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La geoquímica estudia la repartición de los elementos 

químicos en la corteza terrestre y sus modos de migrar. 

1.1. TERMINOLOGÍA 

Para no repetir lo que ya fue explicado en detalle en 

el informe final del Inventario Minero, aquí se dará un resumen 

de la terminología empleada en este informe. 

- Tenor: proporción de un elemento dado en una muestra cualquie­

ra. En geoquímica se expresa en ppm (partes por millón) o ppb 

(por billón). 

- Tenor de fondo o background: corresponde a los valores prome­

dios de una gran cantidad de análisis efectuados para un ambien­

te geológico determinado. 

- Anomalía: tenor cuya importancia se destaca estadísticamente 

de los demás. Una manera de jerarquizar las anomalías consiste 

en calcular el promedio y la desviación standard de una pobla­

ción dada. Se habla así de anomalía de 1er. orden para tenores 

superiores a (x + 4<r), de 2S orden para ("x + 3cr)> de 3er. orden 
para { x~ + 2 a~). 

- Umbral de anomalía: son estos limitas así definidos. Existen 

otros cálculos posibles y también, en realidad,deben considerar­

se factores empíricos para reajustarlos eventualmente. 

- Aureola de dispersión: área en la cual se encuentran muestras 

con tenores anómalos de uno o varios elementos metálicos alrede­

dor del stock metal fuente. 

1.2. ETAPAS DE LA PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA 

La manera de llevar a cabo un estudio geoquímico com­

pleto consiste en realizar: 
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a) Una fase estratégica preliminar, con una densidad de mués» 

tras variable pero siempre baja, para cubrir rápidamente gran­

des áreas. Los resultados analíticos de este muestreo pueden 

poner en evidencia zonas anómalas que justifiquen una posterior 

revisión. 

b) La ^as^ táctica, justamente consiste en realizar un muestreo 

con una densidad mayor en un sector ya reconocido de interés pa­

ra precisar el lugar-fuente del elemento en concentración anor­

mal y, restringiendo la superficie de interés, limitar el esfuer­

zo de los demás métodos de investigación (geofísicos, sondeos, 

etc) 

Generalmente, si el tiempo lo permite, se utiliza una 

fase intermediaria que consiste en un control de las anomalías 

de la fase estratégica. 
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2. UTILIDAD DE LA PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA 

Dos fenómenos intervienen, imponiendo este método como 

uno de los más eficaces para la investigación minera. 

1^) Una ocurrencia mineral puede ser cubierta por un suelo o 

cualquier tipo de alteración que la vuelve invisible al observa­

dor clásico. 

La posibilidad de migración de los elementos metálicos a través 

de esta pantalla posibilita el hallazgo de la mineralización es­

condida. Basta con analizar fracciones de esta pantalla. 

Este fenómenos resulta de la componente vertical de la migración 

geoquímica. 

29) Además existe una componente horizontal cuyo interés es de 

igual importancia: la aureola de dispersión de cualquier elemen­

to original por una concentración mineral amplía considerable­

mente la superficie en la cual un prospector tiene la posibili­

dad de detectar esta mineralización. 

Estos dos hechos disminuyen muchísimo el papel del azar en la 

búsqueda de mineralizaciones escondidas y de tamaño reducido. 
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GEOQUÍMICA DEL URANIO 

PRINCIPIOS GENERALES 

La prospección del Uranio tiene que tomar en cuenta 

su comportamiento particular. 

El Uranio puede encontrarse en estado tetravalente y en tal ca­

so es inmóvil por no ser soluble, o en estado hexavalente (ca­

tión uranil U0¿+ o sus complejos) Forma más general y en la cual 

es muy móvil. Todo depende pues de su estado de oxidación y,co­

mo consecuencia de las condiciones oxidantes o reductoras del 

medio ambiente, 

Así, en condiciones superficiales, cualquier cuerpo mineraliza­

do puede ser lixiviado en parte, y su uranio migrar de varias 

maneras: 

- tratándose de un nivel sedimentario se puede formar una aureo­

la de dispersión dentro de la misma capa o sus vecinas, alrede­

dor del cuerpo principal (disporsión química corta). 

Esto afecta las mineralizaciones a cualquier profundidad pero no 

tiene interés a nivel de prospección geoquímica hasta que este ha 

lo no alcance la superficie (o próxima), excepto en caso cíe hi-

drogeoquímica en pozos de perforación, 

- El Uranio de la aureola pudo haber llegado a la superficie en 

forma mecánica (si el cuerpo está próximo) o química. De esta 

forma es posible detectarlo analizando los suelos "contaminados" 

en la vecindad. 

- También las aguas superficiales y subterráneas pasendo a tra­

vés de (o sobre) el halo mineral izado se cargan en un Uranio que 

de nuevo se fijará aguas abajo en los sedimentos, ampliando la 

zona de detección de la mineralización. Condiciones reductoras, 

presencia de óxidos de Fe y materia orgánica cuyos complejos con 

los uraniles son fáciles, haciendo posible la estabilización del 

elemento. Se debe tornar en cuenta este dato a nivel de muestreo 

y, sobre todo, de la interpretación de los resultados, 



- Por otra parte no se debe olvidar la dispersión mecánica» so­

bre todo tratándose de rocas cristalinas, porque una parte del 

uranio incluido en la malla silicatada de minerales resistentes 

(circón) no se lixivia fácilmente. 

También esta dispersión en forma clástica tiene un papel tanto 

más importante cuanto más uno se acerca al cuerpo mineralizado 

fuerte, 

- Varios elementos menores o en trazas suelen acompañar al Ura­

nio en su migración (S, V, Mo, Se, As por ejemplo).Su análisis 

puede ayudar a interpretar los resultados en ciertos casos. 

