....).

En la zona de trabajo, la roca aur{fera contiene 6-7 g/t
de Au y 0.5-1 g/t de Ag, segin los datos de la Cla. Min. Agullar
(1983). Sin embargo no aparecen tenores superiores al 1{mite de
detececidn para Ag a nivel de suelos.

Para el perfil 1 aparecen dos picos de Au con 72 y 70 mg/t
respectivamente, que son acompafiados timldamente por Cu, Zn y Pb
(ver figura 13). También se verifican pleos para Co, V y radlactl
vidad, 81 blen no son reportados en este informe. Evlidentemente
dicha anomal{a multielemento estarfa seflalando 1la posicidn de la
mineralizacidn (que no aflora en esa zona), 8! blen podrfa exis-

tir elerto 'corrimiento', consecuencia de la tonoeraffa del lugar.



El panorama es algo mas complicado para el perfil 3, ya
gque 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 acompafian, aunque presentan clerto degplaza
miento. Se trata de una zona que se expande mas de 200 metros
al este del camino, y a diferencla de lo ocurrido en los otros
casos, la radlaetividad se eleva suavemente. Zo y V presentan
valores destacables, pero superpuestos con plcos para Ni, Cr e
Y, lo cual podrfa linsinuar la influencia de una formacidn dife-
rente (ver flguras 9 a 12) o una particlpacidn mds active o par
ticular del relleve.

5. CONCLUSION

Es de conslderar que se ha cumplldo con los objetivos mar
cados parae este estudio. Se determind que el horlzonte § eg el
més adecuado para estudins pedogeoqufmicos en la zona.

Por otra parte, se verificd que varios elementos ademds
del Au se encuentran ligados a ls roca milneralizada a nivel de
suelos. Estos son, en mayor o menor grado, Cu, Pb, Zn, Co y V.
Dicha formacidn se caracteriza por un halo de dispersidn pequefio
de bajo contraste y valores andmalos de radiactividad.

El dltimo dato aportado es de gran utilidad, ya aue permi
tirfa la realizacidn de perfiles de 100 o 200 metros, con paso
de muestreo corto (10-20 mnetros), para la ubicacidn de la mincra
l1zacidn en zonas no aflorantes.

Cabe destacar la necegidad de llevar a cabo estudlos quf-
mico-anal{ticos, pera determimar y mejorar la sensibilidad y pre
c1s1dn de los métodos de andlisis que se aplican. E1 dltimo in-
forme conocido al respecto data de unos 7 aflos (Spangenberg,

1983 ).

Finalmente se debe menclonar, que la interpretacion de la
informacidn geoqufmica tiene que ser respaldada por una bhase to-
pografiea adecuada y una geologfa mds detallada a la escala de
trabajo, para rendir mejores frutos en estudlos de este tipo.
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Tabla 53 Resultados del sndlisis de varianza.

Variable ié Xy F Ensayo Horz. rico
Fey05 3.6 4.6 18.0 Sien. c
Mn 3.3 No sign. -
Ba 363 403 4.1 Sign. c
P 1.8 No =ign. -
Cu 19 23 5.1 Sign. 3
Zn 45 51 10.7 Sign. 3
Pb <5 VMo sign. -
N1 15 22 21.2 Sien. 3
or 29 38 .8 Sien. 3
Y 16 15 4.9 Sien. B
' 61 72 8.9 Sign. 3
Co 11 14 15.3 Sifen., 3

F2:95(1,150) - 3.9



y log-transformados, correspondientes al horizonte B

Tabla 63 Coeflcientes de correlacidn pare los valores originales
(67 muestras).
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o

Tabla 73 Coeficlentes de correlacidn para los valores originales y
log-transformados, correspondientes al norizonte G (88

muestres).
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Tabla 8: Resultados del andlisis foctorlal para las muestiras
del horizonte B (datos log-transformados).
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Tabla 9: Resultados del analisis factorial psra las muestras
del horlzonte C (datos log-transformadoe).
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con una l{pes vunteada y la posicién del Norte con une peque
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