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Lista de acrónimos 

AD: Anomalía débil 

AF: Anomalía fuerte 

AM: Anomalía moderada 

BLG: Bulging 

GBM: Grain boundary migration 

HFSE: High field strength elements 

HREE: Heavy rare earth elements 

LILE: Large ion lithophile elements 

LREE: Light rare earth elements 

LV: Lecho vivo 

PI: Planicie de inundación 

REE: Rare earth elements 

SGR: Rotación de subgranos 

VAG: Granitos de arco volcánico 

WPG: Granitos de intraplaca  



Informe Final - Reserva Minera Illescas 

6 

Generalidades 

Introducción 

Como resultado del relevamiento aerogeofísico realizado por la DINAMIGE entre los años 

2014 y 2015, se identificó una fuerte anomalía de uranio a diez kilómetros al oeste de la 

localidad de Illescas. Esto justificó la solicitud de Reserva Minera por parte del por entonces 

Director Nacional, Lic. Néstor Campal, con la finalidad de realizar estudios de prospección de 

los elementos uranio, torio, tierras raras, wolframio, estaño, antimonio, niobio, fluorita, 

zirconio, plomo, oro, plata y rubidio (Expediente 327/2017).  

Equipo de trabajo 

Fase de Gabinete I y Fase de Campo I 

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

Martín Rodríguez. 

Fase de Gabinete II 

Agustín Soto, Alejandra Pascale, Richard Arrighetti, Viviana Gianotti, Mauricio Faraone, 

Martín Rodríguez, Anahí Curbelo, Hernán Castro, Fiorella Arduin, Lourdes Piuma, Cecilia 

Geisenblosen y Leonardo Piffaretti. 

Fase de Campo II 

Martín Rodriguez y Hernán Castro. 

Fase de Gabinete III 

Martín Rodriguez, Cecilia Geisenblosen, Agustín Soto, Anahí Curbelo, Mauricio Faraone y 

Hernán Castro.  
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Área de estudio 

El área de estudio se ubica en el noreste del departamento de Florida a 10 km al oeste de la 

localidad de Illescas cubriendo una superficie de 10.917 Ha, 8998 m2. El acceso al área desde 

Montevideo se realiza por la Ruta 7 a la altura del km 164 volcándose a la izquierda por la Ruta 

41. Los padrones involucrados pertenecen a privados por lo que se accedió a la misma previo 

permisos otorgados. 

Objetivos 

El objetivo principal del proyecto es definir el potencial minero del área de estudio a través de 

la caracterización geológica, estructural y geoquímica de la zona. Para ello se plantean los 

siguientes objetivos específicos: 

ǒ Elaborar el mapa geológico-estructural del área de reserva. 

ǒ Caracterizar petrograficamente las litologías presentes en el área de estudio. 

ǒ Identificar y separar áreas con anomalías geoquímicas y radiométricas a partir de los 

estudios de prospección. 

Métodos del trabajo 

Etapas 

A finales del mes de febrero de 2019, fecha en que se conformó el grupo de investigación y se 

aprobó el anteproyecto por parte de la Dirección, se inició el trabajo organizándolo en las 

siguientes etapas:  

Fase de Gabinete I 

Se desarrolló entre el mes de febrero y junio abarcando las siguientes actividades: 

ǒ Recopilación de antecedentes bibliográficos, cartográficos, geológicos, mineros y 

geofísicos. 

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

solicitud de ingreso. 
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ǒ Búsqueda, selección y compra de materiales necesarios para realizar los trabajos de 

prospección. 

ǒ Fotolectura y fotointerpretación de fotografías aéreas a escala 1:20.000 e imágenes 

satelitales con selección de transectas para la realización de cortes geológicos. 

ǒ Elaboración de mapa geológico preliminar. 

ǒ Selección de sitios de muestreo para sedimentos de corriente. 

ǒ Diseño de malla de muestreo en base a la configuración de la red de drenaje. 

Fase de Campo I 

La misma tuvo una duración de seis días en donde un equipo de dos personas realizó el 

relevamiento geológico-estructural del área de reserva con toma de muestras para análisis 

petrográfico y geoquímico. A su vez, dos equipos conformados por dos integrantes cada uno 

realizaron la colecta de lecho vivo, concentrado de batea y planicie de inundación para análisis 

químico y mineralógico. 