- En cuanta a la posibilidad de correlacionar las medidas radio-

métricas dadas por cintilómetros y los tenores químicos de los 

mismos suelos o formaciones, precisa considerar las series de 

desintegración radioactiva: los espectrómetros detectan el ra­

yo gama de 1.76 MeV emitido por 1 Bi, un descendiente del U^'B 

que nos interesa. La relación U/Bi se mantiene en equilibrio si 

no hubo perdida de uno u otro elemento desde el inicio de la de­

sintegración. En realidad los dos casos siguientes pueden ocu­

rrir: Bi falta en parte, sobre todo porque un elemento interme­

diario (222R 0) e s u n gas q u e n a podido escaparse fácilmente, y 

las medidas radimétricas subestiman la proporción de Uranio; o 

por el contrario, el elemento U, muy móvil en condiciones oxi­

dantes, ha emigrado de los afloramientos o del subsuelo lixivia­

do y queda principalmente su descendiente Bi. En tal caso el cin-

tilómetro da una idea exagerada de la cantidad de uranio presente. 
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PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN EL 

MARCO DEL PROYECTO URANIO 

4.1. MEDIOS DISPONIBLES 

Personal: 1 geólogo BRGM de OB/81 a 07/83 (20 meses) 

1 geólogo BRGM de 12/81 a 02/83 (14 meses) 

1 geólogo DINAMIGE de 01/82 a > 

4 prospectores 

1 (+l)chofer 

a partir de 12/81 

Material: 1 ó 2 vehículos Toyota 

Taladro de mano y material para trincheras 

3 cintilómetros SPP2, Topofil 

material de muestreo en general 

carpas y material de campamento 

Informaciones geológicas y bases de trabajo: 

Literatura geológica sobre el país 

Mapas geológicos a escalas varias 

Resultados analíticos del Inventario Minero 
sobre 10000 muestras correspondiendo al cris­
talino de 13 fotoplanos (ver fig. i). 

4.2. SELECCIÓN DE LAS ZONAS DE PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA 

Consultando los datos anteriormente citados, el blan­

co mis evidente en el territorio nacional se encuentra en la 

cuenca gondiuana del NE. Estudios anteriores probaron la existen­

cia,en ciertos sectores del SE y S del Pérmico,de mineralizacia-

nes uraníferas. Además, el Inventario Minero muestreo los bordes 

de la cuenca y aparecieron varios valores anómalos. 

Se considró pues de interés iniciar una prospección sistemática 

de los bordes de la cuenca haciendo hincapié en las formaciones 



de la base (San Gregorio-Tres Islas). 

Se postergó este tipo de prospección en el basamento cristalino 

a la espera de los resultados analíticos del Inventario Minero 

que vienieron posteriormente, y de las informaciones conseguidas 

por otros tipos de prospección más rápidos (prospección autopor-

tadaf aeroportada, reconocimientos geológicos previos, etc.) 

Cuando conseguimos los datos geoquímicos del Inventario Minero 

en el Basamento Joven, los tenores de Uranio resultaron muy bajos 

para la mayoría de los sectores muestreados. Se revisó en tácti­

ca los mejores puntos, y en el caso del fotoplano Polanco, en es­

trategia con densidad mayor que la del I.M. a título de compara­

ción. 

Sin embargo el trabajo se concentró en la cuenca pérmica (fig.2). 

4.3. ETAPAS DE LA PROSPECCIÓN 

4.3.1. ESTUDIO DE GRIENTACION 

Durante la primera fase del Proyecto hicimos 2 muéstre­

os en zonas de ocurrencias uraníferas conocidas: Cerro Largo Sur 

y Yerba Sola. La meta era, conociendo con certeza la ubicación 

de una fuente potencial de Uranio, investigar con las condiciones 

morfológicas y climáticas dt.1 país, las posibilidades de disper­

sión vertical y horizontal y en consecuencia/aplicar métodos de 

muestreo adecuados. 

Estos estudios de orientación son descritos en dos informes ante­

riores (Orientación Cerro Largo Sur, Feb.82 y Yerba Sola, Julio 

82 por Bernard Pradier). Consistieron en muestrear pendipnte aba­

jo de la fuente de Uranio en ambientes diferentes (hondonadas, 

crestas, llanos, bordes de zanjas, etc.) y a profundidades dis­

tintas (superficial, nivel de oxidación, bedrock) y observar los 

mejores resultados analíticos. 

Las conclusiones fueron que las muestras superficiaJes dan resul­

tados mejores o suficientemente representativos cuando se trata 
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de fondos de hondonadas. 

La componente horizontal de la dispersión se reveló muy limita­

da (del orden de lOOm), factor negativo al nivel de la prospec­

ción. Las razones están explicadas en Al informe de visita téc­

nica de E, wilhelm (mayo 83): entrampamiento rápido del Uranio 

en los suelos con materia orgánica joven, abundantísimos en los 

bajos. 

4.3.2. PROSPECCIÓN ESTRATÉGICA 

Los prospectores, divididos en 2 equipos de 2 perso­

nas, fueron entrenados por geólogos del BRGM acompañados por 

geólogos de la DINAMIGE. 

Considerando los resultados de los estudios de orientación y to­

mando en cuenta el tiempo disponible, se considera una densidad 

de 3 muestras por km2 como aceptable para localizar eventuales 

minerelizaciones de cierta importancia. 

4.3.2.1. PRJEPAj?ACI0N_OE_L_A_CAMP_AÑA DE MUES_TRE0_ 

Después de escoger la región a estudiar según las in­

formaciones anteriormente mencionadas, el geólogo tiene que con­

seguir los documentos de trabajo (mapas cartográficos, fotopia-

nos 1/50.000, fotos al 1/20.000). 

En estas fotos, material básico de trabajo de cerrpo, el geólogo 

escoge y señala los sitios para muestrear de acuerdo con los cri­

terios siguientes: 

- conservar más o menos la densidad de musstreo 
deseada 

- muestrear en los drenajes cortos preferente­
mente 

Se prepara además una planilla para el grupo de prospección y 

se decide la numeración de las muestras. 
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4.3.2.2. NUMERACI_ON_ DE MUESTRAS 

Se adoptó un sistema tomando en cuenta el proyecto, 

el sector geográfico, el tipo de muestreo y la muestra en sí. 

