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1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

Detallamos en esta nota técnica la informacidon recabada mediante la
prospeccion geoquimica regional orientada efectuada en la zona Saltadero, que
para el uso interno del Departamento de Geoquimica la hemos codificado como
156-06.

Esta zona geoquimicamente andémala en cobre y zinc nos permitid en
Julio de 1987 detectar en el campo un indicio de pirita, calcopirita, malaqui
ta y rara galena dentro de un filén de cuarzo.

E1 prospecto Saltadero pertenece al Precdmbrico Superior Moderno y

estd dentro del Grupo Lavalleja-Rocha con los litofacies caracteristicos del
volcano-sedimentario: filitas, metasiltitos, dioritas y cuarzo lenticular.

1.2. Antecedentes

La anomalia 156-06, actualmente el prospecto Saltadero, fue puesta
en evidencia por la prospeccidon pedogeoquimica regional de la hoja al
1/50000 Puntas del Yerbal en los Departamentos de Cerro Largo y Treinta y
Tres.

E1 muestreo de suelos y sedimentos fue efectuado en marzo y a -
bril de 1982. E1 andlisis multielemento (Fe20 , Ba, P, Ag, Cu, Zn, Sb, Cr,
B, Ni, V, Mn, Be, Mo, As, W, Co, Y, Cd y Nb) dg la fraccion inferior a 125
micrones fue hecho por espectrometria de emisidn plasma (EEP) luego de una
disgregacion oxidante dcida en dos fases a) HC104 y b) HC1 y HF.

Los 1imites de dosificacion analitica y la precision analitica
global se especifican bien en un trabajo anterior (Spangenberg J., 1983).

E1 tratamiento e interpretacion de la informacion resultante did
lugar al informe Spangenberg J. et al (1984).

Debemos aclarar que durante el procesamiento de los datos prove-
nientes de la prospeccion estratégica de Puntas del Yerbal no se investiga
ron en el campo las anomalias geoquimicas detectadas. Unicamente emplea -
mos como soporte geoldgico al Esbozo Geoldgico al 1/50000 de Puntas del
Yerbal (efectuado por F. Preciozzi y R. Arrighetti en marzo de 1982.



La anomalia 156-06 estaba conformada esencialmente por tres puntos
de muestreo regional:

Muestra Cobre (pom) Plomo {ppm) Zinc (ppm) Vanadio (ppm)
0001 64 13 162 161
0046 36 10 125 86
0047 82 13 98 170

Esta anomalia se encuentra en un contexto geoldgico (segin el
Esbozo Geoldgico) de metavolcanitos bdsicos, metapelitas y metasiltitos.

En 1a proximidad de estos puntos andmalos se detectd durante la
fase de muestreo regional a un rodado de cuarzo mineralizado en Fe y Cu re-
movido al ser arreglado el camino que transecta a esta zona.

Al seleccionar esta anomalia se conservd el area correspondiente
para ser controlada con prioridad 1.

Esto significa que esta zona interesante para la investigacidn
minera fue puesta en evidencia en 1984 por exploracidon geoquimica.
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2. PROSPECCION GEOQUIMICA REGIONAL ORIENTADA

Los tres puntos estratégicos anémalos son de contraste expresivo y
poseen una muy buena coherencia espacial.

Buscando definir bien la paragénesis geoquimica y magnitud de esta

anomalia decidimos efectuar una exploracion regional orientada sobre ella.
La paragénesis geoquimica Cu-V es cldsica del volcano sedimentario uruguayo.

2.1. Muestreo pedogeoquimico

Del 25 al 28 de julio de 1986 tomamos 30 muestras de suelos y sedi-
mentos en la zona Saltadero.

E1 area cubijerta es,de aproximadamente 3.1 kmz, y la densidad tedri
ca es ge 10.3 muestras por km~ y la densidad efectiva es de 10 a 12 muestras
por km-.

Se tomd un sedimento en lecho vivo, 22 sedimentos en flat, 2 suelos
en fondo de hondonada y 5 suelos del horizonte edafoldgico B.

2.2. Andlisis quimico

Las muestras fueron secadas al aire 1ibre en un ambiente calefaccio
nado eléctricamente acondicionado para este propdsito.

Una vez secas las muestras fueron disgregadas en un mortero de por-
celana con una mano de madera y tamizadas a 125 micrones.

La fraccion fina resultante fue analizada por EEP para los 22 ele -
mentos especificados anteriormente.