 

Fase de Gabinete II 

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

ǒ Descripción de rocas en lupa binocular. 

ǒ Elaboración y descripción petrográfica de láminas delgadas. 

ǒ Análisis geoquímico preliminar mediante XRF portátil de las muestras de roca y 

sedimentos. 

ǒ Análisis de chips de roca. 

ǒ Molienda, tamizado y pulverización de sedimentos de corriente y rocas. 

ǒ Análisis geoquímico de sedimentos de corriente y rocas por ICP-MS. 

ǒ Elaboración del mapa geológico definitivo. 

ǒ Delimitación de áreas de interés geoeconómico. 

Fase de Campo II 

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

ǒ Prospección radiométrica terrestre. 

ǒ Toma de muestras de roca en áreas de interés.. 
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ǒ Análisis radiométricos puntuales. 

Fase de Gabinete III 

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

ǒ Análisis de muestras de roca por Espectrometría Gamma de Alta Resolución. 

ǒ Compilación e interpolación de datos radiométricos medidos. 

ǒ Análisis de datos geoquímicos obtenidos. 

ǒ Estadística básica. 

ǒ Elaboración del informe final. 
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Metodología y resultados de los estudios realizados 

Geofísica 

Geofísica Aeroportada 

Los distintos mapas resultantes del relevamiento aeroportado magnetométrico y 

espectrométrico de rayos gamma de alta resolución, llevado a cabo por Sanders Geophysics 

Limited (SGL) para la DINAMIGE, fueron utilizados durante la Fase de Gabinete I para asistir 

el mapeo geológico y distinguir diversos rasgos geológicos y estructurales, así como 

heterogeneidades presentes en dichos mapas que permitan orientar la prospección. En 

particular, se utilizaron los mapas correspondientes a la Hoja 64 - Sarandí del Yí, dentro de la 

cual se encuentra incluida casi el 90% de la Reserva Minera Illescas. Esta información fue de 

vital importancia para detectar la anomalía aeroradimétrica de Conteo Total, Uranio 

Equivalente y Torio Equivalente, la cual representa el valor más alto en los mapas. Por más 

detalles se refiere a: Informe de Avance - Estudio preliminar de la anomalía radimétrica de 

Illescas. 

Gravimetría 

La microgravimetría fue realizada por el Instituto Geográfico Militar (IGM). Se utilizó el 

gravimetro SCINTREX CG-5, cuya precisión es de ±0.003 mGal. Este equipo es  propiedad 

de DINAMIGE y actualmente está en comodato con el IGM. 

Respecto al proceso de toma de muestras se refiere al informe ñRelevamiento Gravim®trico. 

Zona General Illescas, Departamento de Lavalleja. Dirección Nacional de Minería y Geología 

(DINAMIGE)ò realizado por el IGM.  

El mapa de anomalía de Bouger residual (Figura 1) interpolado por el Lic. Matías Eguía (com 

pers), muestra un alto gravimétrico de dirección NS en la zona Oeste del mapa lo cual se 

interpreta como la respuesta a la Zona de Cizalla Sarandí del Yí. Al oriente de este alto se puede 

ver un gradiente positivo de la anomalía de bouguer hacia el NE marcando tres zonas separadas 

por estructuras de dirección N135. El dominio central se encuentra mejor definido en  su límite 

NE, presentando características lineales más marcadas que el límite SO. 
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Figura 1: Mapa gravimétrico de anomalía residual de bouger del área cercana a la 

anomalía (izquierda) y su relación con la estructuración regional (derecha). Se observa a la 

izquierda un alto NS coincidente con un lineamiento observable en el conteo radimétrico 

total aerogeofísico. 

Magnetometría 

Se realizó una magnetometría terrestre a escala de detalle utilizando un magnetómetro GEM 

GSM-19 tipo Overhauser con una sensibilidad de  0.022 nT y un rango dinámico de 20,000 a 

120,000 nT. A partir de los datos obtenidos se calculó la Intensidad Magnética Total, la 

Reducción al Polo y la Señal Analítica para la grilla muestreada.  

