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RESUMEN

Se realizó el análisis multivariado por el método de componentes principales, aplicado a los datos geoquímicos 
provenientes de un yacimiento de caolín de la zona de Los Menucos (Prov. de Río Negro - Argentina). Se analizaron 18 
muestras obtenidas de una labor ubicada en la parte superior.

Se trabajó con matriz de covarianza analizando en forma independiente los elementos mayoritarios y los traza. Se 
analizó la correlación entre los diferentes elementos y la vinculación de esa variación con la mineralización a fin de utilizar 
los resultados como guía para explorar otros sectores del yacimiento.

ABSTRACT

The multivariate analysis was performed by the principal components method and was applied to geochemical data from 
a kaolín deposit in the area o f Los Menucos (province o f  Río Negro, Argentina). Eighteen samples from the upper part o f 
the quarry were analyzed. A covariance matrix was used to analyze major and trace elements independently. The correlation 
between different elements and how this variation is linked to mineralization were investigated to use the results as a guide 
to explore other sectors o f the deposit.

INTRODUCCION

Mina Blanquita es un yacimiento de caolín ubicado a 30 Km al SE de la localidad de Los Menucos (Prov. de 
Río Negro - Argentina). (Figura 1). Se muestreó la labor principal constituida por una cantera a cielo abierto de 
aproximadamente 15 metros de profundidad colectándose 18 muestras del frente mineralizado. Del cuerpo 
explotado se han extraído unas 10.000 toneladas de caolín con un porcentaje de alúmina superior al 28 %, con un 
contenido de hierro menor del 0.5 %. Los minerales presentes son caolinita predominante (Maiza, 1972), con 
menor contenido de dickita y escasa alunita, (Marfil et al. 1999).

Desde el punto de vista geológico la zona caolinizada está desarrollada en tobas riolíticas de textura variable, 
por lo general porosa, contenidas en lavas riolíticas, cuyos niveles superiores están silicificados. Forman parte 
del Complejo Marifil (Cortés 1982), cuya edad es Triásico medio a Jurásico medio.

En un trabajo previo se estudió la petrografía y mineralogía del yacimiento, (Marfil et al. op. cit), estos 
resultados fueron utilizados en la interpretación del análisis estadístico.

El método estadístico utilizado propone un tratamiento y visualización de los resultados geoquímicos que 
permiten su extrapolación a áreas vecinas con el objetivo de predecir el comportamiento de la mineralización.

MATERIALES Y METODOS

Se realizó un muestreó vertical y horizontal del frente de la labor principal ubicada en la parte superior del 
yacimiento. Se colectaron 18 muestras las que fueron analizadas como roca total por ICP.

El estudio estadístico se realizó por el método de componentes principales (Johnson et al. 1982) con el 
propósito de establecer la variación de los elementos mayoritarios y traza y su relación con la mineralización. El 
método consiste en simplificar la estructura de las variables, a partir de la construcción de una matriz de
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covarianza. Se definen nuevas variables que son combinación lineal de las originales, de forma tal que cada una 
concentre la mayor variabilidad y que sean linealmente independientes.

Para el análisis de los elementos mayoritarios se utilizó el contenido de Si02, A120 3, Fe20 3, CaO, Na20, K20, 
Ti02, P20 5, S y la pérdida por ignición (LOI). (Tabla 1).

De los elementos traza se consideró el contenido de V, Cr, Ni, As, Sr, Zr, Ag, Ba, Pb, Bi, Th y Se. (Tabla 2).

Tabla I . Análisis químico de elementos mayoritarios sobre roca total (%).



Tabla 2: Análisis químico de los elementos traza (ppm).

RESULTADOS 

Elementos Mayoritarios
A partir de los datos de la tabla 1 se construyó una matriz de covarianza y se calcularon los autovalores y 

autovectores de dicha matriz. En la tabla 3 se muestra la correlación entre las variables y los dos primeros CP así 
como el porcentaje de reconstrucción de cada una, en el plano de las dos primeras componentes.

Tabla 3: Mayoritarios - Correlación entre variables y las dos primeras CP - Porcentaje de reconstrucción de cada variable en el plano
(%Rec.).

De los resultados de la tabla 3 surge que el porcentaje de reconstrucción para sílice, alúmina, calcio y la 
pérdida por ignición es prácticamente del 100 %, están bien representadas el hierro, titanio, fósforo y azufre, y 
no existe variabilidad en los contenidos de sodio y potasio. Esto representa el 99.93 % de la varianza total del 
modelo, por lo que se resolvió trabajar con las dos primeras CP y se descartaron las variables sodio y potasio.

La primer componente representa la relación Si02 + (Ti02) vs. A12Oj+ LOI + (S) esto explica el 95.52 % de 
la varianza total.



En la segunda componente se representa el Fe2C>3 + CaO, aunque ésta explica sólo el 4.41 % de la varianza 
total.

En el gráfico de la figura 2 se representan las coordenadas centradas de las muestras para las dos primeras 
CP.

De su observación surge que las muestras con valores positivos de Y1 son las más ricas en Si02, pobres en 
AI2O3 y las que manifestaron menor pérdida por ignición.