2.3. Resultados obtenidos

Los datos pedogeoquimicos provenientes de esta investigacidon minera
fueron sometidos a un procesamiento geoestadistico y cartogrédfico detallado.
Para esto recurrimos a los diferentes Gtiles informdticos que dispone el De -
partamente de Geoquimica de la DI.NA.MI.GE..

2.3.1. Matriz de informacion

Los resultados analiticos, las coordenadas geograficas y el cddigo
de campo di6 lugar a una matriz de informacidén pedogeoquimica de 24 x 30.



Todos los datos fueron almacenados en un archivo informidtico rotu-
Tado S156XA06. Presentamos un listado completo de este archivo en el anexo I
de este informe.

2.3.2. Tratamiento estadistico

Los cadlculos estadisticos, o mejor dicho, cdlculos geoestadisticos
realizados pueden dividirse en monovariables y bivariables.

Resaltamos que no hemos aplicado técnicas multivariables pues no
se adaptan al nimero total de observaciones ni al objetivo del trabajo.

Calculamos los parametros estadisticos elementales: intervalo de
variacion (valor minimo y mdximo), media aritmética y geométrica, desviacidn
estdndar aritmética y geométrica y el coeficiente de variacidon (desviacidn
estdndar relativa).

En la Tabla I damos los valores correspondientes y en la Tabla 2
presentamos las medianas de las variables geoquimicas.

Del examen de los valores de los estadisticos elementales podemos
concluir 1o que se especifica a continuacion.

E1 Sb, As, Ag, Sn, Mo, Cd, W y Nb no sobrepasan el 1imite inferior
de dosificacidn analitico en ninguna muestra. Al ser nulo su intervalo de va
riacidon no integran la Tabla I.

E1 V (52%) e Y (52%), con dispersiones elevadas, tienen una alta
variacion de origen formacional. Esto se explica por el comportamiento 1ito-
geoquimico diferente de los litofacies (esquistos grises, metaareniscas, filo
nes de cuarzo, ...) del prospecto Saltadero. Algo similar ocurre con el Co
(39%), Cr (35%), Be (33%), P (29%), Ni (27%), ....

La pedologia de la zona puede tener una influencia importante en
las variabilidades de Fe,0, (25%), Mn (40%) y también del P (29%).

Las dispersiones elevadas y los intervalos de variacion del Cu
(76%) y el V (52%), conjuntamente con la gran diferencia entre los valores
maximos y las estimatrices de tendencia central sugieren la presencia en esta
zona de una mineralizacidn a sulfuros de cobre. La asociacidén Cu-V ya es cld
sica de los depdsitos cupriferos del volcano-sedimentario uruguayo.

En las Tablas 3 y 4 damos las matrices de los coeficientes de co -
rrelacidén lineal calculados sobre los tenores brutos y los logtransformados.

Con trazo 1leno subrayamos a los coeficientes de correlacién que
superan el valor critico de 1a tabla de coeficientes tedricos de Bravais -
Pearson con un riesgo de error de 0.001 (r = 0.570) y con un trazo punfeado a
los valores comprendidos entre &= 0.001 y &= 0.01 (r = 0.463).
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Las matrices de correlacidén son muy didicticas pues muchos coeficien
tes elevados concuerdan con la dispersion geoqu1m1ca supergénica similar de
los elementos involucrados. Esto es inmediato si consideramos la heterogenei-
dad de este grupo geoquimico y esencialmente 1o que se conoce en geoestadisti-
ca como correlacion por dependencia comin.

El Fe, 0, se correlaciona con V, Co, Cu, Ni, Cr, Mn y Zn. Es directo
si tomamos en caegta los 1itofacies presentes y la mineralizacion de la zona
Saltadero.

El Mn tiene un comportamiento pedogeoquimico muy similar al Fe203.
Covaria con el Co, V, Cu, Cr, Ni y -Be.

Por su lado el V tiene coeficientes significativos con Cu, Co, N1,
Cr, -Be y Zn.

. E1 Zn se relaciona con Cu y Ni; y el Cu con Ni, Cr, Co y -Be. EIl
Ni con Cr y Co, y el Cr con el Co.

Destacamos que hemos explicitado, respetando las columnas de la ma-
triz de correlaciones, a las intercorrelaciones significativas. También re -
cordamos la dependencia directa de estas con la presencia de micas cromiferas
(fucsita) en el lente de cuarcitas de la localidad y l1a mineralizaci6n Salta-
dero de paragénesis geoquimica Fe-Cu-V-Zn.

2.3.3. Cartografia geoquimica

La representacidon cartogrdfica de la informacidn geoquimica que efec
tuamos es de alta resolucidon y estabilidad. Los planos son de implantacidn
puntual y registran los datos 1o mas fielmente posible.