En los mapas generados (Matías Eguía com. pers.) (Figura 2) se pudo identificar una estructura 

de c.a. 1,8 km con dirección N136  paralela al contacto de las rocas miloníticas con el carbonato 

tanto en la señal analítica como en la intensidad magnética total reducida al polo. Sin embargo, 

tanto en la reducción al polo como en la señal analítica la signatura magnética se encuentra 

desplazada aproximadamente 420 m de la zona de contacto. Esta zona coincide con el límite 

SO del mapa de anomalía de bouguer mencionada anteriormente.  



Informe Final - Reserva Minera Illescas 

12 

 

Figura 2: Mapas magnéticos de Intensidad magnética total reducida al polo y Señal 

analítica. Se puede observar una estructura N136 como un alto magnético en ambas figuras. 

 

Radiometría terrestre 

Este relevamiento fue llevado a cabo por DINAMIGE con un escintilómetro modelo RS230. 

Se midió el conteo de radiación total de forma casi continua, conectando el equipo vía bluetooth 

a una aplicación de GPS que permitió ubicar los puntos de muestreo. A su vez, se realizaron 

ensayos puntuales (modo assay) para determinar las proporciones de U, Th, y K in-situ en roca. 

Este tipo de análisis tarda aproximadamente 90 segundos, por lo que las medidas se realizaron 

en los puntos de la anomalía donde el conteo total es más elevado. 

Con el método de conteo total en modo continuo, se generó una malla de muestreo donde se 

tomaron 5053 datos. La interpolación de estos datos se realizó en el software Oasis Montaj 

mediante el método de mínima curvatura (Briggs, 1974) con un tamaño de celda de grilla de 5 

m. En el Anexo II se adjunta el mapa de conteo total radiométrico generado a partir de la 

interpolación (Figura II.1) y un mapa de calor con la densidad del muestreo realizado en el área 

de estudio (Figura II.2). 
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Finalmente, en la Figura II.3 se muestra un mapa de burbujas con los tenores de U en ppm de 

los 13 ensayos puntuales realizados en la anomalía, mientras que en la Figura II.4 se muestra 

un mapa semejante pero con las concentraciones de Th (ver Anexo II). Es importante 

mencionar que a partir de estos ensayos se tomó también una muestra de roca en cada punto 

para analizar mediante Espectrometría Gamma de Alta Resolución en el laboratorio de 

Tecnogestión del MIEM (ver sección Geoquímica ). 
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Geoquímica 

Muestreo de rocas 

Se llevaron a cabo dos etapas de muestreo de roca en el área de estudio (Figura 3). La primera 

etapa consistió en un muestreo de roca para la cartografía geológica a escala 1:20.000 de la 

Reserva Minera Illescas con el objetivo de caracterizar geoquímicamente las principales 

unidades presentes. Posteriormente, se realizó un muestreo de rocas orientativo en zonas 

cercanas a la anomalía de uranio. Este muestreo reveló estructuras geológicas interesantes, en 

particular, en zonas de contacto entre las milonitas de la Zona de Cizalla Sarandí del Yí y los 

metacarbonatos de la Formación Cerro Victoria (Gaucher et al., 1996) perteneciente al Grupo 

Arroyo del Soldado. 

Muestreo de sedimentos de corriente 

El muestreo de sedimentos de corriente consiste en tomar muestras en zonas específicas 

asociadas a cursos de agua de forma que el aporte de sedimentos esté limitado a la sección de 

la cuenca hidrográfica aguas arriba del punto donde se toma la muestra. Dado este contexto, la 

muestra puede usarse como una aproximación de la composición química de las rocas que se 

encuentran en dicha porción de la cuenca. (Johnson et al., 2005). 

Este tipo de metodología se caracteriza por ser una forma efectiva para cubrir grandes áreas 

con una densidad de muestreo relativamente pequeña, siendo una buena elección para el 

comienzo de una campaña de prospección mineral. Dada la generalidad del método, los 

resultados suelen ser orientativos, y permiten acotar §reas de inter®s en funci·n de un ótargetô  

específico. 