Estas muestras corresponden a las zonas con menor alteración y a la zona silicificada. A medida que los 
valores se hacen más negativos nos acercamos a las muestras más ricas en alúmina y con mayor pérdida de peso, 
que se corresponden con las zonas más ricas en caolín. La muestra 08, situada a la izquierda del gráfico 
corresponde a la veta de caolín puro.

La variación en el contenido de hierro y calcio es independiente de la mineralización. Esto queda confirmado 
ya que estas dos variables están representadas en la segunda CP que es independiente de la primera. Aunque 
cabe destacar la mayor variabilidad está expresada en la primer componente.

Del gráfico surge que hay dos muestras muy ricas en hierro + calcio, que corresponden al nivel inferior del 
perfil realizado, donde el elevado contenido de hierro queda manifestado en la fuerte coloración rojiza del 
matenal. Puede observarse además que el contenido de hierro y calcio varía en forma similar tanto en las 
muestras ricas como pobre en caolín.

La independencia de los contenidos de estos elementos con la mineralización puede traducirse en la 
distribución heterogénea del primero en el yacimiento y de un proceso de carbonatación posterior a la 
mineralización evidenciada en la presencia de carbonato de calcio.

La interpretación de los resultados fue posible sobre la base del estudio petrográfico mineralógico previo, 
realizado sobre secciones delgadas y DRX de cada una de las muestras (Marfil op cit).

Figura 2. Coordenadas centradas de los elementos mayoritarios en el plano de las 2 primeras componentes

Elementos traza
A partir de los datos de la tabla 2 se construyó la matriz de covarianza y se calcularon los autovalores y 

autovectores de dicha matriz.
En la tabla 4 se muestra la correlación entre las variables y los dos primeros CP así como el porcentaje de 

reconstrucción de cada una, en el plano de las dos primeras componentes, el que representa el 93.88 % de la 
varianza total.

De las variables utilizadas sólo serán consideradas en el análisis el V, Sr, Zr, Pb y As. Los elementos 
restantes no muestran variabilidad por lo que no influyen en el análisis.

La primer componente está representada por una relación entre al V + Sr + Pb vs. Zr y la segunda aunque 
con mucho menor variabilidad representa el contenido de As + Sr vs Cr + Se + Ba.
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Tabla 4: Elementos traza - Correlación entre variables y las dos primeras CP - Porcentaje de reconstrucción de cada variable en el
plano.

En el gráfico de la figura 3 se muestra las coordenadas centradas de los individuos para los dos primeros 
componentes, donde es posible observar que las muestras con valores positivos de Y1 son las que tienen mayor 
contenido de V, Pb y Sr y se corresponden con las muestras más ricas en caolín.

Las muestras situadas a la izquierda del gráfico tienen elevado contenido de Zr.
La segunda componente representa el 18 % de la varianza total del modelo, además las variables están muy 

mal representadas, aunque al no estar correlacionada con la primer componente la variación en los elementos 
involucrados es independiente de la mineralización.

Figura 3. Coordenadas centradas de los elementos traza en el plano de las 2 primeras componentes



CONSIDERACIONES

De los resultados del análisis estadístico, apoyado sobre la base del estudio petrográfico - mineralógico previo 
surgen las siguientes consideraciones:

• Los elementos mayoritarios son más útiles que los trazas para definir zonas con mineralización de 
caolín. De los elementos utilizados la alúmina, sílice y la pérdida por ignición son los más representativos.

• El contenido de calcio v de hierro son independientes del proceso de mineralización. Esto puede 
explicarse con una distribución heterogénea en diferentes niveles de óxidos y hidróxidos de hierro y por un 
proceso de carbonatación posterior a la mineralización respectivamente.

• La mayoría de los elementos traza no muestra mayor variabilidad. Los más representativos para definir 
las zonas más ricas en caolín son el V. Sr y Pb.

CONCLUSIONES

1. El contenido de sílice, alúmina y la pérdida de peso, pueden ser utilizados en la exploración de 
nuevos sectores dentro del yacimiento para evaluar su riqueza.

2. El hierro y el calcio varían en forma independiente del grado de alteración de la roca y están 
asociados a procesos de movilización del hierro y carbonatación respectivamente.

3. Los elementos traza muestran poca variabilidad, de ellos podrían utilizarse el V, Sr y Pb cuyos 
contenidos aumentan con el enriquecimiento en caolín.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la CIC de la Prov. de Bs. As., al CONICET y a la UNS por el apoyo brindado.

REFERENCIAS

Cortés, J. M. (1981). El substrato prccrclácico del extremo noreste de la provincia del Chubul. Asociación Geol. Argentina. XXXVI. 
N° 3. 217-235.

Johnson, R. D. and D. Wiclicrn (1982). Applied Multivariate Statistical Analysis. Prcnticc Hall. New Jwcary. Cap. 10. 461-530.
Maiza, P. (1972). Los yacimientos de caolín originados por la actividad hidrotermal en los principales distritos caolinlfcros de la 

Patagonia, República Argentina. Tesis Doctoral. Universidad Nacional del Sur.
Marfil S. A.; D. Pieroni y P. .1. Maiza (2000). Dickita y alunita en mina Btanquila. Los Menucos. (Prov. de Río Negro). V Congreso 

de Mineralogía y Metalogenia. MINMET 2000. La Plata. 281-286.