Un ejemplo describirá mejor este sistema: PU 24 XX-0123 

PU = Proyecto Uranio (geoquímica) 

24 = Número del sector (mapa 1/1OO.OOO del IGM correspondiente) 

XX = Prospección estratégica 

0123 = Número de la muestra en este sector 

Como existen 4 fotoplanos por sector, el primer foto-

plano trabajado tiene los números más bajos (0001 en adelante). 

Si eventualmente otros fotoplanos del sector son muestreados, se 

pasa a los números 1001, 2001, etc. 

Este sistema en letras y cifras no debe permitir equivocaciones 

y tiene la ventaja de poder entrar sin cambios en el proceso de 

computanción en el futuro. 

4.3.2.3. MU_ESTREp_ 

Es efectuado por los equipos de prospectores que esco­

gen sus recorridos en los fotoplanos 1/2Q.000 y según las posibi­

lidades de acceso constatados directamente en el campo. Un vehícu­

lo los acerca a la zona de trabajo y los recoge por la tarde. 

Los prospectores fueron entrenados para reconocer el lugar más 

adaptado para escoger una buena muestra cuando llegan al sitio 

señalado en la foto. Se recoge generalmente en fondos de hondona­

da o sedimentos finos de drenaje y zanjas cortas, excepcionalmen-

te en llanos o arroyos mayores. 

Se saca el material de debajo del pasto a 10 o 15 cm o del lodo 

aluvial, con una palita o una piqueta. 300 a 500 gramos húmedos 

son guardados en una bolsita plástica con una etiqueta indican­

do el número completo de la muestra (ver párrafo anterior). 

Mientras tanto el segundo prospector del equipo llena una plani­

lla de muestreo con detalles concernientes a la muestra (geomor-
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fología, color» contenido mineral predominante, medida radimé-

trica), indica en la foto el lugar exacto y lo numera,y señala 

en el terreno con una cinta o una marca en el suelo. 

Después el equipo se dirige hacia el lugar de muestreo siguien­

te. 

En todos los recorridos está funcionando constantemente un cin-

tilómetro SPP2, señalando cualquier cambio o anomalía radiacti­

va a lo largo del recorrido, lo que corresponde a una prospección 

radimetrica según una malla del orden de 500m. Además, si afloran 

formaciones en los alrededores se comprueba también su radiacti­

vidad. Las medidas en el lugar de muestreo anotadas en la pla­

nilla, para ser comparables entre sí, tienen que ser tomadas no 

en la zanja sino en el suelo VBcino. 

Cada equipo tiene un rendimiento diario promedio de 25 muestras, 

De regreso a la base del campamento se ordenan y guardan las mues­

tras por paquetes de 10, y al fin de la campaña (después de 10 a 

20 días) se entregan a los laboratorios encargados de la prepara­

ción y almacenamiento. 

4.3.2.4. RENDJMIENTOS ESTADÍSTICOS 

(Ver el diagrama de la figura 3 y los cuadros 1 y 2). 

Hasta la fecha 31 de mayo de 1983 fueron recogidas 7979_m_Li.e_s-

tras correspondiendo a fracciones de 22 fotoplanos. Así, fuoron 

muestreados 2675 km2 con una densidad promedio de 3m/km2. (Es­

tas cifras incluyen una parte del muestreo previsto en P? San 

Diego y no terminado a la fecha). 

Todo ha sido ya preparado y almacenado, y los análisis están en 

curso. 
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Cuadro 1 

ESTADÍSTICAS DEL MUESTREO GEOQUÍMICO 

Fecha 

1981-12 

1982-01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

1983-01 

I 
02 

03 

04 

05 

Km^Estrat. 

0 

265 

132 

380 

155 

153 

70 

265 

70 

10 

0 

345 

170 

0 

eo 

170 

270 

140 

áKm2-

0 

265 

397 

777 

932 

1085 

1155 

1420 

1490 

1500 

1500 

1845 

2015 

2015 

2095 

7265 

2535 

2675 

^ Estrat. 

0 

801 

1231 

2221 

2670 

3105 

3330 

4158 

4317 

4346 

4346 

5561 

6004 

6004 

6211 

6885 

7586 

7979 

^Táct. 

297 

499 

643 

685 

685 

797 

797 

897 

995 

1228 

1260 

1373 

1797 

2072 

2161 

2225 

2225 

2506 

^Est.+Táct. 

297 

1300 

1874 

2906 

3355 

3902 

4127 

5055 

5312 

5574 

5606 

6934 

7801 

8076 

8372 

9110 

9811 

10485 
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DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DEL MUESTREO ESTRATÉGICO 

Cuadro 2 
1 

FOTOPLANO 

Las Flores 

Alborada 

Moirones 

Vichadero 

Aceguá 

Zanja Hon. 

Lechiguana 

pe Mazang. 

Tacuarí 

Sier.Ríos 

Meló 

Centurión 

Fr.Muerto 

C.del Ombú 

C2 Cuentas 

Arbolito 

PS Puerto 

Porrua 

Polanco 

PBMinuano 

PSPereira 

Caraguatá 

Pe S.Diego 

TOTAL 

FECHA 
MUESTREO 

1/ 82 

1-2/ 

2/ 

3/ 

3/ 

3-4/ 

3/ 

V 
4-5/ 

5/ 

5/ 

6/ 

6-7/ 

9/ 

10/ 
11/ 

11/ 

12/ 

12/ 

2-3/83 

3-5/ 

V 
4-5/ 

5/ 

Al 31/5/83 

CANTIDAD 
MUESTRAS 

543 

593 

95 

468 

284 
(163) 
286 

91 

48 

407 

193 

77 

225 

987 

29 

897 

318 

219 

224 

557 

545 

412 

225 

(73) 

7979 

ÁREA 
MUESTREADA 

(ktn1) 

180 

188 

29 

165 

125 
55 
110 

34 

21 

145 

60 

28 

70 

335 

10 

260 

85 

84 

86 

130 

220 

150 

80 

(25) 

2675 

DENSIDAD 
Mues/knf 

3.0 

3.1 

3.3 

3.0 

2.3 

2.7 

2.7 

2.3 

2.B 

3.2 

2.7 

3.2 

2.9 

2.9 

3.5 

3.7 

2.6 

2.6 

3.5 

2.6 

2.8 

2.8 

Muestrec 

2.98 

Muesy' 
'Día/ 

'equipo 

30 

25 

24 

25 

26 

21 

23 

24 

23 

24 

19 

19 

21 

29 

25 

26 

20 

25 

18 

26 

21 

21 

3 incompleto 



4.3.2.5. PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS PARA LOS ANÁLISIS 

Hasta febrero de 1982 la producción entera llegaba al 

servicio de molienda de la DINAMIGE y recibía el tratamiento si­

guiente: 

- secado (estufa de 12 a 24 horas) 

- disgregación 

- tamizado a 100 Am 

- conservación en bolsitas plásticas numeradas 

- entrega al laboratorio de análisis (Ing. Tosi) 
Capacidad de producción (20 a 30 muestras/día) 

Desde febrero de 1982, lo relativo a la prospección 

estratégica está preparado por el taller del Inventario Minero. 

El tratamiento está ampliamante descrito en el informe final del 

Inventario Minero (pág. 46) y el informe "Organización de la 

Prospección Geoquímica en Uruguay" de 3, Beneito, marzo 1982. 

En resumen las muestras son: 

- secadas en un cuarto "secador" durante 5 a 10 días, dispuastas 
en bandejas de plástico. 

- disgregadas con mortero 

- tamizadas pera recuperar lo inferior a 125y*m 
(producción posible de 10G muestras/día) 

- conservadas en tubos plásticos etiquetados 

- almacenadas y a la disposición del laboratorio de análisis. 

4.3.2.6. T_RAl AMIENT0 _AN AL ITICO 

a) Laboratorio Ingeniero Tosi 

A la espera de la puesta en funcionamiento del nuevo 

laboratorio, se analizaron las primeras muestras de estratégica 

en el laboratorio del Ing. Tosi^dónde se pudo alcanzar una pro­

ducción de unos 100 análisis por semana. Esta ayuda fue valiosa, 

permitiéndonos conseguir rápidamente suficientes resultados para 

comprobar la validez de nuestra prospección y el interés de los 

blancos estudiados. Hasta ahora fueron analizadas en este labora­

torio las muestras de los fotoplanos Alborada, Las Flores, Moiro-

nes, Cuchilla del Ombú, Vichadero (excepto el sector SE), Ace-

guá y porción de ¿anja Honda. Representan 2073 muestras estraté-

gicas analizadas en Uranio móvil al 31.05.83. 



Método analítico 

- fluorescencia UV 

Puesta en solución del U móvil: 

250 mg muestra + 5cm3 HN03 4N 

Después del ataque se completa a 10mi con HN03 4N. 

De esta solución se preleva 100 a 200^1 en una cápsula de pla­

tino y se evapora. Se quema para eliminar la materia orgánica. 

Se agregan 3g de mezcla triple 9% FNa • 9i% Na2CÜ3 + K2CO3 . 

La fusión se realiza en el horno a 650^0 durante 10'. Después de 

15' de enfriamiento, la pastilla está lista pera pasar al fluo-

rímetro. 

El límite de detección es de 0,1ppm 

b) Nuevo laboratorio (Dra. Rodríguez) 

Empezó a producir resultados de análisis de Uranio mó­

vil en marzo de 1983. 

En la actualidad, los fotoplanos Zanja Honda (parcial), Pe Mazan-

gano, Meló, Centurión, Sierra de los Ríos y Tacuarí son interpre­

tables (con un totel de 1109 muestras analizadas). Hay que inclu­

ir además 250 muestras de C2 de las Cuentas para la producción 

al 31.05,83 = Total 1339 muestras de estratégica. 

Método analítico 

Puesta en solución del U móvilí 

500mg muestra+5ml HN03 2,5N (ih al baño de Haría a 1009C) 
Se deja enfriar y se completa a 50ml con H_0. 

Después de decantación de I2h, 100^1 del líquido de ataque y 

se ponen a secar. 

Producto de disecación + pastilla de fusión 0,2g 
10$ NaF + 90$ Na2 C03 en horno (B00Sc) 15' en atmósf.N. 

Después de enfriar la pastilla está lista para analizar por 

fluorescencia UV (láser N ). 
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c) Correlación entre los resultados 
de diferentes laboratorios 

Se hizo un estudio ríe correlación entre los labora­

torios, y los resultados son perfectamente comparables. 

Igualmente en lo que concierne a la repetividad de los valores 

anómalos del Inventario Minero analizados en el BRGM Orlóans. 

4.3.2.7. PRESENTACIÓN DE_LOS RESULTADOS 

Después de concluida una gira,se pasan en limpio los 

datos en la oficina. Esto requiere: 

1 - Dibujar una cartografía de la red hidrográfica de los foto-

planos para tener una base. 

2 - Traspasar la localizeción de las muestras con su numeración 

dBSde la foto de trabajo 1/20.000 a esta base 1/50.000. 

3 - Anotar la radiactividad medida en cada punto de muestreo en 

una copia del mapa base. Si unas anomalías radiactivas fueron en­

contradas se sañalan también en este plano. 

4 - Después de obtener los resultados de análisis, se anota el 

tenor correspondiente a cada muestra en otro plano, de acuerdo 

con su ubicación. Sólo después de esto puede comenzarse la inter­

pretación de los resultados. 

De este modo, todos los datos de la prospección estra­

tégica están reunidos en 3 carpetas (locelización de muestras, 

radimetría, resultados de análisis-tenores Uranio móvil) acom­

pañando en anexo este informe. 

En el estado actual existen los planos relativos a localización 

y radimetría en 22 fotoplanos, pero los planos de resultados son 

solamente 12, estando los análisis en curso. 
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4.3.3. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

El total de 3146 muestras analizadas hasta la fecha 

corresponde a los 12 fotoplanos mencionados en 4.3.2.6. 

(Hasta el 31.05,83 alcanzaba la cifra de 3432 con resultados 

parciales en Zanja Honda y C8 de las Cuentas). Conciernen el 

Norte -} el Este de la cuenca gonduiana. Se trata por lo tanto 

únicamente de formaciones sedimentarias y, en primera aproxi­

mación, de ambientes similares en cuanto a tenores de fondo 

(background). Por otra parte ia ausencia de una cartografía geo­

lógica suficientemente precisa y la escasez de afloramientos no 

nos permite delimitar las distintas formaciones del permo-car-

bonífero antes de interpretar los resultados. 

Puesto que7hasta ahora,no se analizaron otros elementos más que 

el Uranio móvil, no ha sido necesario utilizar la computadora pa­

ra interpretar eventuales asociaciones. Sin embargo, en el futu­

ro podremos aprovechar esta posibilidad (el análisis por plasma 

de 22 elementos ya está programado para las 593 muestras del fo-

toplano Alborada). 

SELECCIÓN DE LAS ANOMALÍAS 

Teóricamente los tenores que se destacan estadísticamen­

te tienen que estar por encima de un cierto umbral. En el caso de 

3 fotoplanos los cálculos dan: 

F0T0PLAN0 

Alborada 

Las Flores 

Vichadero 

NS MUESTRAS 

593 

543 

474 

TENOR MÁXIMO 
(ppro) 

131.0 

27.0 

49.0 

1.4 

1.5 

1.4 

<T 

1.5 

1.4 

1.2 

x • 2<r 
anom.3er.ord. 

4.4 

4.3. 

3.8 

- • • - • — 

x + 4 <J~ 
anom.1er.ord. 

7.4 

7.1 

6.2 
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Por lo tanto una anomalía de 3er. orden correspondería a ún-te-

nor de 4 a 4,5 ppm en este ambiente sedimentario, y una anomalía 

de 1er. orden de 6 a 7,5 ppm, 

En realidad la interpretación es más empírica y la observación 

en el mapa de los grupos de tenores contados según valores redon­

deados (por ej. 3,5,10 ppm) y señalados por colores distintos, en­

seña mucho más (un alineamiento de tenores medianos puede resul­

tar de la presencia de un nivel litoldgico distinto pero escondi­

do por el suelo; un valor fuerte en un fíat no se puede comparar 

con su equivalente en una ladera). 

Así, se deben descartar las anomalías de uranio formacionales 

(presencia de granitos ricos en uranio en la cernacnía por ej.) 

y las anomalías pedogenéticas. Esta3 últimas son más difíciles de 

comprobar y generalmente es necesaria una revisión en el campo. 

Tienen tendencia a exagerar las anomalías pero,a pesar de todo, 

pueden tener interés. 

Sin embargo, para eliminar algunas de estas anomalías parásitas, 

el geólogo que interpreta utiliza: 

los datos geológicos conocidos 

las planillas de muestreo (color, lugar de muestreo) 

la foto (geomorfología) 

Esto 6n el caso de que haya duda3 en la jerarquización de las 

anomalías. 

En el Proyecto Uranio se verificaron casi todas las anomalías su­

periores a lOppm o los grupos de valores mayores de 5ppm en los 

primeros fotoplanos cuyos resultados son conocidos desde hace va­

rios meses. 

Este trabajo ya fue objeto de varias campañas de prospección tác­

tica. Los resultados analíticos recién adquiridos (Acegué, Centu­

rión, Sierra dB los Ríos, Tacuarí) presentan varias anomalías que 

van a ser verificadas en los meses que vienen. 
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En el cuadro A se da una lista de las anomalías revisadas con 

una opinión sobre los resultados y los trabajos que prever en 

cada caso, así como la prioridad que merece. Este orden de pri 

ridad debe ser modificado constantemente al tomar en cuenta to 

dos los resultados analíticos llegados diariamente. 

- 16 



C LLA. DEL OMBU 

L O C A L I Z A C I O N DE LAS ANOMALÍAS GEOQUÍMICAS 

ALREDEDOR DE LA ISLA CRISTALINA 

A MARILLO M O I H O N ES 

VICHADERO 

AK 

A, ¿ ) C / 1 / l'J -¿V _ ~ 10 J ' 

•t 
fo Ai 

J 

• 

/ A*S /TJS ZO JTJ^O ~f°*S / '&A/T/1/F/0 

-d íi. jl S 

Jfje¿S¿fj./<4 „ e>i.~}^i j/A/; 4 V A ^ A / Í W - V O V 

&Se4LJ / 5"co ¿7¿9¿7 

FIG 4 



Cuadro 3 

ESTADÍSTICAS DE TÁCTICAS Y ESTUDIOS 

DE ORIENTACIÓN 

NS anom. Nombre 

Sedimentario Pérmico 

23 AA 

23 A8 

23 8B 

23 AC 

23 BC 

23 AD 

23 AE 

23 AF 

23 AG 

23 Añ 

23 AI 

23 A3 

23 AK 

24 AA 

24 8A 

24 CA 

24 AB 

24 AC 

24 AD 

24 BD 

24 A£ 

24 AF 

24 AG 

Zorrillo 

Ptas. Abroj. 
Centro 

Mellizos 

Ptas.Abroj. 
Este 

ti 

Abrojal 

Tacurú 

Tacurú W 

Coronilla 

Ptas.Abroj. 
Oeste 

Adelaida 

PeAmarillo 
ti 

ti 

u 

Magnolia 

Mercedes 
ti 

Las Chucas 

Las Chilca3 
Oeste 

Fotoplano 

Alborada 
n 

n 

ti 

rt 

n 

n 

ti 

« 

n 

ii 

II 

Vichadero 

Amarillo 
II 

tt 

Las Flores 
»! 

II 

II 

ti 

ii 

ti 

Coordenadas 
X Y 

570 

586 

585 

590 

589 

575 

602 

582 

580 

597 

596 

583 

608 

560 

560 

560 

542 

551 

564 

565 

547 

545 

538 

6480 

6482 

6482 

6482 

6483 

6482 

6480 

6478 

6478 

6476 

6479 

6483 

6493 

6502 

6502 

6502 

6482 

6478 

6478 

6478 

6478 

6478 

6477 

Total 
muest. 