Los mecanismos de transporte mineral son variados por lo que ciertos minerales, en base a sus 

características físicas, pueden ser transportados por diferentes mecanismos. Por este motivo, se 

toman tres tipos de muestras diferentes a partir del mismo curso de agua: 

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

ǒ Sedimentos a los lados del canal acumulados en períodos de crecida o inundación 

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

ǒ 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 ubicación de las muestras 

correspondientes.
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Figura 3: Distribución del muestreo de rocas indicando los números de muestra y un acercamiento a la zona de la anomalía.
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Figura 4: Distribución del muestreo de sedimentos de corriente, indicando los números de 

muestra y las cuencas a las que corresponden. 
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Espectrometría Gamma de alta resolución en rocas de la anomalía 

Se analizaron 13 muestras de roca puntuales tomadas durante la Fase de Campo II. Estas 

muestras fueron elegidas según los resultados del análisis radiométrico terrestre con 

escintilómetro en modo assay, sobre la anomalía.  

Los valores medidos tienen un background comparable con lo medido por la aerogeofísica, sin 

embargo hay valores que muestran concentraciones más 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 III se encuentran los mapas de burbujas U (Figura III.1) y Th (Figura III.2) con 

las concentraciones halladas para estos elementos, junto a la Tabla 1 con los resultados del 

análisis por espectrometría gamma de alta resolución reportado por el laboratorio de 

Tecnogestión del MIEM. 

 

Análisis geoquímico de rocas 

DINAMIGE 

Se analizaron 50 muestras de roca por ICP-MS para 38 elementos en el laboratorio de 

DINAMIGE. Las muestras analizadas fueron recolectadas durante la campaña de cartografía 

geológica durante las Fases de Campo I y II. 

Las 50 muestras fueron procesadas en el laboratorio de molienda de DINAMIGE durante la 

Fase de Gabinete II. Posteriormente fueron enviadas al laboratorio de DINAMIGE para su 

análisis por ICP-MS. El procedimiento realizado en dicho laboratorio para el análisis de las 

rocas pulverizadas se describe a continuación: 

ǒ Digestión utilizando un sistema cerrado de radiación microondas y mezcla de 3 ácidos 

(3:1:3 - HNO3:HCl:HF), asimilable a una digestión casi total como la obtenida con 

mezcla de 4 ácidos. 

ǒ Complejación del ácido fluorhídrico remanente con ácido bórico mediante 

calentamiento en sistema de radiación microondas. 

ǒ Análisis por ICP-MS. 

Además de los 38 elementos trazas analizados se reportaron 12 elementos en calidad de valores 

informativos ya que al momento del análisis el método no había sido validado para dichos 

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

Reserva Minera Illescas. 

Canadá - Bureau Veritas Mineral Laboratories 

En el año 2019 se seleccionaron 8 muestras de roca pulverizada de la zona de contacto entre 

los metacarbonatos (Grupo Arroyo del Soldado) y la anomalía (Zona de Cizalla de Sarandí del 

Yí) para ser analizadas en Bureau Veritas Mineral Laboratories en Canadá. En primera 

instancia se eligió el paquete analítico 1:1:1 Modified Aqua Regia (HNO3:HCl:H2O) 

Ultratrace ICP-MS analysis [1:1:1 Agua Regia Modificada (HNO3:HCl:H2O) y análisis 

ultratraza por ICP-MS]. En segunda instancia se analizaron las mismas 8 muestras mediante el 

paquete 4 Acid digestion Ultratrace ICP-MS analysis (Digestión con 4 ácidos - HNO3, HCl, 

HF y HClO4 y análisis ultratraza por ICP-MS). 

Posteriormente, a principios de 2020, se envió un grupo de 12 muestras pulverizadas también 

de la zona de contacto. Se eligieron cuatro paquetes análiticos, dos de los cuales fueron 

aplicados a todas las muestras y los otros dos solo para unas pocas muestras. A continuación 

se detallan dichos paquetes:  

ǒ 4 Acid digestion Ultratrace ICP-MS analysis (Digestión con 4 ácidos - HNO3, HCl, HF 

y HClO4 y análisis ultratraza por ICP-MS) - 12 muestras 

ǒ Hg by AR digestion ICP-MS analysis (Hg mediante digestión con agua regia -  y análisis 

por ICP-MS) - 2 muestras 

ǒ 4 Acid Digestion AAS Finish 1g/100ml (Digestión con 4 ácidos - HNO3, HCl, HF y 

HClO4 y análisis por Espectrometría de Absorción Atómica) - 12 muestras 

ǒ Fire assay fusion Au Pt Pd by ICP-ES (Fusión por Ensayo a Fuego para Au Pt Pd por 

ICP-OES) - 3 muestras 

Análisis geoquímico de sedimentos de corriente 

Se obtuvieron 30 muestras de PI, 30 muestras de LV y 29 muestras de CB. El muestreo se llevó 

a cabo de forma que en cada sitio de muestreo se tomó una muestra de cada tipo (en una de las 

locaciones no se pudo tomar la muestra de CB). A las muestras de PI y LV se les realizó una 

digestión ácida asistida con radiación microondas utilizando una mezcla de 3 ácidos y fueron 

analizadas por ICP-MS para la determinación de 37 elementos traza en el laboratorio de 

DINAMIGE. Dado que nuestra institución actualmente no cuenta con un equipo de 

Fluorescencia de rayos X en funcionamiento, la determinación de elementos mayores (Si, Al, 

Fe, Na, K y Ca entre otros) no pudo ser realizada. 
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Al momento de cierre de este informe no se cuenta con metodología de tratamiento de muestra 

adecuada para la digestión de muestras de concentrado de batea. Este tipo de muestras se 

caracteriza por contener una proporción elevada de minerales refractarios lo cual dificulta su 

puesta en solución previo a la determinación por ICP-MS. Las pruebas realizadas no dieron 

resultados satisfactorios para todas las muestras de este tipo por lo que no fue posible reportar 

las concentraciones de los elementos estudiados en las mismas.  

Para futuros proyectos será necesario continuar con la optimización de la metodología de 

digestión de manera de poder realizar el tratamiento adecuado a todos los tipos de muestra, 

incluso aquellas con gran contenido de minerales refractarios.   

Estadística elemental 

Parámetros estadísticos elementales 

A continuación se presenta un listado de los parámetros estadísticos elementales calculados 

para cada set de datos mediante los paquetes de Numpy y Pandas en Python (ver las tablas 7 y 

8 del Anexo XI).  

ǒ Media 

ǒ Mediana (P50) 

ǒ Media geométrica 

ǒ Desviación estándar 

ǒ Primer cuartil (Q1) o percentil 25 (P25) 

ǒ Tercer cuartil (Q3) / percentil 75 (P75) / Primer Umbral (T1) 

ǒ Rango intercuartil (IQR = P75  - P25) 

ǒ Segundo umbral (T2) 

ǒ Tercer umbral (T3) 

ǒ Valor máximo 

Análisis de la Censura 

El primer paso para analizar los datos geoquímicos obtenidos es identificar la proporción de 

datos censurados para cada uno de los elementos. Un dato es censurado si la información que 

tenemos de la medida es parcial. Por ejemplo, puede ser censurado por derecha cuando la 

concentración elemental excedió el límite máximo de detección del equipamiento utilizado y 

solo se conoce que la concentración real es mayor a un valor determinado (por las 
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características del equipo). En caso contrario, es censurado por izquierda, y no podemos 

determinar la concentración dado que es menor a la que el equipo puede detectar. 

En la Figura 5 se muestra que para 35 de los 37 elementos, no se encontraron valores por debajo 

del límite de detección. Los únicos elementos que presentaron datos censurados son el Ni y el 

Bi, aunque ninguno de estos presentó una cantidad mayor al 20% del conjunto de datos. Dado 

que son solo dos analitos en específico, con una proporción muy baja de datos censurados, esto 

no justifica una imputación estadística de los mismos a través de métodos complejos. En 

cambio, se utilizará  el criterio convencional de asignarle la mitad del límite de detección a los 

valores censurados por izquierda. No se encontraron valores censurados por la derecha. En 

base a esto se continúa con el análisis estadístico tomando en consideración estos factores. 

 

 
Figura 5. Porcentaje de muestras sin valores censurados como barras. 

 

A partir de los Histogramas y los gráficos cuantil-cuantil comparando contra una distribución 

normal (Figura 6), se pudo observar que a primera vista las distribuciones de los análisis no 

pueden ser modeladas como una distribución normal. Esto se desprende del hecho de que las 

distribuciones muestran una asimetría positiva, siendo esta una característica típica de los datos 

geoquímicos en general. Dado el bajo número de muestras, es difícil establecer si se encuentra 

más de una población para estos datos.  
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Histogramas, gráficos cuantil-cuantil y diagramas de caja 

   

   

   

   

Figura 6. Histogramas (izquierda), diagramas cuantil-cuantil contra una distribución 

normal (centro) y diagramas cuantil-cuantil con una transformación CLR de los datos de 

entrada contra una distribución log-normal (derecha) para Nb, Ta, Th y U en LV. 
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Para compensar la asimetría de la distribución realizamos una transformación CLR (Centered 

Log Ratio en inglés). Esta transformación se expresa para una variable ὼ como: 

 

ὧὰὶὼ ὰέὫ
ὼ

Ὣάὼ
 ȟὰέὫ

ὼ

Ὣάὼ
 ȟȢȢȢȟὰέὫ

ὼ

Ὣάὼ
  

Ὣάὼ  ὼ 

 

En base a esta transformaci·n, se ñabrenò los datos, y realizando un diagrama cuantil-cuantil 

con estos nuevos datos (Figura 6) se puede observar que el comportamiento de cada elemento 

se aproxima mejor a una distribución normal en todos los casos. Por lo tanto, se utilizarán los 

datos transformados para ciertos análisis que requieran normalidad en el set de datos. 

A partir de la comparación de las medidas de posición de los análisis obtenidos entre PI y 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 diferencias encontradas en las LREE sugieren que presentan mayor 

concentración en las muestras de PI que en LV. Lo contrario sucede con los elementos del 

grupo HFSE (high field strength elements). Por otro lado, los elementos asociados a rocas 

máficas como Nb, V y Co se encuentran en mayores concentraciones en PI (Figura 7). 
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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 inundación. 

Identificación de anomalías 

Teniendo en cuenta los resultados analíticos se definieron una serie de umbrales que permiten 

clasificar las anomalías 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 

umbrales definidos son los siguientes: 

ǒ T1 = P75 

ǒ T2 = P75 + 1.5 x IQR 

ǒ T3 = P75 + 3 x IQR 

Teniendo en cuenta la definición de los umbrales, definimos al background y los distintos tipos 

de anomalías de la siguiente manera: 

ǒ Background: aquellos valores menores a T1 

ǒ Anomalía débil (AD): aquellos valores comprendidos entre T1 y T2 

ǒ Anomalía moderada (AM): aquellos valores comprendidos entre T2 y T3 

ǒ Anomalía fuerte (AF): aquellos valores mayores a T3 

Sedimentos de corriente 

Lecho Vivo 

En la Tabla 2 del anexo IV se presentan los análisis químicos de las muestras de lecho vivo de 

la Reserva Minera Illescas con las anomalías fuertes identificadas en las mismas, siguiendo la 

clasificación de anomalías detallada en la sección anterior.  

La muestra ILL 011 LV es la que presenta mayor cantidad de concentraciones anómalas, 

teniendo 12 elementos con anomalías fuertes (ver Tabla 2 en Anexo IV). Dentro de estos 

elementos se encuentran HFSE, tierras raras, U y Th. Anomalías fuertes de U y Th eran de 
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esperarse ya que ILL 011 muestrea la cuenca que se encuentra inmediatamente aguas abajo de 

la anomalía de Uranio (Zona de Cizalla Sarandí del Yí) que justificó el pedido de esta reserva 

minera.  

Además de ILL 011 LV, solo la muestra ILL 031 LV presenta anomalías fuertes en más de un 

elemento. Esta muestrea la cuenca que se encuentra inmediatamente al Este de la cuenca 

muestreada por ILL 011 LV (Figura 4) y presenta valores anómalos fuertes en Nb, Pb y Th, 

elementos que también son anómalos en la cuenca ILL 011 LV. Las rocas de la cuenca ILL 

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 anomalías fuertes de Be son halladas en las muestras ILL 051 LV e ILL 068 

LV, siendo estas las únicas anomalías fuertes que exhiben estas muestras. Cabe destacar que 

las cuencas que corresponden a estas muestras se encuentran en una zona distal de la anomalía 

de Uranio.  

Finalmente, 3 muestras adicionales presentan una AF cada una:  

ǒ ILL 005 LV exhibe una AF de Ce 

ǒ ILL 052 LV muestra una AF de Pb 

ǒ ILL 066 LV presenta una AF de Mo 

Las dos primeras corresponden a cuencas proximales al Sur de la anomalía de Uranio, mientras 

que la última corresponde a una cuenca que se encuentra aún más al sur. 

Observando la distribución espacial de estas anomalías se desprende que las cuencas que se 

encuentran cercanas y al sur de la anomalía de U, están enriquecidas, en términos generales, 

en elementos que pertenecen a los HFSE, tierras raras y U-Th (Figuras X, X, X, Anexo V). Por 

otro lado, elementos más livianos como el Be poseen concentraciones anómalas en cuencas 

distales de la anomalía. Por este motivo, descartamos a priori que la presencia de estas 

anomalías esté asociada a la anomalía de Uranio. 

Planicie de Inundación 

En la Tabla 3 del anexo IV se presentan los análisis químicos de las muestras de planicie de 

inundación de la Reserva Minera Illescas con las anomalías fuertes identificadas en las mismas, 

siguiendo la clasificación de anomalías detallada en la sección anterior. 

La muestra ILL 066 PI es aquella que presenta la mayor cantidad de anomalías fuertes (ver 

Tabla 3 en Anexo IV). En total esta cuenca tiene 10 anomalías fuertes, de las cuales 9 

corresponden a tierras raras, mientras que la décima corresponde al Itrio (Y), un elemento afín 

a las tierras raras. A su vez, las cuencas ILL 005 e ILL 064 poseen múltiples anomalías fuertes 
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en tierras raras. La primera de ellas posee anomalías fuertes en 6 tierras raras, 5 de ellas tierras 

raras livianas y Gd (HREE). Por otro lado, la muestra ILL 064 PI presenta AF en 5 tierras raras, 

nuevamente Gd como HREE y 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 anomalía radiométrica, 

mientras que la cuenca ILL 064 se halla en una zona distal y al sureste de la anomalía (Figuras 

XXX, Anexo V). 

Por otro lado, la otra muestra que posee varios elementos que presentan anomalía fuerte es ILL 

031 PI y no se encuentra enriquecida en tierras raras. En particular, esta muestra tiene valores 

anómalos en HFSE, lo cual es coherente ya que esta cuenca se encuentra inmediatamente al 

sureste de la anomalía de uranio. 

Además, otro dato interesante son las anomalías fuertes de Bi y Tl en las cuencas 

correspondientes a las muestras ILL 049 PI e ILL 054 PI. 

Finalmente, hay 3 muestras de PI que poseen una anomalía fuerte cada una:  

ǒ La muestra ILL 004 PI tiene una AF en Zr (elemento que pertenece a los HFSE). Esto 

es concordante con las anomalías halladas en la cuenca ILL 031 PI que se encuentra 

inmediatamente al norte.  

ǒ La muestra ILL 051 PI presenta únicamente una AF en Be. Esto es coincidente con lo 

hallado en la muestra ILL 051 LV de esta misma cuenca.  

ǒ La muestra ILL 065 PI exhibió una AF de Y. Esta cuenca también se encuentra distal 

de la anomalía radiométrica, hacia el sureste. 

 

Rocas 

Dado que las muestras de roca fueron tomadas con dos criterios (uno cartográfico y otro 

orientativo) no se hará un análisis estadístico de detalle de dichas muestras. Sin embargo, se 

separaron los diferentes datasets por tipo de análisis para identificar muestras anómalas con 

métodos robustos que son independientes a la distribución subyacente. Por ende señalamos que 

este análisis es de carácter orientativo para identificar las zonas más relevantes para futuros 

trabajos de exploración. 

Las rocas muestreadas en la Reserva Minera Illescas fueron analizadas por ICP-MS pero 

mediante distintas técnicas de digestión por lo que a la hora de analizar los datos se decidió 

tratar cada set de datos por separado. 

El primero de los sets de datos a analizar corresponde a aquellas rocas analizadas en 

DINAMIGE cuya digestión utilizó tres ácidos y radiación microondas. Este set de datos, que 
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se compone de 50 muestras y 38 elementos químicos analizados, presentó varias muestras que 

exhibieron anomalías fuertes en numerosos elementos. Particularmente, 4 muestras mostraron 

anomalías fuertes en 16 o más elementos, estas son ILL 302, ILL 361, ILL 358C e ILL 059. 

Las primeras tres fueron parte del muestreo orientativo en la zona de contacto entre la anomalía 

de uranio (ZCSY) y los metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado (GAS), mientras que la 

muestra ILL 059 formó parte del muestreo de la cartografía geológica y corresponde a un 

granito deformado/milonítico de la Zona de Cizalla de Sarandí del Yí. Una importante 

conclusión que surge del análisis de estas muestras es que todas poseen anomalías fuertes en 

al menos 6 tierras raras pesadas, en los HFSE y en Rb y Sn. A su vez, las primeras tres muestras 

presentan anomalías fuertes en Bi y Tl, en tanto que las dos primeras poseen anomalía fuerte 

en Pb. 

Otras anomalías fuertes destacables de este set de datos que se encuentran en muestras distintas 

a las ya mencionadas son: 

ǒ Ba: 14301 ppm en la muestra ILL 052 C (metacarbonatos del GAS) 

ǒ Mo: 64.2 ppm en la muestra ILL 304 (contacto anomalía - metacarbonatos del Grupo 

Arroyo del Soldado) 

ǒ Pb: 4885 ppm y 4279 ppm en las muestras ILL 357B e ILL 358, respectivamente 

(contacto anomalía - metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado) 

El siguiente set de datos a tratar es el que corresponde a 20 muestras del muestreo orientativo 

en las cercanías de la anomalía radiométrica y que fue analizado para 58 elementos químicos 

mediante ICP-MS previa digestión con 4 ácidos por el Bureau Veritas en Canadá. Este conjunto 

de datos nuevamente presentó varias anomalías fuertes, en particular en tres muestras que 

exhibieron 7 o más anomalías fuertes cada una. Dos de estas muestras son ILL 102 e ILL 103, 

que presentaron anomalías fuertes en La y Eu (LREE) y Sc (elemento afín 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 anomalías fuertes en Ca y Mg al igual que las anteriores, pero además posee 

anomalías fuertes en Ag, Cd, Mo, Sr y Te. 

Otras anomalías fuertes destacables de este set de datos que se encuentran en muestras distintas 

a las ya mencionadas son: 

ǒ Bi: 46.67 ppm en la muestra ILL 101 (granito deformado, contacto anomalía - 

metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado) 

ǒ As: 26.3 ppm y 25.5 ppm en las muestras ILL 306 e ILL 354, respectivamente (contacto 

anomalía - metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado) 
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ǒ Cu: 124.9 ppm en la muestra ILL 101 (granito deformado, contacto anomalía - 

metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado) 

ǒ Mn: >10000 ppm, 5843 ppm y 3985 ppm en las muestras ILL 357B, ILL 358 e ILL 

358B, respectivamente (contacto anomalía - metacarbonatos del Grupo Arroyo del 

Soldado) 

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

respectivamente (contacto anomalía - metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado) 

Estos conjuntos de datos se presentan en las tablas 4, 5 y 6, en el Anexo IV. A su vez, 8 muestras 

fueron analizadas por ICP-MS y digeridas con agua regia. Los resultados que corresponden a 

este análisis se presentan en la Tabla 5 del Anexo IV, en la cual se señalan las anomalías fuertes. 

Estadística bivariante y multivariante 

Para los conjuntos de muestras de planicie de inundación y lecho vivo (posterior a aplicar la 

transformación CLR) se realizó una matriz de correlación (Anexo VII), utilizando el índice de 

correlación de Pearson definido como: 

”ὢȟὣ
„

„ „
 

donde „  es la covarianza entre dos variables aleatorias X e Y, mientras que „ y „ 

representan las varianzas de X e Y respectivamente. El coeficiente de correlación ” indica el 

grado de correlación (+1) o anti-correlación (-1) lineal que existe entre las variables. Para este 

caso, las variables a considerar son las concentraciones de elementos químicos. 

Observando las matrices de correlación (ver Anexo VII) entre ambos conjuntos de muestras, 

se pueden identificar ciertas diferencias y características comunes en el comportamiento de los 

elementos químicos.  

Existe una clara segmentación en dos grupos. Por un lado, existen correlaciones positivas más 

altas entre Ni, V, Ti, