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Generalidades

Introduccioén

Como resultado deelevamiento aerogeofisico realizado por la DINAMIGE entre los afios
2014 y 2015, se identifico una fuerte anomalia de uranio a diez kildmetros al oeste de la
localidad de lllescas. Esto justificé la solicitud de Reserva Minera por parte del por entonces
Director Nacional, Lic. Néstor Campal, con la finalidad de realizar estudios de prospeccion de
los elementosuranio, torio, tierras raras, wolframio, estafio, antimonio, niobio, fluorita,

zirconio, plomo, oro, plata y rubidifExpediente 327/2017).

Equipode trabajo

Fase de Gabinete | y Fase de Campo |

Alejandra Pascale, Agustin Soto, Richard Arrighetti, Viviana Gianotti, Mauricio Faraone y

Martin Rodriguez.

Fase de Gabinete Il

Agustin Soto, Alejandra Pascale, Richard Arrighetti, Viviana Gianotti, MauRai@one,
Martin Rodriguez, Anahi Curbelo, Hernan Castro, Fiorella Arduin, Lourdes Piuma, Cecilia

Geisenblosen y Leonardo Piffaretti.

Fase de Campo Il

Martin Rodriguez y Hernan Castro.

Fase de Gabinete Il

Martin Rodriguez, Cecilia Geisenblosen, AgustinoSénahi Curbelo, Mauricio Faraone y

Hernan Castro.
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Area de estudio

El area de estudio se ubica en el noreste del departamento de Florida a 10 km al oeste de la
localidad de lllescas cubriendo una superficie de 10.917 Ha, 8998 acceso al area desde
Montevideo se realiza por la Ruta 7 a la altura del km 164 volcandose a la izquierda por la Ruta
41. Los padrones involucrados pertenecen a privados por lo que se accedio a la misma previo

permisos otorgados.

Objetivos

El objetivo principal del proyecto ekefinir el potencial minero del area de estudio a través de
la caracterizacidén geoldgica, estructural y geoquimica de la zona. Para ello se plantean los

siguientes objetivos especificos:

O«

Elaborar el mapa geologiastructural del area de reserva.

O«

Caracteizar petrograficamente las litologias presentes en el area de estudio.

O«

Identificar y separar areas con anomalias geoquimicas y radiométricas a partir de los

estudios de prospeccion.
Métodos del trabajo

Etapas

A finales del mes de febrero de 2019, fechgwmnse conformd el grupo de investigacion y se
aprobé el anteproyecto por parte de la Direccién, se inicid el trabajo organizandolo en las

siguientes etapas:

Fase de Gabinete |

Se desarroll6 entre el mes de febrero y junio abarcando las siguientesdesvid

0 Recopilacion de antecedentes bibliograficos, cartograficos, geoldgicos, mineros y

geofisicos.

O«

Contacto con propietarios de los campos ubicados en el area de estudio para realizar la

solicitud de ingreso.
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0 Busqueda, seleccion y compra de materialegssms para realizar los trabajos de
prospeccion.

Fotolectura y fotointerpretacion de fotografias aéreas a escala 1:20.000 e imagenes

O«

satelitales con seleccion de transectas para la realizacion de cortes geologicos.

O«

Elaboracion de mapa geoldgico prelimina

Seleccion de sitios de muestreo para sedimentos de corriente.

O«

Disefio de malla de muestreo en base a la configuracion de la red de drenaje.

(@]

Fase de Campo |

La misma tuvo una duracion de seis dias en donde un equipo de dos personas realizo el
relevamientogeoldgiceestructural del area de reserva con toma de muestras para analisis
petrogréfico y geoquimico. A su vez, dos equipos conformados por dos integrantes cada uno
realizaron la colecta de lecho vivo, concentrado de batea y planicie de inundacemépaiza

guimico y mineraldgico.

Fase de Gabinete Il

Esta etapa comenz6 en el mes de junio del 2019. Las actividades involucradas fueron:

0 Descripcion de rocas en lupa binocular.

0 Elaboracion y descripcidn petrografica de laminas delgadas.

0 Andlisis geoquindo preliminar mediante XRF portétil de las muestras de roca y
sedimentos.

0 Andlisis dechipsde roca.

0 Molienda, tamizado y pulverizacion de sedimentos de corriente y rocas.

0 Analisis geoquimico de sedimentos de corriente y rocas peMIEP

0 Elaboracion del mpa geoldgico definitivo.

0 Delimitacién de areas de interés geoeconémico.

Fase de Campo Il

Esta etapa comenzo en el mes de octubre de 2020. Las actividades involucradas fueron:

O«

Prospeccion radiométrica terrestre.

Toma de muestras de roca en areas de interés

O«
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0 Andlisis radiométricos puntuales.

Fase de Gabinete Il

Esta etapa comenz6 en el mes de diciembre de 2020. Las actividades involucradas fueron:

O«

Andlisis de muestras de roca por Espectrometria Gamma de Alta Resolucién.

O«

Compilacion e interpolacion de dat@gliométricos medidos.

O«

Andlisis de datos geoquimicos obtenidos.

Estadistica basica.

(@]

Elaboracion del informe final.

O«
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Metodologia y resultados de los estudios realizados

Geofisica

Geofisica Aeroportada

Los distintos mapas resultantes del relevamiento edgsgm magnetométrico y
espectrométrico de rayos gamma de alta resolucion, llevado a caBanuars Geophysics
Limited (SGL)para la DINAMIGE, fueron utilizados durante la Fase de Gabinete | para asistir

el mapeo geoldgico y distinguir diversos rasgosldgicos y estructurales, asi como
heterogeneidades presentes en dichos mapas que permitan orientar la prospeccion. En
particular, se utilizaron los mapas correspondientes a la Hej&&@andi del Yi, dentro de la

cual se encuentra incluida casi el 90&da Reserva Minera lllescas. Esta informacion fue de

vital importancia para detectar la anomalia aeroradimétrica de Conteo Total, Uranio
Equivalente y Torio Equivalente, la cual representa el valor mas alto en los mapas. Por mas
detalles se refiere a: mfme de Avance Estudio preliminar de la anomalia radimétrica de

lllescas.

Gravimetria

La microgravimetria fue realizada por el Instituto Geografico Militar (IGM). Se utilizé el
gravimetro SCINTREX C&, cuya precision es de +0.003 mGal. Este equiporepigulad

de DINAMIGE y actualmente est4 en comodato con el IGM.

Respecto al proceso de toma de muestras se
Zona General lllescas, Departamento de Lavalleja. Direccion Nacional de Mineria y Geologia

( DI NA Mlrgalizado por el IGM.

El mapa de anomalia de Bouger residual (Figura 1) interpolado por el Lic. Matiasdeguia (
perg, muestra un alto gravimétrico de direccion NS en la zona Oeste del mapa lo cual se
interpreta como la respuesta a la Zona de Cizalarli del Yi. Al oriente de este alto se puede

ver un gradiente positivo de la anomalia de bouguer hacia el NE marcando tres zonas separadas
por estructuras de direccion N135. El dominio central se encuentra mejor definido en su limite

NE, presentando cacteristicas lineales mas marcadas que el limite SO.

10
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Figura 1: Mapa gravimétrico de anomalia residual de bouger del area cercana a la
anomalia (izquierda) y su relacién con la estructuracion regional (derecha). Se observa a la
izquierda un alto NS cocidente con un lineamiento observable en el conteo radimétrico
total aerogeofisico.

Magnetometria

Se realizé una magnetometria terrestre a escala de detalle utilizando un magnetémetro GEM
GSM-19 tipo Overhauser con una sensibilidad de 0.022 nT y un cangmico de 20,000 a
120,000 nT. A partir de los datos obtenidos se calculd la Intensidad Magnética Total, la
Reduccion al Polo y la Sefal Analitica para la grilla muestreada.

En los mapas generados (Matias Egoia. per9.(Figura 2) se pudo identificana estructura

de c.a. 1,8 km con direccion N136 paralela al contacto de las rocas miloniticas con el carbonato
tanto en la sefal analitica como en la intensidad magnética total reducida al polo. Sin embargo,
tanto en la reduccion al polo como en laadefhalitica la signatura magnética se encuentra
desplazada aproximadamente 420 m de la zona de contacto. Esta zona coincide con el limite
SO del mapa de anomalia de bouguer mencionada anteriormente.

11
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Intensidad Magnética Total
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Figura 2: Mapas magnéticos de Intensidad magnétital reducida al polo y Sefal
analitica. Se puede observar una estructura N136 como un alto magnético en ambas figuras.

Radiometria terrestre

Este relevamiento fue llevado a cabo por DINAMIGE con un escintilbmetro modelo RS230.
Se midi6 el conteo de radian total de forma casi continua, conectando el equipo via bluetooth

a una aplicaciéon de GPS que permitié ubicar los puntos de muestreo. A su vez, se realizaron
ensayos puntuales (modssay para determinar las proporciones de U, Th, y-Kiia en roca.

Este tipo de analisis tarda aproximadamente 90 segundos, por lo que las medidas se realizaron
en los puntos de la anomalia donde el conteo total es mas elevado.

Con el método de conteo total en modo continuo, se generd una malla de muestreo donde se
tomawon 5053 datos. La interpolacién de estos datos se realizo en el software Oasis Montaj
mediante el método de minima curvatura (Briggs, 1974) con un tamafio de celda de grilla de 5
m. En el Anexo Il se adjunta el mapa de conteo total radiométrico generaadtr ale la
interpolacién (Figura 11.1) y un mapa de calor con la densidad del muestreo realizado en el area

de estudio (Figura I1.2).

12
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Finalmente, en la Figura 11.3 se muestra un mapa de burbujas con los tenores de U en ppm de
los 13 ensayos puntuales igatlos en la anomalia, mientras que en la Figura 1.4 se muestra

un mapa semejante pero con las concentraciones de Th (ver Anexo IlI). Es importante
mencionar que a partir de estos ensayos se tomé también una muestra de roca en cada punto
para analizar mednte Espectrometria Gamma de Alta Resolucion en el laboratorio de

Tecnogestion del MIEM (ver seccién Geoquimica ).

13
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Geoquimica

Muestreo de rocas

Se llevaron a cabo dos etapas de muestreo de roca en el area de estudio (Figura 3). La primera
etapa consisti@n un muestreo de roca para la cartografia geoldgica a escala 1:20.000 de la
Reserva Minera lllescas con el objetivo de caracterizar geoquimicamente las principales
unidades presentes. Posteriormente, se realiz6 un muestreo de rocas orientativo en zonas
cercanas a la anomalia de uranio. Este muestreo revelo estructuras geologicas interesantes, en
particular, en zonas de contacto entre las milonitas de la Zona de Cizalla Sarandi del Yi y los
metacarbonatos de la Formacion Cerro Victoria (Gauethalr, 19%) perteneciente al Grupo

Arroyo del Soldado.

Muestreo de sedimentos de corriente

El muestreo de sedimentos de corriente consiste en tomar muestras en zonas especificas
asociadas a cursos de agua de forma que el aporte de sedimentos esté limitad@a thesecc
la cuenca hidrogréfica aguas arriba del punto donde se toma la muestra. Dado este contexto, la
muestra puede usarse como una aproximacion de la composicién quimica de las rocas que se
encuentran en dicha porcién de la cuenca. (Johetsaln 2005).
Este tipo de metodologia se caracteriza por ser una forma efectiva para cubrir grandes areas
con una densidad de muestreo relativamente pequefia, siendo una buena eleccion para el
comienzo de una campafia de prospeccion mineral. Dada la generalidad dfg, Ho&to
resultados suelen ser orientativos,t gr get dni
especifico.
Los mecanismos de transporte mineral son variados por lo que ciertos minerales, en base a sus
caracteristicas fisicas, pueden ser trartados por diferentes mecanismos. Por este motivo, se
toman tres tipos de muestras diferentes a partir del mismo curso de agua:

0 Sedimento del fondo activo del canal (lecho vivo o LV de ahora en adelante).

Sedimentos a los lados del canal acumulados endosride crecida o inundacion

O«

(planicie de inundacion o PI de ahora en adelante).

O«

Sedimentos obtenidos a través del proceso de concentrado de batea (o CB de ahora en
adelante).
En la Figura 4 se indican las cuencas muestreadas y la ubicacién de lasagnuest

correspondientes.

14
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Localizacion de muestras

i} Anomalia aerorradimétrica
[ Cuencas Muestreadas
Muestras de Roca

® Muestreo Cartografico

® Muestreo Orientativo

6285000.0

Muestreo Orientativo
en la zona de contacto

[
=
S
S
S
©
N
©

640000.0 645000.0 650000.0

Figura 3: Distribucion del muestreo de rocas indicando los nimeros de muestra y un acercamiento a la zona de la anomalia.

15



Informe Final- Reserva Minera lllescas
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Figura 4: Distribucion del muestreo de sedimentos de corriente, indicando los nimeros de
muestra y las cueas a las que corresponden.
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Espectrometria Gamma de alta resolucion en rocas de la anomalia

Se analizaron 13 muestras de roca puntuales tomadas durante la Fase de Campo Il. Estas
muestras fueron elegidas segun los resultados del andlisis radiométresirgegon
escintilbmetro en modassay sobre la anomalia.

Los valores medidos tienen backgroundcomparable con lo medido por la aerogeofisica, sin
embargo hay valores que muestran concentraciones mas altas tanto de uranio como de torio.
En particular,se hallaron dos muestras cuyas concentraciones de Th fueron elevadas: 1172
ppm y 908 ppm, y dos muestras cuyos tenores de uranio fueron altos: 153 ppm y 147 ppm.

En el Anexo Il se encuentran los mapas de burbujas U (Figura Ill.1) y Th (Figura 111.2) con

las concentraciones halladas para estos elementos, junto a la Tabla 1 con los resultados del
andlisis por espectrometria gamma de alta resolucidon reportado por el laboratorio de

Tecnogestion del MIEM.

Analisis geoquimico de rocas

DINAMIGE

Se analizaron 50nuestras de roca por IEMS para 38 elementos en el laboratorio de
DINAMIGE. Las muestras analizadas fueron recolectadas durante la campafia de cartografia
geoldgica durante las Fases de Campo 1y IlI.
Las 50 muestras fueron procesadas en el laboratonmotienda de DINAMIGE durante la
Fase de Gabinete Il. Posteriormente fueron enviadas al laboratorio de DINAMIGE para su
analisis por ICRMS. El procedimiento realizado en dicho laboratorio para el andlisis de las
rocas pulverizadas se describe a continumacio
0 Digestion utilizando un sistema cerrado de radiacion microondas y mezcla de 3 acidos
(3:1:3 - HNO3z:HCI:HF), asimilable a una digestion casi total como la obtenida con
mezcla de 4 &cidos.
0 Complejacién del acido fluorhidrico remanente con &cido borico iamid
calentamiento en sistema de radiacion microondas.
0 Analisis por ICPMS.
Ademas de los 38 elementos trazas analizados se reportaron 12 elementos en calidad de valores
informativos ya que al momento del andlisis el método no habia sido validado s dic

elementos.

17
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En el Anexo VI se adjuntan los mapas de burbujas por elemento de las rocas analizadas en la

Reserva Minera lllescas.

Canadé& Bureau Veritas Mineral Laboratories

En el afio 2019 se seleccionaron 8 muestras de roca pulverizada de la zartaale eatre
los metacarbonatos (Grupo Arroyo del Soldado) y la anomalia (Zona de Cizalla de Sarandi del
Yi) para ser analizadas en Bureau Veritas Mineral Laboratories en Canada. En primera
instancia se eligi6 el paquete analitidal:1 Modified Aqua Regiagd HNOsz:HCI:H20)
Ultratrace ICP-MS analysis[1:1:1 Agua Regia Modificada (HNEHCI:H20) y andlisis
ultratraza por ICRMS]. En segunda instancia se analizaron las mismas 8 muestras mediante el
paqueted Acid digestion Ultratrace ICIMS analysigDigestion co 4 4cidos HNOs, HCI,
HF y HCIQ: y andlisis ultratraza por ICHS).
Posteriormente, a principios de 2020, se envi6 un grupo de 12 muestras pulverizadas también
de la zona de contacto. Se eligieron cuatro paquetes analiticos, dos de los cuales fueron
aplicados a todas las muestras y los otros dos solo para unas pocas muestras. A continuacion
se detallan dichos paquetes:
0 4 Acid digestion Ultratrace ICRS analysigDigestion con 4 acidosHNOs, HCI, HF

y HCIO4 y analisis ultratraza por IGRIS) - 12 muestas

O«

Hg by AR digestion ICIRIS analysigHg mediante digestion con agua regiganalisis
por ICRMS) - 2 muestras
0 4 Acid Digestion AAS Finish 1g/100Digestion con 4 acidosHNO3, HCI, HF y

HCIO4 y andlisis por Espectrometria de Absorcion Atomice) muestras

O«

Fire assay fusion Au Pt Pd by IGES (Fusion por Ensayo a Fuego para Au Pt Pd por
ICP-OES)- 3 muestras

Analisis geoquimico de sedimentos de corriente

Se obtuvieron 30 muestras de PI, 30 muestras de LV y 29 muestras de CB. El muestreo se llevo
acabo de forma que en cada sitio de muestreo se tomo6 una muestra de cada tipo (en una de las
locaciones no se pudo tomar la muestra de CB). A las muestras de Pl y LV se les realiz6 una
digestion acida asistida con radiacion microondas utilizando una naez8lacidos y fueron
analizadas por IGRS para la determinacion de 37 elementos traza en el laboratorio de
DINAMIGE. Dado que nuestra institucion actualmente no cuenta con un equipo de
Fluorescencia de rayos X en funcionamiento, la determinacion de ébsmeayores (Si, Al,

Fe, Na, Ky Ca entre otros) no pudo ser realizada.

18
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Al momento de cierre de este informe no se cuenta con metodologia de tratamiento de muestra
adecuada para la digestion de muestras de concentrado de batea. Este tipo de muestras se
camcteriza por contener una proporcion elevada de minerales refractarios lo cual dificulta su
puesta en solucion previo a la determinacion porMER Las pruebas realizadas no dieron
resultados satisfactorios para todas las muestras de este tipo pontofgegosible reportar

las concentraciones de los elementos estudiados en las mismas.

Para futuros proyectos sera necesario continuar con la optimizacién de la metodologia de
digestion de manera de poder realizar el tratamiento adecuado a todos ldg tiposstra,

incluso aquellas con gran contenido de minerales refractarios.

Estadistica elemental

Parametros estadisticos elementales

A continuacion se presenta un listado de los parametros estadisticos elementales calculados
para cadaetde datos medide los paquetes de Numpy y Pandas en Python (ver las tablas 7 y

8 del Anexo XI).

Media

Mediana (Bo)

Media geométrica

O« O«

O«

Desviacion estandar

O«

O«

Primer cuartil (Q) o percentil 25 (R)
Tercer cuartil (Q) / percentil 75 (R) / Primer Umbral (1)
Rango intercartil (IQR = Prs - Pzs)

O« O

O«

Segundo umbral @)

O«

Tercer umbral (3)

Valor maximo

O«

Analisis de la Censura

El primer paso para analizar los datos geoquimicos obtenidos es identificar la proporcion de
datos censurados para cada uno de los elementos. Un datswesdersi la informacion que
tenemos de la medida es parcial. Por ejemplo, puede ser censurado por derecha cuando la
concentracion elemental excedio el limite maximo de deteccion del equipamiento utilizado y

solo se conoce que la concentracion real es mayan valor determinado (por las
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caracteristicas del equipo). En caso contrario, es censurado por izquierda, y no podemos
determinar la concentracién dado que es menor a la que el equipo puede detectar.

En la Figura 5 se muestra que para 35 de los 3&eales) no se encontraron valores por debajo

del limite de deteccion. Los Unicos elementos que presentaron datos censurados son el Niy el
Bi, aunque ninguno de estos present6 una cantidad mayor al 20% del conjunto de datos. Dado
gue son solo dos analitos especifico, con una proporcion muy baja de datos censurados, esto
no justifica una imputacion estadistica de los mismos a través de métodos complejos. En
cambio, se utilizard el criterio convencional de asignarle la mitad del limite de deteccién a los
valores censurados por izquierda. No se encontraron valores censurados por la derecha. En

base a esto se contintia con el analisis estadistico tomando en consideracion estos factores.

Datos sin censura para muestras de LV

0 o0 omm zz vy =
§ 33351
Datos sin censura para muestras de PI
100
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Figura 5. Porcentaje de muestras sin valores censurados como barras.
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A partir de los Histogramas y los gréaficos cuaatiintii comparando contra una distribucién
normal (Figura 6), se pudo observar que a primera vista las distribuciones de los analisis no
pueden ser modeladas como una distribucion normal. Esto se degpeehdeho de que las
distribuciones muestran una asimetria positiva, siendo esta una caracteristica tipica de los datos
geoquimicos en general. Dado el bajo nimero de muestras, es dificil establecer si se encuentra

mas de una poblacién para estos datos.
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Histogramas, gréaficos cuantibantil y diagramas de caja
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Figura 6. Histogramas (izquierda), diagramas cuawtiantil contra una distribuciéon
normal (centro) y diagramas cuantilantil con una transformacion CLR de los dates d
entrada contra una distribucion legormal (derecha) para Nb, Ta, Thy U en LV.
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Para compensar la asimetria de la distribucion realizamos una transfor@aRid@entered

Log Ratioen inglé$. Esta transformacién se expresa para una varatdeno:

En base a esta transformaci-n, se faatleno |
con estos nuevos s (Figura 6) se puede observar que el comportamiento de cada elemento
se aproxima mejor a una distribucion normal en todos los casos. Por lo tanto, se utilizaran los
datos transformados para ciertos analisis que requieran normalideskteteeadatos.

A partir de la comparacion de las medidas de posicion de los andlisis obtenidos entre Ply LV,
podemos ver que existen ciertos elementos que muestran diferencias significativas como La,
Nd, Pr, Co, Ce, Eu, Ni, Sb, Nb, Ta, V, Zr.

Por un lado, las diferendaencontradas en las LREE sugieren que presentan mayor
concentracion en las muestras de Pl que en LV. Lo contrario sucede con los elementos del
grupo HFSE ltigh field strength elementsPor otro lado, los elementos asociados a rocas

méficas como Nb, V y €se encuentran en mayores concentraciones en Pl (Figura 7).

Box and Whisker Plot por Tipo de Muestra Box and Whisker Plot por Tipo de Muestra

* 175 +

+
+ +
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10 0
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Box and Whisker Plot por Tipo de Muestra Box and Whisker Plot por Tipo de Muestra
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Figura 7: Diagramas de caja (box and whisker plots) de La, Th, Nb y Ta, para muestras de
lecho vivo y planicie de inundacion.

Identificacion de anomalias

Teniendo en cuenta los resubs analiticos se definieron una serie de umbrales que permiten
clasificar las anomalias en débiles, moderadas y fuertes, y también definir el background en las
zonas muestreadas. Considerando el percentil 75 (P75) y el rango intercuartil (IQR), los
umbrdes definidos son los siguientes:

0 Ti1=Prs

0 T2=Ps+15xIQR

0 T3=Ps+3xIQR
Teniendo en cuenta la definicion de los umbrales, definimos al background y los distintos tipos
de anomalias de la siguiente manera:

Background: aquellos valores menoresia T

O«

Anomalia débil (AD): aquellos valores comprendidos entrg T

O«

Anomalia moderada (AM): aquellos valores comprendidos entyeld

O«

O«

Anomalia fuerte (AF): aquellos valores mayorega T

Sedimentos de corriente

Lecho Vivo

En la Tabla 2 del anexo IV se peasan los andlisis quimicos de las muestras de lecho vivo de

la Reserva Minera lllescas con las anomalias fuertes identificadas en las mismas, siguiendo la
clasificacion de anomalias detallada en la seccion anterior.

La muestra ILL 011 LV es la que pretmayor cantidad de concentraciones anémalas,
teniendo 12 elementos con anomalias fuertes (ver Tabla 2 en Anexo IV). Dentro de estos

elementos se encuentran HFSE, tierras raras, U y Th. Anomalias fuertes de U y Th eran de
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esperarse ya que ILL 011 muesti@auenca que se encuentra inmediatamente aguas abajo de

la anomalia de Uranio (Zona de Cizalla Sarandi del Yi) que justificé el pedido de esta reserva
minera.

Ademas de ILL 011 LV, solo la muestra ILL 031 LV presenta anomalias fuertes en mas de un
elemato. Esta muestrea la cuenca que se encuentra inmediatamente al Este de la cuenca
muestreada por ILL 011 LV (Figura 4) y presenta valores anomalos fuertes en Nb, Pb y Th,
elementos que también son anémalos en la cuenca ILL 011 LV. Las rocas de la cbenca IL
031 corresponden a la ZCSY y a los metacarbonatos del GAS, mientras que la cuenca ILL 011
se encuentra sobre rocas de la ZCSY .

Por otro lado, dos anomalias fuertes de Be son halladas en las muestras ILL 051 LV e ILL 068
LV, siendo estas las Unicas andias fuertes que exhiben estas muestras. Cabe destacar que
las cuencas que corresponden a estas muestras se encuentran en una zona distal de la anomalia
de Uranio.

Finalmente, 3 muestras adicionales presentan una AF cada una:

0 ILL 005 LV exhibe una AF d€e
0 ILL 052 LV muestra una AF de Pb
0 ILL 066 LV presenta una AF de Mo

Las dos primeras corresponden a cuencas proximales al Sur de la anomalia de Uranio, mientras
que la ultima corresponde a una cuenca que se encuentra aiin mas al sur.

Observando la distribidn espacial de estas anomalias se desprende que las cuencas que se

encuentran cercanas y al sur de la anomalia de U, estan enriquecidas, en términos generales,
en elementos que pertenecen a los HFSE, tierras rardy(kiguras X, X, X, Anexo V). Por

otro lado, elementos mas livianos como el Be poseen concentraciones anémalas en cuencas
distales de la anomalia. Por este motivo, descartamos a priori que la presencia de estas

anomalias esté asociada a la anomalia de Uranio.

Planicie de Inundacion

En la Talta 3 del anexo IV se presentan los andlisis quimicos de las muestras de planicie de

inundacion de la Reserva Minera lllescas con las anomalias fuertes identificadas en las mismas,
siguiendo la clasificacion de anomalias detallada en la seccion anterior.

La muestra ILL 066 PI es aquella que presenta la mayor cantidad de anomalias fuertes (ver
Tabla 3 en Anexo V). En total esta cuenca tiene 10 anomalias fuertes, de las cuales 9

corresponden a tierras raras, mientras que la décima corresponde al Itrioel¢jmento afin

a las tierras raras. A su vez, las cuencas ILL 005 e ILL 064 poseen multiples anomalias fuertes
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en tierras raras. La primera de ellas posee anomalias fuertes en 6 tierras raras, 5 de ellas tierras
raras livianas y Gd (HREE). Por otro ladanhuestra ILL 064 Pl presenta AF en 5 tierras raras,
nuevamente Gd como HREE vy 4 tierras raras livianas. Adicionalmente, esta muestra presenta
una AF de Sn. Las cuencas ILL 066 e ILL 005 se encuentran al sur de la anomalia radiométrica,
mientras que la @nca ILL 064 se halla en una zona distal y al sureste de la anomalia (Figuras
XXX, Anexo V).
Por otro lado, la otra muestra que posee varios elementos que presentan anomalia fuerte es ILL
031 Pl y no se encuentra enriquecida en tierras raras. En pajgstiéamuestra tiene valores
anomalos en HFSE, lo cual es coherente ya que esta cuenca se encuentra inmediatamente al
sureste de la anomalia de uranio.
Ademas, otro dato interesante son las anomalias fuertes de Bi y Tl en las cuencas
correspondientes a lasuestras ILL 049 Pl e ILL 054 PI.
Finalmente, hay 3 muestras de Pl que poseen una anomalia fuerte cada una:
0 La muestra ILL 004 PI tiene una AF en Zr (elemento que pertenece a los HFSE). Esto
es concordante con las anomalias halladas en la cuenca ILRI @8® se encuentra
inmediatamente al norte.
0 La muestra ILL 051 PI presenta Unicamente una AF en Be. Esto es coincidente con lo
hallado en la muestra ILL 051 LV de esta misma cuenca.

La muestra ILL 065 PI exhibié una AF de Y. Esta cuenca también sentrecdestal

O«

de la anomalia radiométrica, hacia el sureste.

Rocas

Dado que las muestras de roca fueron tomadas con dos criterios (uno cartografico y otro
orientativo) no se hara un analisis estadistico de detalle de dichas muestras. Sin embargo, se
separaon los diferentes datasets por tipo de analisis para identificar muestras andmalas con
métodos robustos que son independientes a la distribucion subyacente. Por ende sefialamos que
este analisis es de caracter orientativo para identificar las zonas masteseara futuros

trabajos de exploracion.

Las rocas muestreadas en la Reserva Minera lllescas fueron analizadas-mM8 [0

mediante distintas técnicas de digestidén por lo que a la hora de analizar los datos se decidio
tratar cadaetde datos poreparado.

El primero de lossetsde datos a analizar corresponde a aquellas rocas analizadas en

DINAMIGE cuya digestion utilizo tres acidos y radiacion microondas. &sttge datos, que
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se compone de 50 muestras y 38 elementos quimicos analizados, presastduestras que
exhibieron anomalias fuertes en numerosos elementos. Particularmente, 4 muestras mostraron
anomalias fuertes en 16 o mas elementos, estas son ILL 302, ILL 361, ILL 358C e ILL 059.
Las primeras tres fueron parte del muestreo orientatita zona de contacto entre la anomalia
de uranio (ZCSY) y los metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado (GAS), mientras que la
muestra ILL 059 formé parte del muestreo de la cartografia geoldgica y corresponde a un
granito deformado/milonitico de laoAa de Cizalla de Sarandi del Yi. Una importante
conclusion que surge del analisis de estas muestras es que todas poseen anomalias fuertes en
al menos 6 tierras raras pesadas, en los HFSE y en Rb y Sn. A su vez, las primeras tres muestras
presentan anomak fuertes en Bi y Tl, en tanto que las dos primeras poseen anomalia fuerte
en Pb.
Otras anomalias fuertes destacables desesle datos que se encuentran en muestras distintas
a las ya mencionadas son:

0 Ba: 14301 ppm en la muestra ILL 052 C (metacartmndel GAS)
Mo: 64.2 ppm en la muestra ILL 304 (contacto anomatigetacarbonatos del Grupo

O«

Arroyo del Soldado)
0 Pb: 4885 ppm y 4279 ppm en las muestras ILL 357B e ILL 358, respectivamente
(contacto anomaliametacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado)
El siguientesetde datos a tratar es el que corresponde a 20 muestras del muestreo orientativo
en las cercanias de la anomalia radiométrica y que fue analizado para 58 elementos quimicos
mediante ICRMS previa digestion con 4 acidos por el Bureau Veete€anada. Este conjunto
de datos nuevamente presentd varias anomalias fuertes, en particular en tres muestras que
exhibieron 7 0 mas anomalias fuertes cada una. Dos de estas muestras son ILL 102 e ILL 103,
gue presentaron anomalias fuertes en La y Eu B)BESc (elemento afin a las tierras raras
livianas), en elementos mayores como Ca y Mg, y en otros como Cr y Ti. La restante muestra,
ILL 304, posee anomalias fuertes en Ca y Mg al igual que las anteriores, pero ademas posee
anomalias fuertes en Ag, CdpoMSry Te.
Otras anomalias fuertes destacables desegle datos que se encuentran en muestras distintas
a las ya mencionadas son:
0 Bi: 46.67 ppm en la muestra ILL 101 (granito deformado, contacto anomalia
metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado)
0 As:26.3ppmy 25.5ppm enlas muestras ILL 306 e ILL 354, respectivamente (contacto

anomalia metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado)
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0 Cu: 124.9 ppm en la muestra ILL 101 (granito deformado, contacto anommalia
metacarbonatos del Grupo Arroyo del d&mlo)

Mn: >10000 ppm, 5843 ppm y 3985 ppm en las muestras ILL 357B, ILL 358 e ILL
358B, respectivamente (contacto anomaliaetacarbonatos del Grupo Arroyo del
Soldado)

Pb: 5091 ppm, 4362 ppmy 3175 ppm en las muestras ILL 357B, ILL 358 e ILL 358B,

respetivamente (contacto anomalisnetacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado)

O«

O«

Estos conjuntos de datos se presentan en las tablas 4, 5y 6, en el Anexo IV. A su vez, 8 muestras
fueron analizadas por IGKS vy digeridas con agua regia. Los resultados quegoonden a

este analisis se presentan en la Tabla 5 del Anexo IV, en la cual se sefialan las anomalias fuertes.

Estadistica bivariante y multivariante

Para los conjuntos de muestras de planicie de inundacién y lecho vivo (posterior a aplicar la
transformaadn CLR) se realiz6 una matriz de correlacion (Anexo VII), utilizando el indice de

correlacion de Pearson definido como:

donde, es la covarianza entre dos variables aleatorias X e Y, mientras que,
representan las varianzas de X e Y respectivamente. El coeficiente de correliaciaa el

grado de correlacioftl) o anticorrelacion {1) lineal que existe entre las variables. Para este
caso, las variables a considerar son las concentraciones de elementos quimicos.

Observando las matrices de correlacion (ver Anexo VII) entre ambos conjuntos de muestras,
se puede identificar ciertas diferencias y caracteristicas comunes en el comportamiento de los
elementos quimicos.

Existe una clara segmentacion en dos grupos. Por un lado, existen correlaciones positivas mas
altas entre Ni, V, Ti, Sh, Co, Sry a su vez, est@gtiene una correlacion menor con el resto

de los elementos. En el caso de LV, el Ba, Cs y las LREE (La, Ce, Pr, Nd) muestran una
separacion de las HREE y los HFSE. En el caso de PI, la segmentacion entre los elementos
tipicamente siderofilos y el reses mas marcada por correlaciones positivas intragrupo y
anticorrelaciones intergrupo. Las REE (incluyendo al Y) tienen mayor correlacion en este caso,
diferenciandose ligeramente de los HFSE.

Para observar en mayor detalle la relacion entre los analitosrae las posibles relaciones

entre las muestras, se realizé un procesdg-Gtusteringy de Q-Clustering(Anexo VIII). En

el Clusteringtipo R se agrupan los analitos en funcién de su concentracion en el conjunto de
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muestras mientras que en @lusteringtipo Q se agrupan las muestras en funcién de la
concentracion de los analitos. En este caso se utiliz6 como métrica, para medir la distancia
entre los elementos, la norma L2 o distancia euclidiana y el método aglomerativo de Ward con
los datos estandaridas al intervalo [0,1].
A partir de este analisis resultaron los siguientes 5 grupos de elementos para LV:
R1-LV) Pr,Nd, La, Ce
Esteclusterinvolucra las LREE con excepcién del Eu y el Sm. Resulta concordante
con el comportamiento de las LREE en las matricedelacion.
R2-LV)  Sb, Sr,Ni, V, Co, Ba, Ti, Eu
Este cluster incluye claramente elementos siderdfilos y afines. Estos no son de
particular importancia en este estudio.
R3-LV) Dy, Ho, Th, Y, Sc, Bi, U, Er, Zr, Tm, YD, Lu, Pb, Ta, Nb, Th,
Esteclusteres el mas intessante ya que comprende principalmente a las tierras raras
pesadas (HREE) y otros elementos HFSE. Incluye también al plomo, dado que puede
tener una afinidad tanto calcéfila como litofila.
R4-LV) Be, Cs, Sn, Ga, Rb, Tl
Finalmente este grupo comprende en generalelementos calcofilos (que
principalmente forman sulfuros).
Para las muestras de Pl se identificaron los sigui@@ssters
R1-PI) Co, V,Ti, Sc, Ni, Sr,
Incluye principalmente elementos puramente siderdfilos, metales de transicion que
pueden ser considermaslcomo siderdfilos.
R2-Pl) Cs, Eu, Bi, Sb, Ba
Estos elementos se pueden agrupar como elementos livianos de poté@nicial
bajo.
R3-PI) La, Ce, Sm, Gd, Pr, Nd
Esteclusteragrupa principalmente las LREE y al Gd. Esto marca un comportamiento
diferenciado de las mueas de LV, dividiendo las REE en otro punto.
R4-PI) Zr, Th, Pb, Nb, Ta, U, Sn, Rb, Tm, Yb, Lu, Y, Tb, Dy, Ga, Ho, Er, Be, Tl, Mo.
El dltimo grupo incluye las HREE y los HFSE junto con algunos elementos lit6filos. A partir
de los arboles de jerarquizacion se mredlistinguir subgrupos con menor nimero de
elementos y asociaciones que tienen un comportamiento razonable.
Podemos ver que tanto R3y R4.v agrupan a los elementos de interés para el proyecto. En Pl

los resultados muestran que la clusterizacién naregfectiva dado que es caracteristico de
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este tipo de muestra una mezcla mas importante de los componentes de distintas secciones de
las cuencas e inclusive mezcla intercuenca en periodos de fuerte inundacion.
Si en cambio observamos IB&istertipo Q, ppdemos ver que para LV existe una segmentacion
clara en tres grupos.
Q1-LV) ILL-005, ILL-033, ILL-066, ILL-069, ILL-052, ILL-053, ILL-011, ILL-004, ILL-
031, ILL-054
Este grupo contiene las muestras caracterizadas por un mayor enriquecimiento relativo
en los elemetos del R-Clusters R3, los cuales corresponden principalmente a
elementos del grupo de las Tierras raras y HFSE.
Q2-LV) ILL-037, ILL-034, ILL-056, ILL-057, ILL-070, ILL-035, ILL-055, ILL-051,
ILL-068, ILL-059, ILL-047, ILL-048.
Las muestras pertenecientes te ggupo muestran una afinidad relativa mayor con los
elementos del grupo R2
Q3-LV) ILL-064, ILL-065, ILL-062, ILL-063, ILL-049, ILL-067, ILL-060, ILL-061
Por ultimo este grupo muestra una afinidad relativa mayor con algunos elementos del
ClusterR4.
La Q-Clusteizacion para las muestras de planicie de inundaciébn muestra una segmentacion
gue puede ser interpretada como clasters
Q1-PI)  ILL-053, ILL-057, ILL-034, ILL-056, ILL-037, ILL-059, ILL-060, ILL-061, ILL-
035, ILL-011, ILL-052, ILL-047, ILL-048, ILL-051, ILL-068, ILL-067, ILL-070, ILL-
049, ILL-055
Este grupo contiene las muestras caracterizadas por un mayor enriguecimiento relativo
en los elementos de I&ClustersR1 y R2
Q2-PI)  ILL-031, ILL-004, ILL-033, ILL-054, ILL-065, ILL-069, ILL-062, ILL-063, ILL-
005, ILL-064,ILL-066
Finalmente estelusteragrupa las muestras enriquecidas en los elementos &e los
ClustersR3 y R4
Debe notarse aqui que el punto de corte de la agrupacion en base a la métrica establecida es
arbitraria a lo interpretado. Esto quiere decir gue disters podrian admitir mayores
subdivisiones internas. Sin embargo, estimamos que dado el reducido nimero de muestras,
aumentar la granularidad de la clasificacion iria en desmedro de la generalizacion de la

interpretacion.
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En base a esto podemos idigcdr como interesantes para los targets de prospeccion definidos
los Q-Clustersgue respondan mas fuertemente a/BRR4.y y R4p), siendo estos Q3 y Q2

respectivamente.
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Geologia

Memoria y mapa geoldgico final

En el anexo | se presenta el mapal@gico, a escala 1:20.000, de la Reserva Minera lllescas
y su memoria explicativa. La elaboracion de ambos productos implicé varias etapas que

formaron parte de la Fase de Gabinete |, Fase de Campo | y Fase de Gabinete II.

Petrografia de las rocas del ratreo orientativo

De la zona de contacto entre los metacarbonatos y la milonita, correspondiente a la anomalia
radimétrica, se realizaron 16 laminas delgadas (ver descripciones en Anexo IX). Del analisis
petrogréfico de las mismas se observa que es uaadedantensa deformacion y fracturamiento

con importante contenido en éxidos y opacos principalmente en las facies graniticas
deformadas. Los o6xidos y opacos se distribuyen en bordes de granos recristalizados vy
porfiroclastos asi como concentrados en larimacataclastica y microfracturas (venas).
Generalmente se encuentran junto a sefiniigcovita, epidoto zoneado y automorfo,
eventualmente clorita y posiblemente talco. Los 6xidos también generan patinas por encima de
la roca, tiiéndose de tonalidadesi@njadasojizas. En base a lo anteriormente mencionado

es sugerente la participacion de fluidos hidrotermales que permitiera la depositacion de esa

asociacion mineral.

En el caso de las rocas carbonaticas venilleos carbonéiiice®s y con 6xidos rectan las
muestras y el orden de recorte indica simultaneidad entre ambos tipos dado que es posible
encontrar venillas de cuarzo recortando venillas con 6xidos y viceversa. También se identifican

minerales opacos automorfos aislados o precipitados evlitxtil

A partir de la descripcion de muestras de mano entre los minerales oxidos se identifico

hematita, limonita (variedad rojizamarillenta) y pirita (opacos).

De los aspectos texturalestructurales (Passchier & Trouw 2005), y los antecedentes
geobgicos (Caro 2015, Oriolet al.,2015), se desprende que es una zona afectada en, por lo
menos, dos etapas de deformacion. Una dentro de un contexto de gradtediajade
metamorfismo y una posterior con generacion de texturas cataclasticas (Figuja B eB

caso de las rocas de protolito granitico, la primer etapa de deformacién se identifica por

recristalizacion dinamica mediarttelging (BLG) y rotacion de subgranos (SGR) del cuarzo
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y BLG en feldespatos y plagioclasas. En los fragmentos catastadBccuarzo se distinguen
recristalizaciones parciales generando dos tamafios de subgrano, uno de tamafios mayores
estirados de bordes aserrados y otro fino a muy fino. En el caso de las plagioclasas y feldespatos
la recristalizacion por BLG se distinguelariormacion de agregados finos de subgranos tanto

en bordes como entre microfracturas o entre maclas tipo albita (Figura 8C). Sin embargo, en
algunos porfidoclastos de feldespato se observan texturas que sugieren recristalizacion por
SGR indicando que &s rocas pudieron verse afectadas por metamorfismo de grade medio
alto. También fueron identificados porfidoclastos de feldespato subhedrales de bordes algo
redondeados de textura poiquilitica con plagioclasas automorfas ordenadas de tal forma que
definenespirales. Esto podria indicar que dichos feldespatos sean porfidoblastos. La matriz de
las cataclasitas es de grano fino a muy fino (Figura 8B), compuesto de cuarzo, feldespato y/o

plagioclasas y sericita, 6xidos y/o epidotos.

En el caso de las rocas lbanaticas (Figura 8E), no denotan texturas miloniticas a excepcion
de la muestra ILL 360 en la que se observa un tamafio de grano fino con ribbons de cuarzo y

bandas muy finas discontinuas de muscovita.

En las muestras esquistosas con enriquecimiento @itss&s comun encontrar fibras de
crecimiento de cuarzo adyacentes a opacos u 6xidos (Figura 8D). Estas fibras suelen generarse
en contextos de deformacion ductil de baja temperatura y con importantes presiones de fluidos
(Passchier & Trouw 2005). En esteocas hay considerable contenido en 6xidos y opacos
distribuidos en las bandas donde se acumulan los granos defeldezspato de mayor tamarfio

o como porfidoclastos aislados y distribuidos en la muestra con generacion de sombras de

presion (se discuta posibilidad de que sean porfidoblastos).

De las muestras analizadas no se encontraron indicadores cinematicos claros. Si bien se
observaron foliaciones oblicuas (Figura 8F) y porfidoclastos con estructura manto nucleo, las
mismas no son conspicuas y tterde una misma lamina se podrian interpretar dos sentidos

de cizallamiento. En las zonas miloniticas es comudn encontrar indicadores cinematicos
contrarios y mas aun es de esperarse en esta zona de cizalla que se comporto de caracter destral
(Bossi & Campl 1992), con posterioridad al emplazamiento de los diques maficos de Florida

y una reactivacion hacia finales del Ciclo Brasiliano de caracter sinestral (Oyhastcabal

1993, 2007, 2010).
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Figura
8. Microestructuras observadas en la zona de la aniamatlimétrica (contacto entre
milonita y carbonatos). En luz natural (A y D) y luz polarizada (B,C,BAFpxidos y
opacos concentrados en zona cataclastica entre los granos de la matriz recristalizada y las
fracturas (ILL 358C)B. Textura de las cataatitas. Matriz de grano muy fino con
importante contenido en sericita y fragmentos afectados por recristalizacién dinamica de
cuarzos Yy feldespatgdagioclasas (ILL 302)C. Recristalizacién por BLG de plagioclasa
aprovechando los planos de macla (ILL3%80. Esquisto sericitico con dos direcciones de
foliacion: S1: bandeado por dominios de acumulacion de granos de cuarzo (0,05 mm aprox)
y dominios de grano muy fino y S2 foliacibn marcada por sefigitacovita. Se destaca la
gran cantidad de minerales apos de formas redondeadas a estiradas y distribuidos entre
los granos de cuarzo (ILL 10Z. Roca carbonatica de grano muy fino afectado por
fracturas donde precipité carbonato y silice (ILL10B)Roca carbonatica foliada debido a
finas bandas muscoidas y ribbons de cuarzo con foliacion oblicua y carbonato en los
bordes (ILL360).
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DiscusiOon

Sedimentos de corriente

Partiendo del andlisis geoquimico de las muestras de sedimentos de corriente surge un patron
espacial que separa areas donde la preseaci@idos elementos destaca por sobre otros.

Si observamos la asociacion de elementos que se encuentran en Pl y en LV podemos ver ciertas
similaridades que ayudan a la interpretacion tanto a partir déllesermapscomo de las
matrices de correlacion.eSpudo constatar que los HFSE tienen un muy buen grado de
correlacion lineal entre si y ademas, junto con las HREE (que también tienen un excelente
grado de correlacion) definépclustersen las muestras y dado que en angmide datos se
encuentran agpados erR-Clusters Dicho de otra manera, se comportan como un grupo que

es Util para discriminar conjuntos de muestras de interés para este estudio. Los elementos
siderdfilos también tienen un comportamiento bastante coordinado sien&eCluster
influencial a la hora de segmentar el conjunto de muestras. Sorprendentemente, las LREE en
el caso de LV muestran una afinidad mayor con los elementos sideréfilos que con el resto de
las REE y los HFSE, mientras que en Pl las REE se comportan con mayor cahgirenci
mostrar una distincion entre LREE y HREE muy clara. Ejemplo de esta diferencia de
comportamiento es la preferencia que muestran estos grupos de elementos por la planicie de
inundacién o el lecho vivo. Esto fue identificado a través dédaplotsdonde se pudo ver

gue los elementos pertenecientes a los siderdfilos y las LREE tienden a darse en mayores
concentraciones en Pl (Figura 7) mientras que los elementos ISER&! (strictptienden a

darse en mayores concentraciones en LV. Esto se debe a geeeral, los minerales que
conforman los elementos siderdfilos son inestables en el ciclo superficial, y forman productos
secundarios de tamafio fino que tienden a depositarse en la planicie de inundacion mientras que
los HFSE, usualmente concentradosamas félsicas, forman minerales estables y resistentes,

y tienden a tener una mayor concentracioén en las muestras de LV (Ottesen & Theobald, 1994).
En este sentido, se encontro que los HFSE dominan las cuencas cercanas, al sur de la anomalia,
particularnente en las muestras de LV. Esto tiene relacion con que el Modelo de Elevacion
Digital del Terreno muestra un gradiente negativo tenue hacia el SSO, por lo cual la dispersion
sigue esa tendencia general. Esto pudo ser demostrado de varias manerasadeor para

los datos de LV, atlusterQ3.v que contiene las muestras mas cercanas a la anomalia presenta

diferencias de los otrd3-clustersdebido a la concentracion de los elementos que conforman
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el clusterR4.v (que contienen los HFSE, U, Th y HREE)entras que por otro lado el analisis

de las AF muestra que las cuencas que muestran mayor cantidad de este tipo de anomalias se
encuentran agrupadas espacialmente de la misma forma.

Las muestras de Pl exhiben un patrén ligeramente diferente, ya quenass que registran

la mayor cantidad de AF distan mas de la anomalia y se presentan en cuencas todavia mas al
sur para los mismos elementos. La cuenca que presenta la mayor cantidad de AF es la
correspondiente a la muestra ILL 066 PI. Para explicar @sfaroponen dos hipotesis que no
tienen porqué ser mutuamente excluyentes. La primera hipétesis, se basa en observar donde
esta tomado el punto de muestreo de la muestra ILL 066 PIl. Esta se encuentra solo a 20 m del
curso principal y no tiene diferencia dltura con la planicie de inundacién del mismo curso.

Por lo tanto, es probable que durante grandes episodios de inundacion, haya una mezcla de
sedimentos finos provenientes del curso principal y de todas sus cuencas afluentes. Otra
hipotesis plausible ygde ser que durante periodos de importante inundacién, haya mayor
remocién de material sin consolidacion. De esta manera la muestra relevada tendra aportes de
sedimentos que en otras condiciones no tendria. Dado que no se tomaron muestras de roca
pertene@ntes a esta cuenca, no se descarta la posibilidad de que la AF esté genéticamente
relacionada a la cuenca y no al curso principal y puede representar un futuro objetivo de
exploracion.

En comparacion, es llamativo que la muestra ILL 011 Pl no muestrenaAF, mientras que

ILL 011 LV presenta 12 de estas. La cuenca ILL 031 muestra multiples AF tanto en Pl como
en LV, por lo que puede ser interesante profundizar también en la misma.

En las muestras de sedimentos de corriente varias anomalias de eletnasidsrados
pathfinderscomo lo son Bi y Tl fueron identificadas. El Bi es consideradpathfinderpara
mineralizaciones de metales base, como pueden serlo Cu, Pb y Zn (Hale, 1981). Bi tiende a
presentarse en concentraciones sustanciales en sulfarparteular en galena (PbS) y en

menor medida en calcopirita (Cuke$ esfalerita o blenda (ZnS) (Hale, 1981). Las muestras

de sedimentos de corriente anomalas en Bi son ILL 054 PI, ILL 049 PI, ILL 031 Pl e ILL 011

LV. Sin embargo, las muestras de roc@raalas en Bi halladas no estan en estas cuencas
aunqgue algunas en cuencas cercanas o0 adyacentes a éstas, como lo son ILL 052, ILL 055 e ILL
066, lo cual podria ser coherente porque casi todas las muestras anémalas son de PI, que suelen
tener un comportaleint o m8s fAca-ticoo o err8tico. Otro
muestras andmalas en Bi, se identificO galena en muestra de mano y a su vez presenta AF de
Pb.
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Las cuencas que presentan mayor cantidad de AF resultan de mayor interés pam estudio
posteriores, y dado que se pudieron obtener paralelismos con otras cuencas a tra¥gs de los
Clustersy observar los mapas de distribucion de valores, podemos acotar el area de interés
relativo a los elementos del grupoR4 las zonas cercanas a lamadia aerorradimétrica.

Rocas

Como fue mencionado anteriormente se llevaron a cabo dos muestreos de rocas con objetivos
diferentes. Un primer muestreo correspondiente a la cartografia geoldgica y un segundo
orientativo en la zona de contacto entre la ani@nradiométrica y los metacarbonatos del

GAS.

Desde el punto de vista petrografico las rocas del muestreo orientativo presentan en la mayoria
de los casos un grado de deformacion importante de caracter dactil y fragil, principalmente las
cataclasitas grdticas y esquistos sericiticos. Las rocas carbonaticas muestran signos de
disolucion por presion de fluidos y fracturamiento. La circulacion de fluidos permitio la
acumulacion de 6xidos y opacos, principalmente en las zonas de fractura.

En estas rocas, kas anomalias geoquimicas fuertes fueron reconocidas, particularmente en
tierras raras pesadas, HFSE y elementos como el U, Th, Bi, Pb, Rb y Sn. Ejemplos de las
muestras mas relevantes son ILL 302, ILL 358 C e ILL 361. Esto es concordante con lo hallado
en las muestras de lecho vivo que se encuentran al sur de la anomalia, especialmente la muestra
ILL 011 LV, que presenta AF en varios elementos pertenecientes a HREE y HFSE, y en menor
medida la muestra ILL 031 LV que posee AF en Nb, Pb y Th. Sin embasgmuestras de

roca mencionadas pertenecen al area de cuenca de las muestras ILL 052 e ILL 055, que
practicamente no presentan ninguna AF, excepto por una AF de Pb de 180 ppm en la muestra
ILL 052 LV, lo cual es llamativo. Una posible explicacién a esthbes que las cuencas ILL

052 e ILL 055 se encuentran parcialmente sobre metacarbonatos y la zona de la anomalia
(zCcsy) , generando que el aporte de sedi ment
atenuar las concentraciones de ciertos elementos. désjéscuenca ILL 052 desemboca en la

ILL 011, lo cual refuerza esta idea. La misma hipétesis podria explicar lo que sucede en la
cuenca ILL 055 ya que una gran porcion de esta cuenca se encuentra fuera de la anomalia. Por
otra parte, el muestreo orientettitambién permitio reconocer AF puntuales de elementos
asociados al Au, como lo son Ag, As, Bi y Cd, en algunas muestras del contacto entre
metacarbonatos y la anomalia. Por ultimo, tres muestras de esta zona presentaron AF en Mn y

Pb con tenores elevadg®r encima del 0.5% en algunos casos. Adicionalmente, algunas
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muestras de la zona de contacto también presentaron valores anémalos fuertes en Pb y Mn
simultAneamente con tenores que superaron en algunos casos los 5000 ppm, lo cual resulta
interesante.

Unas 27 muestras de la cartografia geologica fueron analizadas p&3CPel total, las
muestras ILL 059, ILL 302, ILL 358C e ILL 361 fueron las que revelaron mayor cantidad de
anomalias fuertes en casi los mismos elementos. Sin embargo, si bien ILLn@34 tieayor
cantidad de AF, en lo que refiere a los elementos HFSE presenta tenores sustancialmente mas
bajos en comparacion a las otras tres. Adicionalmente, otras muestras del mapeo geoldgico
presentaron AF como lo es ILL 048, que presenté anomalidsreargos como Ti, V, Ni, Sc,

entre otros, que identificamos como anomalias de origen formacional ya que la roca es un dique
méfico. Ademas, una AF de Ba de 14301 ppm fue detectada en la muestra ILL 052 C, un
metacarbonato dolomitico de la Formacion Céfictoria (GAS).

Del analisis de los valores absolutos de concentracion de los elementos quimicos en las rocas
analizadas por IGRIS, se desprende quetafgetmas interesante es el que incluye a Nb y Ta.

El mismo tiene valores comparables con proyectosxgéoracion, ya que las muestras ILL

302, ILL 358C e ILL 361 poseen tenores de 1211 ppm, 1065 ppm y 769 ppm de Nb, y 129
ppm, 66 ppm y 96 ppm de Ta, respectivamente. Esto no quiere decir que este sesaeféhico
interesante, ya que el muestreo dexn@alizado en la zona de la anomalia fue exclusivamente
orientativo y obtener informacién adicional mediante muestreos sistematicos puede ayudar a
entender de manera cabal los procesos que puedan llevar a posibles mineralizaciones o
descartar otras.

En elmuestreo orientativo se colectaron rocas que presentan evidencias de hidrotermalismo y
algunas de ellas presentan anomalia fuerte de Tl (ILL 361, ILL 302, ILL 358C). Esto concuerda
con lo mencionado por lkramuddat al., (1983) que sefala que las roca®a@adas con
depdsitos de origen hidrotermal comuUnmente tienen altas concentraciones de Tl en
comparacion con aquellas que no han sufrido alteracion hidrotermal. Teniendo en cuenta esto,
parece interesante estudiar las mismas dos cuencas (ILL 049 e L gu@sgoseen AF de Bi

para ver si las rocas aledafias a estas cuencas presentan evidencias de alteracion hidrotermal.

! Informe British Geological Survey: NbTa profile
https://www?2.bgs.ac.uk/mineralsuldnload/mineralProfiles/niobium_tantalum_profile.pdf
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Localizaciéon de las fuentes

En base a la informacién analizada podemos identificar la zona de la anomalia radiométrica
como principal fuergt de los valores anomalos de HFSE y HREE. Para la localizacion precisa
del conjunto de rocas generadoras de un posible recurso deben realizarse estudios mas
detallados y sistematicos. Las muestras de roca que tienen mayor cantidad de anomalias en
HFSE y HREE se encuentran sobre el borde NE de la anomalia con rumbo N135. Sin embargo,
la magnetometria reducida al polo muestra que existe un alto magnético estrecho de igual
rumbo N135, y que practicamente coincide con el limite SO de la anomalia. Por Is¢anto,
plantean dos hipétesis que puedan explicar esta respuesta de la magnetometria:

1. Elborde SO de la anomalia radiométrica (no relevado) puede también ser una estructura

importante.
2. Larespuesta magnética corresponde con una seccion en profundidad déb eortita
las milonitas y los metacarbonatos.

Existen elementos que soportan ambas hipoétesis. En el caso 1 las cuencas que muestran mayor
cantidad de anomalias fuertes pueden ser explicadas por la continuacién de una estructura que
limite el cuerpo anémal@radimétrico) en el SO. Dado que no se tienen muestras en esa zona,
no hay elementos que descarten esta hipétesis. La hipotesis 2 tampoco es simple de descartar.
Resulta llamativo que la respuesta magnética se de en la misma direcciéon que la zona de
contacto inferida entre los carbonatos y las milonitas. Tampoco se pudo identificar en campo
el contacto en si mismo debido a la cobertura de suelo, producto de la alteracion de las rocas
carbonéticas. Actualmente no se conoce cudl es la actitud ni el tippetfce que determina
este contacto, por lo que falta informacién para determinar el origen y ubicacion del
Agenerador o de | a anomal 2 a.
Lamentablemente no contamos con muestras en la zona del alto magnético y tampoco
conocemos la naturaleza del contaetdre los metacarbonatos y la milonita, por lo que
discriminar entre los dos escenarios con los datos disponibles en este estudio no es posible.
Resulta por tanto de vital importancia entender la estructuracién de esta zona de contacto a
través de estudsode mayor detalle y realizar un relevamiento sistematico de la zona SO de la

anomalia para localizar de manera precisa una posible mineralizacion.
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Conclusiones y recomendaciones

Las cuencas que se encuentran directamente al sur de la anomalia radiaieélifescas
presentaron anomalias en la gran mayoria de los elementos ubicado<lestérsR3 v
(HREE, Nb, Ta, U, Th, Zr, entre otros). Esto evidencia una clara fuente concentrada en la zonas
cercanas de la anomalia de la cual si bien se pudo ss@=tension superficial, no conocemos
todavia sus caracteristicas estructurales y sus mecanismos de generacion. Si bien el muestreo
de rocas fue orientativo, puntualmente, algunos analisis de roca en la zona de contacto entre la
Zona de Cizalla Sarandildéi y los metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado (NE de la
anomalia), mostraron concentraciones elevadas de Nb y Ta comparables con otros proyectos
de exploracion, ademas de anomalias fuertes en todos los elementos del grypaldBos
del R4y (Tl'y Rb).
Por su parte, la geofisica permite ver una estructuracion N135 paralela a la zona de contacto,
desplazada aproximadamente 420 m de la misma. A su vez, la radimetria terrestre permitid
aumentar la resolucién de las anomalias considerablemeatseydescarta una continuacién
de este cuerpo hacia el SE, aunque no hay ninguna evidencia que sugiera que el mismo pudiese
presentar valores mas elevados en el conteo total radiométrico.
En base a los resultados obtenidos de los trabajos realizados podamtuir que existen
interesantes indicios prospectivos en elementos de los grupos de Tierras Raras, HFSE (Nb, Ta,
Zr), U, Thy Pb principalmente.
En base a esto planteamos una serie de recomendaciones para continuar con los trabajos
exploratorios ordem#lolos por prioridades.

1. Realizar mallas de suelo, muestreo sistematico de roca y trincheras en la zona de

contacto

Dado que en esta zona se encontraron las muestras de roca con valores méas elevados
de Nb, Ta y de forma secundaria Pb, Zr y REE, un muesistamatico de los tipos
mencionados permitiria acotar mejor la distribucion de los diferentes elementos en el
area de interés, entender las caracteristicas del proceso y poder realizar un analisis
estadistico mas profundo de las relaciones entre los rsismo

2. Mapa geoldgiceestructural de detalle de la anomalia y areas circundantes

Es importante contar con una distribucion mas precisa y detallada ademas de un
estudio estructural de detalle para identificar las litologias y los sistemas de fallas
asociados co las anomalias encontradas con el fin Gltimo de entender los procesos

gue ocurren en la zona y detallar el area con mayor precision.
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3. Realizar un relevamiento de campo en el borde SO de la anomalia.

Dado que en esa zona no se tomaron muestras y que l@s magnéticos de Sefal
Analitica e Intensidad Total Reducida al Polo muestran una estructura muy clara que
sigue el rumbo de la anomalia, seria conveniente realizar un muestreo orientativo en
esa zona para estudiar el posible origen de dicha estructura.

4. Muestreo sistematico de las cuencas ILL 011, 031.

Dado que las cuencas ILL 011 y ILL 031 se encuentran cercanas a las anomalias y
mostraron anomalias fuertes en los elementos de interés, se recomienda estudiar
estas zonas en detalle con el fin de determ@harigen de las anomalias de
sedimentos de corriente encontradas.

5. Investigar en mayor detalle las cuencas ILL 049 y ILL 054 por Biy Tl y las cuencas
ILLO51 vy ILL 068 por Be.

Dado que estas cuencas mostraron anomalias fuertes en otros elementospasociad

con muestras de rocas tomadas en las mismas, puede ser interesante definir como

objetivos secundarios estas cuencas.
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SoftwareUtilizado

Para realizar este estudio se utilizaron diversos paquetegtiaen Numpy(v1.21.4),SciPy
(v1.7.2) yPandag(v1.3.4) para operar con datos tabulares y realizar operaciones mientras que
se us6GeoPandagqVv0.10.2) para realizar la manipulacién espacial de la informacién en
formato vectorial yRasterlO(v1.10.3) para la manipulacién de informacién raster. Para
grafica los datos se utilizardRlotly, Matplotlib, Seaborrny Cartopy.

Para realizar las interpolaciones de la radimetria terrestre se 88krjuent Geosoft Oasis
Montaj(v9.9) y los mapas de las cuencas hidrografidadshadesueron realizados coQgis
(v3.10).

41



Informe Final- Reserva Minera lllescas

Bibliografia

BOSSI, J. & CAMPAL, N., (1992). Magmatismo Yy tectdnica transcurrente durante el
Paleozoico inferior del Uruguay. In: J. Gutiérrez, J. Saavedra, and I. Rabano (Eds.). Paleozoico
Inferior de Ibero América, pp. 3436, Universidadie Extremadura, Alicante.

BRIGGS, I. C. (1974). Machine contouring using minimum curvature. Geophysics; 39
(1): 39 48. doi: https://doi.org/10.1190/1.1440410.

CARO SEGUNDO, Federico (2015). Analisis microtectonico y cinematico de la Zona
de Cizalla de Samali del Yi en el area del arroyo Chamamé (Lavall&jarida, Uruguay) [en
linea] Tesis de grado. Universidad de la Republica (Uruguay). Facultad de Ciencias.

GAUCHER, C., SPRECHMANN, P., SCHIPILOV. A. (1996). Upper and Middle
Proterozoic fossiliferous dementary sequences of the Nico Pérez Terrane of Uruguay:
Lithostratigraphic units, paleontology, depositional environments and correlations. Neues
Jahrbuch fur Geologie und Paldontologie, Abh., 19933B

HALE, M., (1981). Pathfinder applications ofsanic, antimony and bismuth in
geochemical exploration. In: A.W. Rose and H. Gundlach (Editors), Geochemical Exploration
1980. J. Geochem. Explor., 15: 3(B23.

IKRAMUDDIN, M., ASMERON, Y. NORDSTROM, P.M., KINART, K.P., MARTIN,
W.M., DIGBY, S.J.M., ELDER,D.D., NIJAK, W.F. AND AFEMARI, AA., (1983).
Thallium: a potential guide to mineral deposits. In: G.R. Parslow (Editor), Geochemical
Exploration 1982. J. Geochem. Explor., 19: -4890.

JOHNSON, C.C.; BREWARD, N.; ANDER, E.L.; AULT, L. (2005)-BASE : baeline
geochemical mapping of Great Britain and Northern Ireland. Geochemistry: exploration,
environment, analysis, 5 (4). 38b7.

OTTESEN, R. T., & THEOBALD, P. K. (1994). Chapter-5Stream Sediments in
Mineral Exploration. In M. Hale & J. A. Plant (R&d Drainage Geochemistry (bll 141/84).
doi:10.1016/B978-444-818546.500110.

ORIOLO, S., OYHANTCABAL, P., HEIDELBACH, F., WEMMER, K.,
SIEGESMUND, S. (2015). Structural evolution of the Sarandi del Yi Shear Zone, Uruguay:
kinematics, deformation conditis and tectonic significance. International Journal of Earth
Sciences. DOI: 10.1007/s005815-1166-2.

OYHANTCABAL, P., DE SOUZA, S., MUZIO, R., (1993). Geologia y aspectos
estructurales del borde orogénico en el extremo sur del cinturon Dom FelicianstaRe

Brasileira de Geociéncias, v. 23, p. Z38.

42



Informe Final- Reserva Minera lllescas

OYHANTCABAL, P., SIEGESMUND, S., WEMMER, K., FREI, R., LAYER, P.
(2007). Post collisional transition from cadtkaline to alkaline magmatism during transcurrent
deformation in the southernmost Dom Feliwd Belt (BrasilianbPanrAfrican, Uruguay).
Lithos, 98, 141159.

PASSCHIER, C.W. & TROUW, R.A.J. (2005). Microtectonics. 2nd Edition, Springer
Verlag, Heidelberg. DOI: 10.1007&10-293590. 366pp.

43



Informe Final- Reserva Minera lllescas

Anexos

44



Informe Final- Reserva Minera lllescas

45



Informe Final- Reserva Minera lllescas

Anexo |: Memoria Explicativa de la Berva Minera lllescas

Memoria explicativa

Autores: Mauricio Faraort®; Martin Rodrigue?.

WDAsesor Area Geologia de la Direccién Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE,
MIEM).

@ Técnico Area Geologia de la Direccion Nacional de Mineria y Geol@)MAMIGE,
MIEM).

Localizacion del area de estudio

El 4rea de estudio se ubica al noreste del departamento de Florida, pocos kildmetros al oeste
de la localidad de lllescas, proximo al limite departamental con Lavalleja. La Reserva Minera
cubre una supécie de 10.917 Ha 8998mEl acceso a la misma se realiza desde Montevideo

a través Ruta 7, pudiéndose ingresar a la altura del km 174 hacia el norte por el camino de

ingreso a un establecimiento forestal.
Metodologia de trabajo

A finales del mes de febro de 2019, fecha en que se conformé el grupo de investigacion y se
aprobo el anteproyecto por parte de la Direccién Nacional, se inici6 el trabajo dividiéndolo en

las siguientes etapas: trabajo de gabinete | (previo), trabajo de campo y trabajoete ¢jabin

Trabajo de campo

En sus diferentes etapas realizadas en los afios 2018 y 2019, se realizaron una docena de dias
de trabajo de campo. El equipo de trabajo conformado en 2019, que consistio de dos técnicos
mas un chofer, estuvo a cargo de la real@@adel relevamiento geoldgiasstructural del area,

con toma de muestras para analisis petrografico y geoquimico; completando un total de seis

jornadas de trabajo de campo.
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Trabajo de gabinete Il

Esta etapa comenzo en el mes de junio de 2019, cumpliendwiembre de 2019 con el mapa

geoldgico preliminar, culminando en julio de 2020 con el mapa geoldgico definitivo y su

memoria explicativa (actualizada en 2021). Las actividades involucradas fueron:

O« O¢ O«

O«

Descripcidn de rocas en lupa binocular.

Elaboracion y desipcion petrografica de laminas delgadas.
Realizacion del mapa geologico definitivo.

Redaccién de la memoria explicativa del mapa geologico.

Resultados preliminares

A partir del relevamiento de campo, para el informe preliminar de renovacion de la Reserva

Minera, se identificaron las siguientes unidades:

Un cuerpo granitico asociado a la unidad geotectonica de basamento cristalino
denominada Terreno Piedra Alta (TPA), al Oeste.

Una zona de alta deformacion integrada por fajas de rocas miloniticas de ic@mpos
granitica, con rumbo general de las foliacioneS pertenecientes a la Zona de Cizalla
Sarandi del Yi (ZCSY).

Al este de esta zona de deformacion se reconocen litologias del Terreno Nico Pérez
(TNP) como un cuerpo granitico pra sintectonico, alSur; un granitorapakivi
perteneciente al Batolito de lllescas; metacarbonatos y metareniscas del Grupo Arroyo
del Soldado; asi como también, una pequefia porcion de basamento gnéisico del
Complejo ValentinessensuSpoturncet al, 2019).

La anomalia idefficada por medio de la aerogeofisica se encuentra asociada a las
milonitas de la Zona de Cizalla de Sarandi del Yi y proxima al contacto con rocas
metacarbonaticas del Grupo Arroyo del Soldado. Dicha anomalia, aunque de menor

magnitud, continda hacia alerpo granitico del Sur.
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Marco Geologico

El subsuelo del area de la Reserva Minera esté integrado por rocas de edad precambrica, que
corresponden en su mayoria al basamento cristalino y en menor medida a rocas supracorticales
metasedimentarias, ademasida pequefia zona con depadsitos eluviales/coluviales (Ver Mapa

adjunto).

Las rocas del basamento pueden separarse en dos bloques geotectonicos bien diferenciados, el
denominado Terreno Piedra Alta (TPA), al Oeste, y el Terreno Nico Pérez (TNP), al Este. El
primero esta representado por una unidad granitica del basamento (Era Paleoproterozoica).
Mientras que, en el bloque Este, se encuentran rocas deformadas integradas por fajas
miloniticas, que constituyen una zona de cizalla de escala regional (Zonaaltie Eaandi

del Yi- ZCSY) y dos cuerpos graniticos bien diferenciados. A su vez, en el centro y norte del
area, afloran rocas supracorticales constituidas por metasedimentos de edad neopreterozoica
cambrica (Periodo Ediacari€@ambrico). Ademas, una geefia porcion al Sureste del area

esta constituida por basamento gnéisico (Complejo Valentines). Por otro lado, en el sector sur
del area, se encuentran depdsitos eluviales cuaternarios producto de la erosion de las rocas

graniticas del basamento.
Geologiadel area de la Reserva Minera

Unidades geoldgicas del dominio geotectonico occidental (TPA)

Granito del Oeste

Al oeste del area, se encuentra un cuerpo granitico que forma parte del Terreno Piedra Alta
(TPA). Esta unidad geologica abarca la porcion Castea Reserva Minera, estando limitada

al Este por las fajas miloniticas de la ZCSY que lo separan de las unidades asociadas al dominio
geotectonico oriental (TNP). Dada su ubicacién, relaciones con las unidades circundantes y
dificultad de correlacionarleon otros cuerpos graniticos mapeados en trabajos de cartografia
regional (Preciozzet al, 1985; Bossi & Ferrando, 2001), es que se denomina de manera

i nfor mal a esta unidad como AGranito del Oe s
Transamaanica (2200 a 1800 Ma).

Esta unidad granitica posee una baja densidad de afloramientos, presentando buenas

exposiciones en zonas de laderas bajas proximas a los cursos de agua. Se destacan los

48



Informe Final- Reserva Minera lllescas

afloramientos a ambas margenes del arroyo Sauce, en el@estdel area, y los préximos

a la cafiada afluente del arroyo Sauce del Mansavillagra, al Noroeste. Se lo puede encontrar
también, por el camino paralelo a la via férrea, desde la Estacion Mansavillagra, en el cruce
con Ruta 41 al Oeste, hasta la siguiggggeada del ferrocarril al Este; y por los caminos que

salen al norte y al sur del camino antes mencionado.

Este granito aflora en forma de bochas, de aspecto isotropo, de grano medio, equigranular,
compuesto por cuarzo, feldespato potasico, anfibol ytdioh veces posee una textura
inequigranular seriada de grano fino a medio y en ocasiones presenta facies de grano muy fino,
microgranitico, y facies de grano medio porfiritico. En ciertos afloramientos presenta una
deformacion localizada, con foliacionilomitica de rumbos entre N31350°, conforme se

avanza hacia el Este a la ZCSY.

En muestra de mano presenta una textura faneritica, equigranular de grano fino a medio. Su
mineralogia esta compuesta por cuarzo gris, feldespato alcalino blanco, anfibatorag
minerales principales, de manera secundaria presenta biotita y 6xidos de hierro rojizos. A nivel
microscépico se observa cuarzos xenomorficos y feldespatos subautomorfos con macla simple

y pertitas, anfibol hornblenda y biotita.

Detalle del granito a muestra de mano, nétese la textura faneritica, equigranular de grano
medio.

Digues bésicos

En el sector Noroeste del area de la Reserva Minera, se observaoipteraretacion diques
gue intruyen de manera filoniana al cuerpo granitico antes mencionado, los cuales poseen una

respuesta magnética distintiva mediante la geofisica aeroportada. Estos constituyen parte del
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definido AHaz de mi cirtah, 2898y o6i iblazades ®i QB
(Bossiet al., 1 998) . Aunque es com¥“nmente denominad
Fl ori daodo ( sensaetal2@10)cHn elzreaBde estudicycproximo a la misma,

estos diques presentan una flexion pidd del evento de deformacién ductil que gener6 el

primer evento de la ZCSY, cuyo movimiento se pudo inferir como de sentido dextral y permitio
identificar esta zona de cizalla (Bossi & Campal, 1992).

A nivel de campo, proximo a una cafada afluente debydr Mansavillagra, se encontro

aflorante uno de estos diques. El mismo corresponde a una roca mafica de textura faneritica,
microgranuda, compuesta por anfiboles y plagioclasas, siendo posiblemente un microgabro.

En partes se encuentra alterado, con eslaerdosos. Posee una orientacion al N 145° y se
encuentra fracturado en familia de diaclasas al N 330° y N 40°.

A nivel de muestra de mano y seccion delgada, se observa anfibol fibroso (actinolita),
plagioclasas (andesina y labradorita), clinopiroxengita) y minerales opacos (¢ pirita?). El
piroxeno se encuentra transformado a clorita en los bordes. Posee textura subofitica (cristales
de augita encierran parcialmente cristales de plagioclasa) y presenta uralitizacién (alteracion

del piroxeno a anfibalPor lo tanto, la roca puede definirse como una dolerita.

AN - N \ 5 . \ 5 L & Loy S0
Figura I.2. Diques maficos. (Izqg.) Vista del afloramiento proximo a cafiada. (Der.) Detalle
del microgabro fracturado, nétese la familia de diaclasas.

Unidades geoldgicas del dominio geoteatororiental (TNP)

Granito de lllescas

En el sector Este del area de la Reserva Minera, se encuentra un cuerpo granitico intrusivo que
forma parte del batolito de lllescas, del Terreno Nico Pérez (TNP). Este granito posee una edad
estateriana (1754 + 5 Mg)estaria asociado a un evento extensivo que afect6é al TNP (Gaucher
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& Blanco, 2014). El batolito de lllescas fue cartografiado y separado, en su acepcion actual,
por Campal & Schipilov (1995).

El granito de lllescas se encuentra en el sector orientateelde estudio, a ambos lados del
arroyo Arrayan, que en esa zona discurre en direcciBn désde su naciente en la divisoria

de aguas, la Cuchilla de lllescas, por donde pasa la linea de ferrocarril. Se destacan los
afloramientos ubicados a lo largo e camineria interna de los predios forestales, como
también los del camino publico paralelo al trazado de la via férrea que sale de la localidad de
llescas, de la cual toma su nombre esta unidad geoldgica. Presenta una densidad de
afloramientos media eplanchas a ras del suelo, en forma de bloques irregulares muy

fracturados.

Figura 1.3. Granito de lllescas. (Izg.) Vista de afloramiento de bloques irregulares. (Der.)
Detalle del granito en afloramiento, nétese el color celeste del cuarzo (¢ ri®jlaalo
feldespato potasico rosado y los minerales méficos (hornblenda y biotita).

Es un granito de grano medio equigranular, a inequigranular porfiritico, compuesto por
feldespato potasico rosado, cuarzo gris a celeste (¢ presencia de rutilo?), andiittal goiono
minerales principales, de forma secundaria presenta epidoto y 6xidos de hierro. Posee facies
mas microsieniticos, de grano fino y con escasa cantidad de cuarzo. Presenta deformacion muy
localizada, destacandose el desarrollo de fracturas ¢ f@dla patinas de 6xido de hierro y
feldespato potasico caolinitizado. En el &rea no fue posible observar afloramientos con la tipica
texturarapakivi asociada a este granito. A nivel de lamina delgada, se observa feldespato
potasico, plagioclasa (oligocks cuarzo, anfibol (hornblenda), biotita y minerales opacos.

Presenta textura de intercrecimiento entre minerales del tipo simplectitica.
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Granito del Sur

En el sector Sur del &rea de estudio, se encuentra un macizo granitico que constituye parte del
domino geotectonico oriental, parte del basamento del TNP. Este cuerpo granitico, por sus
caracteristicas y relaciones con las unidades adyacentes, podria estar asociado al ciclo
orogénico Brasiliano (75850 Ma). En el presente estudio, es denominado infarerdke

como AGranito del Sur o0, dado que no fue po
cartografia geoldgica regional (Precioerzil.,1985; Bossi & Ferrando, 2001).

Este macizo posee una alta densidad de afloramientos en planchas a ras dehmuglo, te
como eje central el arroyo Arrayan, que discurre de NE a SW, presentando afloramientos de
gran extensién con importante desarrollo de diaclasas en varias direcciones, sin aparente
presencia de deformacién. A medida que nos desplazamos atNDeseste, presenta un

pasaje gradual con las fajas miloniticas asociadas a la ZCSY, que lo separan del cuerpo
granitico del dominio occidental (TPA), por lo cual podemos inferir que se trata de un granito
pre a siAtectonico. Mientras que, su limite norte dsitn definido, por un control estructural
(posiblemente gravitacional: graben o fosa tectdnica) el sector central donde se encuentran los
metacarbonatos. Hacia el Este, no fue posible precisar su contacto con la otra unidad granitica
del dominio occidentan campo, aunque se presume intrusivo. Por otro lado, en el sector Sur
del &rea se encuentra cubierto por un manto de alteracién, correspondiente a un manto eluvial
o coluvial de fragmentos del mismo granito (regolito), pudiendo continuar este cueiiiogran

hacia la Ruta 7.

En base a las descripciones en muestra de mano y ldmina delgada clasificamos a este granitoide
como una granodiorita leucdcrata, de color blanco grisaiceo a rosado, de grano fino
equigranular, compuesto por cuarzo, feldespato potésitm minerales predominantes. En
menor medida, presenta biotita, anfiboles negros y plagioclasa, ademas de epidoto y 6xidos de
hierro secundarios. En afloramientos méas hacia el Oeste, presenta una deformacion localizada,
marcada por el cuarzo gris, conmos entre N340350°, evidenciando un pasaje gradual

hacia las fajas miloniticas de la ZCSY.
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Figura 1.4. Granito pre a sifiectonico. (I1zg.) Morfologia de los afloramientos de granito.
(Der.) Detalle del granito en afloramiento, nétese el color fi@leucocrata) y el
desarrollo de diaclasas (fracturas sin desplazamiento).

Esta intrusion granitica posee una edadSRble 515 + 10 Ma (Periodo Cambrico), obtenida

por Umpierre & Halpern (1971) para el Batolito de lllescas, e interpretada como us&mtr
posterior emplazada en el borde Sureste del batolito (Bbakj1998). Cabe destacar que la
ubicacion exacta de la muestra datada no se conoce, Umpierre & Halpern (1971) sefialan que
la muestra fue tomada de un afloramiento situado a aproximatiafhém al suroeste de

lllescas.

Cabe destacar, que este cuerpo granitico presenta una anomalia radiométrica positiva

destacada, aunque no tan alta como la presente en las fajas miloniticas adyacentes hacia el NW.

Grupo Arroyo del Soldado

En el sector certl y septentrional del area de la Reserva Minera, se encuentran rocas
sedimentarias metamorfizadas correspondientes a depdsitos siliciclasticos y carbonaticos, que
forman parte de la cobertura supracortical del basamento del dominio geotecténico oriental
(TNP). Estos registros geologicos corresponden a una sucesion plataformal marina preservada
como cobertura del Terreno Nico Pérez, siendo parte del Grupo Arroyo del Soldado (GAS), de

edad Ediacéric&cambrico Inferior (Gaucher, 2014).

Dentro del &rea de estio se encuentran el area tipo de la Formacion Cerro Victoria (dolomias).
Mientras que, proximo al limite NW de la Reserva Minera se encuentra el area tipo de la
Formacion Cerros San Francisco (areniscas). Estas Formaciones poseen una transicion y
concor@ncia estratigrafica, constituyendo el tope de la secuencia del Grupo Arroyo del
Soldado ¢ensuGaucher, 2014).

Los carbonatos de la Formacion Cerro Victoria (Gaueteal, 1996), afloran de manera
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aislada en amplias zonas del sector central y norteeede estudio. En el sector septentrional,

sobre el camino paralelo a la via férrea curvada, proximo al area tipo de esta unidad (Cerro
Victoria), se encontraron afloramientos tipicos de rocas carbonaticas, de aspecto masivo, con
textura sacaroide, de looes grises, beige y rosados, con poca reaccion ante el HCI, lo que
indica su composicion mas dolomitica (con mayor proporcion de carbonato de magnesio que
de calcio), con presencia de venas de calcita y cuarzo y niveles de chert. Préximo a la parada
delkilometro 195 de la linea de ferrocarril, afloran en bancos laminados basculados, orientados
al N170° inclinados unos 20° hacia el SW. Se presentan en bandas milimétricas color gris
oscuro, de composicién mas dolomitica dada su nula reaccion ante esHi€ldEstacar, que

los metacarbonatos se encuentran plegados en otros sectores, mas meridionales, lo cual genera
gue los bancos estratificados posean otras orientaciones. En el sector central, sobre el trillo en
el borde del predio forestal proximo al ceude la via férrea, se observan cambios de color y
textura en los carbonatos, con bancos rosados que pasan de masivos a recristalizados con
textura sacaroide, indicando metamorfismo, y otros grises bandeados a masivos de grano muy

fino.

b pt | Sk Y PR x4
Figura I.5. Dolomias de Formacién Cerro Victoria (GAS). (Arr.1zg.) Morfologia de los
afloramientos de carbonatos masivos, nétese el enrejillado de venas de cuarzo. (Arr.Der.)
Afloramientos de carbonatos laminados. (Ab.1zq.) Detalle de carbonatos rosados masivos,
nétese la vena de cuarzo. (Ab.Der.) Detalle de carbonatos grises laminados, notese las
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bandas milimétricas.

A nivel microscépico, se observd carbonato recristalizado y venas de extension de cuarzo,
indicando metamorfismo y cierta deformacion. Por lo targotrataria de metacarbonatos

dolomiticos o metadolomias.

Ademas, en el sector centBur sobre los caminos y trillos que comunican los establecimientos
forestal es, se OoObservaron afl oramientos de
con presenciale 6xidos de hierro, con péatinas de hematita rojiza y limonita anaranjada,
posiblemente secundarios, ademas de un enrejillado de venas de cuarzo y algunas venillas de
talco verdoso, indicando metasomatismo (proceso de alteracion por fluidos hidrotermales)
Este proceso podria estar asociado a la intrusién del cuerpo granitico al Sur durante la orogenia
brasiliana. A su vez, entre los bancos de carbonatos afloran lentes de metapelitas, las cuales se
encuentran plegadas, con presencia de pliegues de ciénpladicando cierta deformacién
producto del efecto de la ZCSY ubicada en el borde occidental de la sucesién sedimentaria.
Préximo al contacto con las fajas miloniticas, hacia el SW, se encontraron ocurrencias de

minerales metalicos.

Figura 1.6. Formacién Cerro Victoria (GAS). (1zg.) Vista de afloramiento en planta, en la
parte inferior se observan lentes de metapelitas entre los carbonatos. (Der.) Detalle de
pliegues de crenulacidon en metapelitas de la secuencia sedimentaria siliciclastica

carbonatta.

Por otro lado, afloran dentro del area de estudio en una porcién al Norte de la misma, las
areniscas de la Formacion Cerros San Francisco (Gaeichlerl996). Por un trillo en forma

de AVO invertida, se encont grsclasom amadrillerdo, demi e nt
grano fino, cuarzosas, masivas y silicificadas, con presencia de venillas de silice y patinas de
oxidos de hierro, limonita y hematita, evidenciando alteracion hidrotermal. A nivel de muestra

de mano y lamina delgada, se olbagiresencia predominante de granos de cuarzo y en menor
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medida de feldespato alcalino. El cuarzo se encuentra recristalizado, con bordes hexagonales,
indicando procesos de disoluciprecipitacion producto de mecanismo de deformacion de

disolucion por prsién. Por lo tanto, estas rocas serian metareniscas.

Figura 1.7. Areniscas de Formacion Cerros San Francisco (GAS). (Izg.) Detalle de areniscas
estratificadas. (Der.) Detalle de metareniscas recristalizadas con alteracién hidrotermal,
nétese la presaia de 6xidos de hierro y silice.

A su vez, se destaca el punto relevado en el limite NW de la Reserva Minera, por el camino
paralelo a la via férrea, en las puntas del arroyo Arrayan. Al Sur de la linea de ferrocarril aflora
el granito de lllescas, mieas que, al Norte de la via afloran areniscas estratificadas. Mas al
Norte se observan los Cerros San Francisco, que constituye el punto méas elevado del
departamento de Florida y el area tipo de esta unidad geolégica. A nivel de fotografia aérea, es
posibleobservar las metareniscas plegadas, afectadas por el evento de reactivacion sinestral de
la ZCSY. A nivel de campo, a pocos metros mas hacia el Oeste, se encuentran afloramientos

de metacarbonatos de Formacion Cerro Victoria.

——

Figura 1.8. Formacion Ceos San Francisco (GAS). (Izg.) Vista de los Cerros San

Francisco, area tipo de esta unidad geoldgica, desde el borde NW del area de la Reserva

Minera (Der.) Vista hacia el Norte de afloramiento proximo a las puntas del arroyo Arrayan,
desde donde se tortedfoto aflora el granito de lllescas, al otro lado de la via se observa
afloramientos de areniscas y al fondo los Cerros San Francisco, punto mas alto del
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departamento de Florida.

Rocas miloniticas de la ZCSY

En el baricentro del area de estudio, afloracas de composicién granitica fuertemente
deformadas, que presentan una anomalia radiométrica positiva de Uranio (U) y Torio (Th).
Estas rocas corresponden a un tipo de roca denominada milonita, la cual se forma por un tipo
de metamorfismo dinamico, e cual el tamafio de grano de estas rocas se ve disminuido
debido a la accion del cizallamiento ductil, generando una marcada foliacion. Estas rocas de
falla, se generan en una zona relativamente estrecha en la que se concentran altas
deformaciones, denomada Zona de Cizalla. En el area de estudio, esta zona de alta
deformacion, separa los dominios geotecténicos occidental, correspondiente al TPA, y oriental,
correspondiente al TNP; y constituye una zona de cizalla de caracter regional denominada Zona
de Qzalla Sarandi del Yi (ZCSY). La misma fue reconocida como lineamiento estructural por
Preciozziet al. (1979) y definida como zona de cizalla por Bossi & Campal (1992).

Figura 1.9. Rocas miloniticas (ZCSY). (Izg.) Imagen satelital, extraida de Gieagle de la
zona donde se concentra la anomalia radiometria positiva de uranio, en el centro del area de
la Reserva Minera, destacandose dentro del poligono rojo los afloramientos rocosos. (Der.)
Vista general de los afloramientos de rocas miloniticadeados de la forestacion de

eucaliptos.

Dentro del area de estudio, la ZCSY constituye una zona marcada por fotolineamientos que
atraviesan el area de estudio en direccié®, Neparando el granito del Oeste, de la secuencia
sedimentaria ubicada en el teny norte y del granito del Sur. El contacto con el granito del
Oeste, estd marcado por una zona de deformaciondiégil, donde se observa el desarrollo

de cataclasis. Por otro lado, se observé un pasaje gradual entre el granito del Sur y las fajas

miloniticas, por lo que es posible afirmar que el cuerpo granitico del Sur es coetaneo a la zona
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de cizalla. A su vez, tanto el granito como las milonitas, poseen cierta fracturacion
sobreimpuesta, que puede verse por los lineamientos fotointerpretadogarcel diaclasado
observado en el relevamiento de campo. Ademas, la anomalia radiométrica continda hacia el
Sur, por lo cual es probable que ambas unidades tengan caracteristicas similares en cuanto a su

composicién geoquimica.

Esta unidad geoldgica pes una baja densidad de afloramiento, excepto en la zona de la
anomal 2a radiom®trica. En el Dborde NE del mo
afloran una serie de bloques poligonales de roca de composicion granitica, muy deformada.
Estas rocasorresponden a milonitas, con foliacién milonitica de rumi® &IN20° marcada

por cuarzos estirados entre porfiroclastos de feldespato, con buzamientos subverticales a
verticales. Presentan fracturamiento perpendicular a la foliacion milonitica, cossbzom
desarrollo de cataclasis, donde se observan granos fracturados de feldespato inmersos en una
matriz fina gris. Se pueden distinguir dos tipos de fajas miloniticas. Por un lado, aquellas de
composicién esencialmente cuafetdespatica, con desarmlile cuarzo en cintas, en algunos

casos fracturadas y dislocadas alME Mientras que, otras bandas presentan una aspecto
hidrotermalizado, con feldespato caolinitizado y epidotizado de color verde y minerales
maficos oxidados de colores rojizos. Se entaartambién algunos sectores con desarrollo de
ultramilonitas, con marcada disminucion de tamafio de grano por recristalizacion, con cintas
de cuarzo muy finas estiradas, en ocasiones con marcada transformacion del feldespato en
sericita, dando lugar a dihitas. Ademas, en algunos afloramientos de morfologia méas ovoide,

se encontraron relictos de un granito similar al del Sur del area de estudio. Por tal motivo, es
posible afirmar que este se trata de un granito pretaedidnico, protolito de las milatais de

esta zona.

Figura 1.10. Rocas miloniticas (ZCSY). (Izg.) Vista de afloramiento de milonitas graniticas,
en la zona de la anomalia radiométrica, notese la foliacion milonitica marcada por el cuarzo
en cintas. (Der.) Vista de afloramiento en aailla préxima al trillo al norte de la via
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férrea, se observan ultramilonitas subverticalizadas.

El estudio geologico de campo y el andlisis petrografico permiten evidenciar que se trata de
milonitas de composicion granitica, con cuarzo y feldespatdirlcacomo minerales
principales, y plagioclasa, anfibol, biotita, muscovita y 6xidos de hierro (hematita) como
minerales secundarios, ademas de zircon, monacita y allanita como accesorios. Presenta
desarrollo de porfiroclastos de feldespato potésicos rsomeen una matriz de cuarzo
recristalizado en cintas y sericita. En parte presenta textura poiquilitica, con grandes cristales
de feldespato potasico (ortoclasa) con inclusiones de cristales de plagioclasa, con macla
polisintética. El feldespato preserdasarrollo de pertitas y transformacién a sericita. La

muscovita desarrolla escalones de clivejecé fisl), indicando deformacion.

: : Mk - r
Figura I.11. Rocas miloniticas (ZCSY). (I1zq.) Vista de detalle de roca cataclastica en la zona
de la anomalia radiom#éta, nétese los granos de feldespato fracturados inmersos en una
matriz fina gris. (Der.) Vista de detalle de milonita hidrotermalizada en la zona de la
anomalia, notese las bandas verdes epidotizadas y las bandas rojas oxidadas.

A su vez, los aspectosteucturales y el analisis microtectonico permiten estimar al menos dos
eventos de deformacion ductil asociados a la ZCSY, marcado por el desarrollo de dos
poblaciones de cuarzo diferenciadas por su tamafio de grano, una de granos gruesos
recristalizados ytra formando una matriz fina recristalizada con extincion ondulante. Por
altimo, puede ser interpretado un ultimo evento de deformacion fragil, con el desarrollo de
cataclasis y fracturas sobreimpuestas a la foliacion milonitica.
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Figura I.12. Rocas ifoniticas (ZCSY). Fotomicrofotografias con polarizadores cruzados.
(Izq.) Vista general de granos de cuarzo en dos poblaciones, una de granos gruesos
recristalizados y otra formando una matriz fina recristalizada en cintas (ribbons) con
sericita. (Der.) \sta de detalle de porfiroclasto de feldespato potasico, rodeado de una
matriz de cuarzo y sericita, nétese las inclusiones de plagioclasa.

En cuanto a su geoquimica, la presencia de minerales accesorios como el zircén, monacita y
allanita serian la fueatnatural de elementos trazas radiactivos, como torio y uranio. Ademas,
la monacita (mineral de fosfato) y la allanita (mineral del grupo del epidoto) presentan

elementos tierras raras en su composicion quimica.

Figura 1.13. Rocas miloniticas (ZCS¥ptomicrofotografias con luz polarizada plana. (1zq.)
Agregado de cristales de zircon y otros minerales accesorios, a la derecha se observan
minerales opacos. (Der.) Vista de detalle cristal de allanita en el centro, nétese el halo

pleocroico. Este minergdosee un contenido significativo en elementos tierras raras, ademas

puede incluir torio.

En relacion a la edad de esta unidad geologica, los antecedentes bibliograficos mencionan que
una muestra, colectada dentro del area de estudio, de granito mittméizéanda paralela a

la ZCSY, arroj6 una edad R&r de 535 + 10 Ma (Neoproterozoi€@ambrico), edad
recalculada por Bossi & Campal (1992) de Umpierre & Halpern (1971), segun Gaucher &
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Blanco (2014).
Geoquimica de los Granitos

Se analizaron en el laboratm de DINAMIGE mediante ICRMS algunas muestras
correspondientes a los granitos de la reserva minera lllescas. Los resultados de los analisis se
utilizaron para clasificar dichos cuerpos graniticos mediante los diagramas de discriminacion
tectdnica de Peeeet al.,(1984). En la figura 14 se presentan dichos diagramas, de los cuales
se desprende que el Granito del Oeste perteneciente al Terreno Piedra Alta se clasifica como
un granito de arco volcanico (VAG). A su vez, el Granito de lllescas es clagifitadiante

este diagrama como granito de intraplaca (WPG), lo cual es coherente con lo propuesto por
Campal y Schipilov (1995) que clasifican este granito como Rapakivi (anorogénico).
Finalmente, las muestras del Granito del Sur caen mayoritariamentaemel de WPG. Esto

hace pensar cual es el vinculo de este granito con el Batolito de lllescas, es decir, si este forma
parte del batolito o si se trata de un granito Neoproterozoico. Para dilucidar estas hipotesis seria
necesario realizar una dataciorPb de este granito, a su vez un analisis de fluorescencia de
rayos X para obtener las concentraciones de elementos mayores de este granito y mejorar su

caracterizacion geoquimica.
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Figura 1.14: Diagramas de discriminacion tecténica (Pearce et al., 19843u{®s negros
representan las muestras correspondientes al Granito del Oeste, triangulos rojos las
muestras del Granito del Sur y cruces verdes las muestras del Granito de lllescas.
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Anexo Il: Mapa radiométrico
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Figura 11.1: Mapa de conteo total radiométrico de la anomalia de Uranio de lllescas.
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Figura 11.2: Distribucion de los puntos del muestreo radiométrico terrestre de la anomalia de
Uranio de lllescas, swgrpuestos con su mapa de calor normalizado de 1 a 0. Los colores
mas calidos representan mayor densidad densidad de muestreo.
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Figura I1.3: Resultados de 13 ensayos puntuales realizados en la anomalia indicando los tenores de U (ppm) medidos.
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Figura 11.4: Resultados de 13 ensayos puntuales realizados en la anomalia indicando los tenores de Th (ppm) medidos.



Anexo lll: Mapas de burbujas de U y Th (Espectrometria Gamma de alta resolucion)
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Figura lll.1:: Tenores de U en muestras de roca de la anomadéiachs, analizadas por espectrometria gamma de alta resolucién.
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Figura 111.2: Tenores de Th en muestras de roca de la anomalia lllescas, analizadas por espectrometria gamma de afta. resoluci
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Muestra X Y U ppm Th ppm
ILL 1000 645006 6278641 69 222
ILL 1001 645115 6278559 18 362
ILL 1002 645206 6278444 18 431
ILL 1002B 645215 6278444 35 908
ILL 1003 645237 6278585 23 482
ILL 1004 645253 6278572 16 708
ILL 1006 645062 6278692 147 386
ILL 1007 645142 6278663 46 531
ILL 1008 645114 6278727 28 1172
ILL 1009 645127 6278778 24 368
ILL 1010 645068 6278793 153 276
ILL 1011 645062 6278805 11 292
ILL 1012 645055 6278771 13 247

Tabla 1: Resultados de los andlisis de espectrometria gamma de alta resolucién en rocas de
la anomalia de lllescas, realizades el laboratorio de Tecnogestion del MIEM (Informe
Andlisis N° 9043).
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Anexo |IV: Tablas de analisis quimicos

En esta seccion se presentan los resultados de los analisis quimicos efectuados sobre pulverizado de rocas y mumstrtns dke sextriente

(planicie de inundacion y lecho vivo). A continuacién se enumeran los analisis quimicos presentes en este anexo:

O« O¢ O«

O«

O«

Tabla 2: Analisis por ICIMS con digestidon por 3 4&cidos + microondas, aplicado a muestras de lecho vivo (DINAMIGE)

Tabla 3: Analisis por ICIMS con digestién por 3 acidos + microondas, aplicado a muestras de planicie de inundacién (DINAMIGE)
Tabla 4: Analisis por ICIMS con digestion por 3 acidos + microondas, aplicado a muestras de roca (DINAMIGE)

Tabla 5: Analisis por ICRMS con digestion porgua regia (AQ250) y 4 acidos (MA250), aplicado asetde 8 muestras de roca (Bureau
Veritas- Canadd)

Tabla 6: Analisis por ICRS con digestion por 4 acidos (MA250) aplicado aetde 12 muestras de roca; analisis por AAS con digestion
por 4 4cidos (M401) aplicado a usetde 12 muestras de roca; analisis por-E3’confire assay fussiofFA330) aplicado a 3 muestras

de roca y andlisis por IGK®S con digestion por agua regia (AQ200) para mercurio aplicado a 2 muestras de roca (BurealCdeatd
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Tabla 2

Resultados de los analisis por VS con digestion por 3 acidos + microondas aplicado a 30 muestras de lecho vivo tomadas en la Reserva
Minera lllescas. Se realiz6 la determinacion para 37 elementos traza y adicionalmente se presestdtadtms de un blanco de cuarzo y el
limite de cuantificacién de la técnica para cada elemento. Los andlisis fueron llevados a cabo en el laboratorio de DINAMEEeS

marcados en naranja corresponden a valores de anomalias fuertes, siends qgeelperan el umbral 3 (T3 = Percentil 75 + 3 x Rango
Intercuartil).
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Tabla 3

Resultados de los andlisis por KBS con digestién por 3 4cidos + microondas aplicado a 30 muestras de planicie de inundacién tomadas en la
Reserva Miera lllescas. Se realizo la determinacion para 37 elementos traza y adicionalmente se presentan los resultados die cuabdanco
y el limite de cuantificacion de la técnica para cada elemento. Los analisis fueron llevados a cabo en el lab@BiéMIG&. Los valores

marcados en naranja corresponden a valores de anomalias fuertes, siendo aquellos que superan el umbral 3 (T3 = PeércdRah@d +
Intercuartil).
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Tabla 4

Resultados de los andlisis por KBFS con digestion por 3cédos + microondas aplicado a 50 muestras de roca tomadas en la Reserva Minera
llescas. Se realiz6 la determinacion para 38 elementos traza y adicionalmente se presentan los resultados de unasiangceetinoite de
cuantificacion de la técnica @acada elemento. Los analisis fueron llevados a cabo en el laboratorio de DINAMIGE. Los valores marcados en

naranja corresponden a valores de anomalias fuertes, siendo aquellos que superan el umbral 3 (T3 = Percentil 75 wnt8ncurRatiyo |
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Tabla 5

Resultados de los Andlisis por IBRS con digestidn por agua regia (AQ250) y 4 acidos (MA250), aplicadsetde 8 muestras de roca tomadas
en la Reserva Minera lllescas. Se realiz6 la determinacion para 65 elementos para las digerstias por agua regia y para 59 elementos para
aguellas digeridas por 4 acidos. Adicionalmente se presentan los resultados de los materiales de referencia y blamites,detescion de las

técnicas para cada elemento. Los analisis fuerondiésva cabo en el laboratorio de Bureau Veritas en Vancouver, Canada.
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Tabla 6

Resultados de los analisis por VS con digestion por 4 acidos (MA250) aplicado asetde 12 muestras de roca; analisis por AAS con
digegion por 4 4cidos (MA401) aplicado a setde 12 muestras de roca; analisis por-EFcorfire assay fussio(FA330) aplicado a 3 muestras

de roca y analisis por ICMS con digestion por agua regia (AQ200) para mercurio aplicado a 2 muestras de reaa {Britas Canada).

Todas las muestras de roca fueron tomadas en la Reserva Minera lllescas. Se realiz6 la determinacion para 59 eleasentespasadigeridas

por 4 acidos y analizadas por KMS; para Ag para aquellas digeridas por 4 acidosalizadas por AAS; para Au, Pty Pd doe assay fussion

y analizadas por IGES vy finalmente determinacion de Hg para muestras digeridas por agua regia y analizadadrAgieionalmente se
presentan los resultados de los materiales de referebt@agos, y los limites deteccion de las técnicas para cada elemento. Los andlisis fueron

llevados a cabo en el laboratorio de Bureau Veritas en Vancouver, Canada.
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Anexo V: Distribucion de las concentraciones de los elementos en las

cuen@s muestreadas

Cuencas muestreadas
H Anomalia Radimétrica

Lecho Vivo
Be ppm [A]
=] 14-4,2
= 42-6,6
= 6,6-10
= 10-52
1] 52-98
Mo ppm [B]
=] 0,15-0,21
=5 0,21-0,37
i 0,37-0,63
= 0,63-1,04
[i=1]] 1,04-1,64
Bi ppm [C]
=1} 0,02-0,2
= 02-0,8
(I 08-1,9
= 19-43
=l 43-10,9
Pb ppm [D]
| 17-35
=) 35-56
= 56- 103
= 103 - 180
= 180 - 294

Figura V.1: Concentraciones de 4 elementos que presentan anomalias fuertes en muestras de
lecho vivo de las cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalia radiométrica de
lllescas. A) Be; B) Mo; C) Bi; D) Pb.
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Cuencas muestreadas

=

H Anomalia Radimétrica

Lecho Vivo
Tb ppm [A]
07-08
0,8-1,4
1,4-2,5
25-3,8
38-53
Dy ppm [B]
44-63
63-10,8
10,8-20,5
20,5-29,7
29,7-49,7
Tm ppm [C]
0,5-1,1
5 5
2-45
45-6,8
6,8-12,5
Er ppm [D]
3-59
59-10
10-20,3
203-31;3
31,3-57,2

Figura V.2.Concentraciones de 4 tierras raras en muestras de lecho vivo de las cuencas
muestreadas en los alrededores de la anomalia radiométrica de lllescas. A) Tb; B) Dy; C)
Tm; D) Er.
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Informe Final- Reserva Minera lllescas

Cuencas muestreadas

R Anomalia Radimétrica

Lecho Vivo
Nb ppm [A]
41-146
146 - 264
264-418
418-816
816- 1070
Ta ppm [B]
3-88
8,8-18
18-24,4
24,4-388
38,8-733
U ppm [C]
1,6-4,6
46-8
8-11,1
11,4217
21,7-29,2
Zr ppm [D]
207 - 608
608-1118
1118-2122
2122 -3003
3003 - 6257

Figura V.3 Concentraciones de 4 elementos del grupo HFSE en muisteho vivo de las
cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalia radiométrica de lllescas. A) Nb; B)
Ta; C) U; D) Zr.
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Informe Final- Reserva Minera lllescas

Cuencas muestreadas
R Anomalia Radimétrica

Lecho Vivo
Ni ppm [A]
= 3-51
[} 51-7,4
= 7,4-10,3
= 10,3-15,9
T 15,9-23,7
Vppm [B]
— 16,6 - 23,1
— 23,1-357
- 35,7-44,9
= 44,9-60
=] 60 -70,2
La ppm [C]
- 10-13
—l 13-19
[ 19-24
= 24-32
= 32-42
Co ppm [D]
[ 13-35
[E=) 35-58
— 58-8,1
= 8,1-13,9
=] 13,9-21,4

Figura V.4: Concentraciones de 4 elementos (pertenecen a los clusters R1, R2'y R3) en
muestras de lecho vivo de laseagas muestreadas en los alrededores de la anomalia
radiométrica de lllescas. A) Ni; B) V; C) La; D) Co.

116



Informe Final- Reserva Minera lllescas

Cuencas muestreadas

3

Anomalia Radimétrica

Planicie de Inundacion
Th ppm [A]
07-13
13.2.2
22-36
36-7,6
76-13,4
Dy ppm [B]
44-73
7.3-125
12,5-18,9
18,9-423
423-832
Tm ppm [C]
04-0,7
07-12
1242
232
32-4,7
Er ppm [D]
25-3,7
37-7,6
7,6-11,6
11,6-21,4
214-37,7

Figura V.5. Concentraciones de 4 tierras raras en muestras de planicie de inundacion de las
cuencas muestreadas en los alrededores de la @fmnadiométrica de lllescas. A) Th; B)
Dy; C) Tm; D) Er.
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Informe Final- Reserva Minera lllescas

Figura V.6. Concentraciones de 4 elementos del grupo HFSE en muestras de planicie de
inundacién de las cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalia radiométrica de
lllescas. A) M; B) Ta; C) U; D) Zr.
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