96 

188 

67(+9) 

92 

51 

26 

26 

44(*9) 

105 

90 

32 

128 

89 (+133) 

116 

42 

5 4 (+32) 

18 (+13) 

47 

48 

167 

6 3 (+105) 

1 

44 

Área 
km* 

3.5 

13 

1 

11 

0.8 

1.2 

1.7 

1.3 

6.2 

5.9 

2 

9.2 

5 

18 

0.4 

0.5 

0.4 

1.8 

1.7 

15 

2.6 

3.4 

Densidad 

27 

14 

67 

8 

64 

22 

15 

34 

17 

15 

16 

14 

18 

6,5 

100 

100 

45 

25 

28 

11 

24 

13 



. . / C o n t . Cuadro 3 

NQ anom» 

Crístalin 

80 AA 

80 AB 

80 AC 

80 AD 

Estudio d 
orientad 

46 AA 

47 AA 

l...... _. 

Nombre 

o joven 

AS del 
Medio 

La Serrana 

El Peni­
tente 

La Calera 

e 
ón 

CSLargo S 

Yerba Sola 

Fotoplano 

Aa Soldado 

ti 

Minas 

A9 Soldado 

Arbolito 

CS Cuentas 

Coordenadas 
' X Y 

564 

562 

564 

552 

6224 

6229 

6202 

6218 

Total: 

Total 
Muestras 

73(+7) 

94 

108 

64 

107 (+10) 

100 (+8) 

2506 

Área 
1 km2 

6.5 

7,8 

22 
2 

Densidad 

11 

12 

5 

32 

i 



4.3,4. FASE DE PROSPECCIÓN TÁCTICA 

Cuando se considera una anomalía digna de interés, las 

etapas del trabajo a seguir antes de obtener los resultados son 

los mismos que en el caso de la estratégica. 

4.3.4.1. PREP_ARACIO_N _DE_ LAJCAMPAÑA 

Según el tipo de anomalía, su grado de interés, la geo-

morfología del lugar y los medios disponibles, se escogía uno de 

los métodos de muestreo disponibles (muestreo semitactico, con ma­

lla regular, perfiles, taladro, etc.). 

Se consiguen los documentos de trabajo, generalmente ampliaciones 

fotográficas al 1:10.000 de las fotos base 1:20.000 en las cuales 

se escogen los puntos para muestrear con densidad, malla, clase 

de muestra variable según el tipo de anomalía. 

4.3.4.2. SISTEMA DE NUMERACIÓN 

Para distinguir entre ellas y localizar geográficamen­

te las anomalías, se utiliza un sisteme parecido al del muestreo 

estratégico. 

- 2 letras PU = para Proyecto Uranio Geoquímica 

2 cifras = número del sector (mapa 1:100.000) 

2 letras = especifican la anomalía dentro del sector 

+ la segunda corresponde alfabéticamente a la ano­
malía por orden de intervención 

+ la primera define el número de revisión más de­
tallado en la anomalía considerada. 
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Así, 2 letras + 2 cifras + 2 letras definen una táctica. ' -

Además un número de hasta 4 cifras al final se refiere a una 

muestra particular tomada en esta táctica. 

Ej #: PU 24 AC 1234 = muestra N
e 1234 sacada en la táctica de la 

tercera (letra C_) anomalía revisada en el 
sector Minas de Corrales (mapa 1:100.000 
N^ 24). La letra Â  significa que es la pri­
mera revisión de dicha anomalía. 

PU 24 CA 

4.3.4.3. 

= tercera táctica (letra C) de revisión en la 
anomalía PU 24 AA siendo esta última la pri­
mera anomalía revisada en el sector 24 (ni­
nas de Corrales). 

MUESTREO 

a) Un sector del orden de varios km2 (2 a I0km2) era 

por lo general muestreado en forma semitáctica, con una densi­

dad de muestras adaptada a la geomorfología y al grado de inte­

rés (densidad 10-15 m/km2). Un factor limitante, sobre torio al 

principio, era la posibilidad de producción del laboratorio de 

análisis. 

Las muestras eran recogidas, como para la estratégica, en fondos 

de hondonada y fíat, excepcionalmente en laderas o crestas 

(PU 23 AC, AG, AH, A3, AK, 24 BD). 

Este método permite confirmar un punto anómalo aislado, volvien­

do a tomar una muestra en el mismo lugar y en sus alrededores. 

Si después de analizar se confirma esta anomalía y/o si aparecen 

otras en el área nuevamente muestreada, se vuelve a la zona para 

un estudio más detallado. 

Caso Paso Arrerillo (rU 24 AA): De la observación del ambiente geo­

lógico de la zona y conociendo la presencia de 2 ó 3 valores dé- . 

bilmente anómalos, se decidió un muestreo semitáctico en esta pe­

queña cuenca. Sobresalió un grupo de valores anómalos que fue re­

visado en muestreo de malla (l00 x 1Ü0m)yen plan contador (PU 24 

8A;. Los resultados confirmaron esta anomalía. Paralelamente fue 

encontrado por radimetría otro indicio en otra zona de la cuenca, 
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inmediatamente muestreado con la misma malla (tOO x 100) 

(PU24 CA) y los resultados confirmaron y especificaron igual­

mente la presencia de mi.neralización de Uranio. El nivel mi­

neralizado fuente del Uranio fue encontrado por sondeos. Des­

graciadamente en ambos casos, el tenor resultó demasiado débil. 

b) Las zonas anómalas de tamaño más reducido ( 2km ) 

permitieron un muestreo con una densidad mayor, de 20 hasta 100 

por km , ya sea estableciendo una malla cuadrada (PU 23 AA, AF, 

BC, 24 BA, CA, AD y BB) O en fondo de hondonada, base de pen­

diente y fíat (PU23 AD, AE, AI, 24 AB, AC, AD, AE). 

4.3.4.4. j3LAN_C0f\!TAD0_R RAJHMETR I_C0 _ 

Las medidas radimátricas acompañan siempre el muestreo 

y son tomadas del mismo modo que en estratégica (párrafo 4.3.2.3) 

El SPP2 está siempre encendido y señalaría cualquier elevación 

del movimiento propio durante el recorrido del prospector. En zo­

na de cierta amplitud/donde el trabajo se hace en semitáctica, 

se anota el valor medido en cuentas por segundo en cada punto de 

muestreo y, entre los puntG3,cada lOOm aproximadamente, lo que re­

presenta una densidad de valores suficientes pera trazar lineas 

iso radimltricas (ver en anexo: tácticas). 

En caso de malla regular ya implantada para el muestreo, se hizo 

el estudio radimetrico en un segundo tiempo, siguiendo línea3 pa-

ralelas/con traspaso a un plan contador según una malla 100 x 50m 

generalmente (PU 23 BB, Af, AA, 24 BA, CA). 

Las informaciones se revelaron valiosas, tanto directamente en el 

campo para detectar e inmediatamente muestrear suelos o sedimen­

tos anómalos radimétricamente (PU 24 BA, CA), como posteriormen­

te después de mapear y trazar las curvas isorradimltricas, dar 

una idea del subsuelo invisible (informaciones litológicas) y 

confirmar anomalías geoquímicas dudosas (PU 24 AA, BA, CA, 23 AK). 
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4.3.4.5. ESTADÍSTICAS DE PRODUCCIÓN^ 

Los datos aquí suministrados corresponden también al 

período entre el inicio de la prospección y el 31 de mayo 83. 

Las anomalías revisadas corresponden a los fotoplanos Las Flo­

res, Alborada» Vichadero y Amarillo, con un total de 18. De es­

te total, 6 fueron revisiones de anor^Xías del I.M. cuyos resul­

tados obtuvimos en primer lugar. 

Cabe mencionar además algunas otras anomalías ubicadas en el ba­

samento jovBn, muestreado y analizado por el Inventario Minero. 

Estos sectores fueron muestreados en semitáctica para confirmar 

las anomalías geoquímicas o radimétricas señaladas (4 anomalías). 

Las muestras de todas las tácticas, semitácticas (incluyendo los 

estudios de orientación) suman 2506. 

Se reparten según el cuadro N2 3 (los números de muestras entre 

paréntesis (+x) corresponden a estudios metodológicos o perfiles 

de suelos de muéstreos posteriores y no entran en los cálculos de 

densidad de muestreo). 

4.3.4.6. PREPARACIÓN DE LAS_ MUESTRAS_Y_ANALISIS 

Todas las muestras de táctica fueron entregadas al 

servicio de molienda (laboratorio Ing. Tosi) donde recibieron 

el tratamiento descrito en el párrafo 4.3.2.5.) y fueron anali­

zadas rápidamente, con prioridad sobre las muestras estratégicas. 

Esta hecho permitió conocer el resultado del trabajo de campe en 

una o dos semanas. 

4.3.4.7. PRE5ENTACI0N DE LOS RESULTADOS_ 

La puesta en limpio de los datos conseguidos se hacía 

automáticamente al regreso de la gira en planos incluyendo ubi­

cación de muestreo, radimetría y poco después, resultados de a-

nálisis. Por lo tanto 3 mapas reúnen las informaciones (a escala 

1:5000 a 1:20000 según el documento base empleado). 
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La comparación radimetría-tenores que ya hemos mencionado, es 

interesante como confirmación de zona de interés uranífero y/o 

información geológica. 

En la fig. 4 estás localizadas todas las tácticas efectuadas en 

el sedimentario, 
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LISTA DE LAS ANOMALÍAS REVISADAS 

v RECOMENDACIONES Cuadro 4 

ANOMALÍA 

23 AA 

23 AB 

23 BB 

23 AC 

23 BC 

23 AD 

23 AE 

23 kF 

23 AG 

23 AH 

23 AI 

23 AJ 

23 AK 

PRIORIDAD 

2 

-

1 

1 

NO 

NO 

1 

2 

2 

3 

1 

1 

hESUL-TADOS 

Tenores anómalos 
en crestas 

Ya estudiado 
23BB + 23 BC 

Tenores anómalos 
posible nivel de 
gris con U 

Resultados posi­
tivos-* 23 BC 

Umbral paleogeo-
gráfico con va­
lores anómalos 

En zócalo. Débil 
anomalía del IM 
no confirmada 

Control anóm. IM 
no confirmado 

Control de anom, 
estrat. PU conf. 

Control grupo 
anóm. PU conf. 

Control grupa 
anóm, PU conf. 

Control grupo 
anóm. PU conf. 
pero con anom.déb. 

Cont. grupo anóm.PU 
conf. y Especificare 
Cont. de 23 BB 

Cont. grupo anóm.PU 
conf. 
2a. fase:taladro y 
suelos de basa pen­
diente entre #79 y 32 

TRABAJO PROPUESTO 

Perfiles con taladro 

En curso de perfora­
ción 

! 

Controlaron perfiles 
con taladro y después 
Minuternan 

Abandonar 

Abandonar 

Control con suelos de 
fíat y bajos de pen­
diente y después taladro 

Muestreo apretado en hon­
donadas y bajos pend. y 
seguir con perfiles talad, 

Muestreo fíat y hondón. 
apretado alrededor de los 
tenores altos 

Controlar eventualmente 

Confirmar anom. de fíat 
por muestreo apretado y 
perf. c/taladro. Insis­
tir alr. del 109 y del 
63 a 69 

Según los resultados, 
perforar con Minuternan 
Cont. las demás anom. 
c/muestreo apretado 



. . . /Con t .Cuad ro 4 

ANOMALÍA 

24 AA 

24 BA 

24 CA 

24 AB 

24 AC 

24 AD-BD 

24 AE 

„ 

24 AF 

24 AG 

80 AA 

80 AB 

80 AC 

80 AD 

PRIORIDAD 

3 

3 

— 

3 

1 

NO 

3 

NO 

NO 

NO 

3 

RESULTADOS 

Semitáct.cuyos re-
sult.son 24BA y CA 

Anomalía geoquím. 
conf. por sondeos 

Anomalía geoquím. 
conf. por sondeos 

Control anom, PU 
confirmado 

Control geoq.anom. 
radim.No resultó 
por geoq.pero nue­
vos afl. radiact. 
Sondeos positivos 

Control grupo anom. 
PU conf. y especif. 
Sond.no conf. anom» 

Control grupo anom. 
PU conf.y especif. 
2a.fase:muest.apret 
base pend. y perf. 
talad, cerca _# 9 

Control radim. y 
geoq. de un aumento 
radimétrico 

Control grupo anom. 
PU confirmado 

Control ene?. IM 
confirma, pero va­
lores altos d6 ori­
gen lit.y concent. 
hidromórfi cas 

Cont. anom.IM y pba. 
tácti»c zona cristal», n 
Tenores norm. en te­
rreno granítico 

Serritáctica para conv 
probar respuesta de 
un granito intrusivo 

Anom, radim. IM/Radim 
fina.Muestreo canal 
aflor/T^ct. alred. 

-^Miner. f osf. poca ex­
tensión lenticular 

TRABAJO PROPUESTO 

Eventual control de 
# 317 

Terminado 

Terminada 

Muestreo apretado 
base pend. cerca #102 
y taladro de lomita 

Terminado 

Terminado, pero se 
puede averiguar origen 
anom.c/perf.c/taladro 

Según resultadns 2a. 
fase. 
Perforar con Pinutfiman 

— _ . — _ 

Abandonar 

Ccn+rolar fíats y fondo 
hordonada; sobre todo 
# 27 a 29 

Seguir estudio de orien­
tación en granito 

Sin interés 

Abandonar 

Euentualtrente seguir 
ciertos niveles de cuar­
cita conteniendo U. 

http://Sond.no


5. CRITICA DEL TRABAJO EFECTUADO 3 
(ver informe de visita técnica del Dr. Wilhelm, 
mayo, 1983) 

Después de una visita a los lugares de principal in­

terés, el experto consultante del BRGM confirmó los métodos em­

pleados a nivel estratégico y táctico insistiendo en el interés 

de afinar más la fase táctica muestreando en profundidad y con 

malla apretada. 

En efecto, los resultados de táctica contienen una mayoría de 

buenos valores en fíat y fondo de hondonada en relación con los 

suelos en laderas y crestas. La razón debe ser la lixiviación de 

los horizontes superficiales en terrena inclinado, y en cambio, 

la concentración en los horizontes superficiales hidromorfos de 

las partes bajas. 

Para eludir esta limitación al hallazgo de un eventual cuerpo mi­

neralizado por métodos geoquímicos, limitación impuesta por cier­

tas condiciones pedogenéticas, es necesario muestrear en profundi­

dad en las vertientes de las lomas u hondonadas pnr medio de son­

deos con taladro o Minuteman, y analizar lss muestras en varios 

niveles. 

Además, se hicieron sugerencias a nivel analítico: 

análisis del Uranio total en ciertos casos y su comparación 

con U móvil para presenciar el modo de captación de este elemen­

to. 

- Control multielemental para tener en cuenta ciertos acompañan­

tes habituales u ocasionales del Uranio y valorizar la3 anomalías, 

Pruebas de extracción selectivas por solventes de la materia 

orgánica para verificar dónde se entrampa el Uranio. Eate dato 

permitiría corregir los valores de las anomalías a nivel estra­

tégico y semitáctico. 

El consultante opina que la presencia de acumulaciones del metal 

Uranio en ciertos niveles del Pérmico es cierta y haberlo puesto 
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en evidencia es un resultado importante. Estas acumulaciones 

son responsables de varias anomalías geoquímicas (Hasta ahora 

los resultados conciernen solamente el Norte y NE de la cuen­

ca gondwana, sectores sin prospectar por este método antes de 

la fecha). 
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6. RECOMENDACIONES 

6.1. PROSPECCIÓN ESTRATÉGICA 

- Seguir el estudio de las zonas de interés puestas en 

evidencia (borde de cuenca) sabiendo que existe un stock metal 

en varios niveles (tope de San Gregorio: Magnolia-Cerro Largo 

Sur-Yerba Sola; Políticos grises: (Amarillo, Mercedes, Puntas 

de Abrojal?); eventualmente Yaguarf (Adelaida). 

- Diversificar los jblancos, iniciando muéstreos en re­

giones recomendadas por los geólogos que trabajan con otros me­

dios (autoportada, reconocimientos geológicos previos..,) en el 

zócalo joven y antiguo, eventualmente en sedimentario post-gond-

wana . 

6.2. 5EMITACTICA5 Y TÁCTICAS 

- Seguir con las tareas efectuadas hasta ahora en las 

regiones donde tenemos resultados de estratégica, es decir ccn-

trolar las anomalías según la regla siguiFnte: 

1a. fase: Muestreo de suelos superficiales apretados cada 100 a 

50m en los fíat o a lo largo de las hondonadas donde aparecie­

ron valores altos, para confirmar los análisis, y sobre todo, 

comprobar su repetitividad en un área más o menos extensa. Esto 

probaría un stock U en los alrededores. Al mismo tiempo, mues-

trear al pie de las laderas adyacentes al drenaje para delimi­

tar mejor el origen del uranio. 

2a. fase: Después de obtener resultados analíticos de la 1a. 

fase, limitarse a las partps más interesantes y muestreór el 

subsuelo de las laderas haciendo perforaciones cortas con ta­

ladro de mano o Minuteman. Estos perfiles tienen que corres­

ponder a una malla cerrada (líneas siguiendo la pendiente ale­

jadas de lOOm, y en cada línea, perfiles cada 20 ó 4Hm por ej.) 

para asegurarse de penetrar o acercarse lo más posible al cuerpo 
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mineralizado responsable de la anomalía. 

La lixiviación de los horizontes superficiales de los suelos 

hace necesaria esta operación* 

En caso de cuenca no demasiado extensa, se pueden efectuar las 

2 operaciones en la misma campaña para ahorrar tiempo, anali­

zar las muestras correspondientes - la 1a. fase y según los re­

sultados obtenidos, analizar sólo la parte interesante de las 

muestras de la 2a. fase. 
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