Los nGmeros de las muestras y sus tenores se sefialan directamente
por el valor del cardcter escrito al Tado de cada punto representativo de la
localidad de muestreo.

De esta forma presentamos el Plano 1 con la ubicacién e identifica -
cion de las muestras extraidas, el Plano 2 con el posicionamiento de las mues-
tras de la prospeccidon regional y la localizacidn de las ocurrencias minerales,
y del Plano 3 al Plano 9 damos los tenores de Fe2 3 (%), Mn (ppm), V (ppm), Cr
{ppm), Cu (ppm), Pb (ppm) y Zn (ppm).

Luego damos los planos resultantes de la cartografia de los tenores
de 1os elementos con figuras circulares de tamafio variable de acuerdo al valor
de la observacion.

Las representaciones con figuras de tamafio variable son mds expresi-
vas que las de 1os valores numéricos. Es inmediato pues permiten una visuali-
zacidn rapida de las variaciones de los tenores. E1 tamafio de los circulos es
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TABLA 3 : PROSPECTO SALTADERO Matriz de coeficientes de correlacidn lineal de los valores brutos

=0.,463 y r =0,570)
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TABLA 4 : PROSPECTO SALTADERO Matriz de coeficientes de correlacidon lineal de los valores log-
transformados (r0.01=0.463 y r0.001=0.570)



proporcional a la concentracidon del elemento y en consecuencia la pérdida de
informacion esminima y controlada.

Con este procedimiento cartogrdafico damos los planos de las anoma-

1ias en Fe, 0, (Plano 10), Mn (Plano 11), V (Plano 12), Cr (PLano 13), Cu (Pla-
no 14) y Zﬁ ?P]ano 15).

La interpretacion de los mapas es inmediata y por si solo son muy
explicitos. Especificamos que:

- E1 Cu y el Zn no muestran una sefial pedageoquimica igual. Esto
concuerda con la diferente movilidad de ambos elementos y en consecuencia el
halo del Zn es mayor que el del Cu. La coherencia geoquimica de estos planos
es muy buena.

- La anomalia mis elevada del V y también Fe

20 concuerda con un
valor alto de Cu y Zn. Confirma la asociacion antedicha

F&-Cu-V-Zn.

- Las anomalias en Cr concuerdan arealmente con el lente de cuar-
citas micdceas del prospecto.

- La imdgen de Mn parece depender parcialmente de l1a pedologia de
la zona.

2.4. Indicios detectados

En el campo encontramos durante la fase de muestreo varios importan
tes filones de cuarzo que recortan el lente de cuarcitas. Estos cuarzos estén
altamente ferrificados con abundante 1imonita (6xidos de hierro amorfos), goe-
thita y hematita.

Las alteritas ferriferas son gossaneas. Tomando en cuenta su color,
textura altamente porosa, y la presencia de netos (aumento de 6 x 10) boxworks
o improntas de pirita y calcopirita definimos a esta localidad como clasica
zona de oxidacion de un depdsito de cobre. Se pudo observar rara galena.

La asociacion Cu-V-Zn es tipica de una mineralizacidon a sulfuros de
Fe y Cu del volcano-sedimentario uruguayo. Esto ya fue geoquimicamente explica
do y bien documentado en el trabajo de tesis del autor (Spangenberg J., 1984).

La zona supergénica de alteracidon de 1a mineralizacion es muy exten-
dida. Arealmente observamos ocurrencias minerales de Fe-Cu a 1o largo de 1.3
km (N110).

En el Anexo II presentamos fotos que muestran y documentan 1o expli-
citado en este informe.



3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sintetizando 1o antedicho decimos que se ha encontrado en la secuen-
cia volcano-sedimentaria del Grupo Lavalleja-Rocha una zona mineralizada en co
bre. Esto nos condujo a invertir los medios técnicos y econdmicos de la
DI.NA.MI.GE. en 1o que ahora denominamos Prospecto Saltadero.

Creemos necesario exteriorizar dos reflecciones que consideramos e -
senciales para el futuro de la Investigacidon Minera de Metales en Uruguay, ¥y
evidentemente éstas sobrepasan el tema de esta nota técnica:

- Tomando en cuenta: a) la facilidad de la fisiografia de nuestro

pais para la mineria;

‘ b) 1a total virginidad de nuestro sustrato ro
coso en 1o referente a exploracion y explotacion minera de metales; y

c) el contexto geoldgico prometedor y la pre-

sencia de muchas localidades con importantes indicios y anomalias geoquimicas;
nos resulta incomprensible la carencia de tradicion minera de metales en Uru -
guay. Debemos resaltar que con Paraguay somos los dos paises sudamericanos
que poseemos esta caracteristica.

- Desde un punto de vista técnico y econdmico la DI.NA.MI.GE. puede
bien incentivar al piblico (uruguayo o extranjero) para invertir en recursos
mineros metdlicos (prospeccién, exploracion y explotacién) de nuestro pais.

Volviendo al Prospecto Saltadero recomendamos:

- Geologia de una precision 1/2000 de 1a zona Saltadero y sus alre-
dedores inmediatos. Es necesario abarcar la totalidad del lente de cuarcitas
micdceas.

- Geologia de una precision 1/5000 del Prospecto Saltadero.

- Prospeccion pedogeoquimica de detalle con una densidad de mues -
treo de 50 m x 50 m. E1 rumbo de 1a cuadricula de muestreo seria N 110 con
transectas perpendiculares (N20). En el Plano 16 indicamos la cuadricula. La
etapa de nuestreo fue efectuada en octubre de 1987.

- Prospeccidon geofisica en busca de sulfuros.

- Exploracidn aluvionar de todos los drenajes colectores del lente
de cuarcitas. Andlisis multielemento y para oro de las arenas pesadas.

- Estudio metalogénico del drea e investigacidon acabada de la fi -
1iacidon de los prospectos: Isla Patrulla, Rodeo, Saltadero y muchos otros in-
dicios de las hojas al 1/50000 Isla Patrulla, Puntas del Yerbal y Cerro de las
Cuentas.
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PLANO 1 : Ubicacidn de las muestras pedogeoquimicas extraidas

con sus identificadores.
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PLANDO 2 :

Localizacidn de las muestras estratégicas y de las

ocurrencias minerales.
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PLANG 3 : Plano de tenores de Fe,054 (%).




DNMG

DE MN
RIE-DDNGEE-DAPS
|273.08
- )
o0 * ke 8 +7%
+708
+ 1390
o + 1
+M ] -i88
+ 1008
+ 808
*
=4
sis
. « ™
+70 +813
+85
< 1008
+1981
»
{370,800
[~ ] a8.00




ows | (LR

ores de V (ppm).




o | ML | =




o | LI b | =

NE-DENMRIE-AFS W5C.¢  1/80000

F'I-.

tl’o,a

184

+18
+%
0&’
+18
lwo.se
[ " ] [~




we | WUAGEN | =

PLANDO 8 : Plano de tenores de Pb (ppm).
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PLANG 10 : Plano de las anomalias geoquimicas en Fe 0.
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PLAND 16 : Localizacidn de la cuadrfcula de muestreo pedogeoquimico

156-AA-06.
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ANEXO II

Fotos del Prospecto Saltadero y su mineralizacidn cuprifera.



FOTO 1: Localizacidn en el campo del indicio OM 1, La estaca
indica la 1fnea de base de la cuadrfcula 156-AA-06 de
la exploracidn pedogeoquifmica de detalle efesctuada en

octubre de este afo,

FOTO 2: Ferrificacidn gossdnea en cuarzo (OM 1),

JI



FOTO 3: Alteritas ferr{feras tipicas de un sombrero de hierro:
boxworks de pirita y calcopirita, limonitas, goethita,

hematita, malaquita, covelina, ... (OM 1).

FOTO 4: Indicio cuprifero OM 1.




FOTO 5: Textura tipica de un sombrero de hierro altamente
silicificado desarrollado sobre una mineralizacidn

de sulfuros de cobre.

FOTO 6: Es posible observar rara calcopirita pues esta no fue
afectada por los fendmenos supergénicos de corrosién,
revestimiento por minerales oxidados (malaquita, azuri=-

ta, ...) y otros sulfuros (covelina y calcocina).




FOTO 7: Alteritas ferriferas y cupriferas, Minerales oxida-
dos verdes-azulados provenientes de la alteracidn

de los sulfuros de cobre.

FOTO B: Los mismos comentarios de la toma anterior.




FOTO 9: Boxworks de un sombreroc de hierro muy bien conservados

pues la silicificacidn imposibilitd su lixiviacidn.

FOTO 10: Abundantes minerales de alteracidn del cobre. Esencial-

mente observamos el carbonato hidratado malaquita,




FOTO 11: Como es habitual la malaquita se presenta en masas
fibroradiales verdes-azuladas. Su mineralogfa monocli-

nal estd sefalada en esta fotografia,
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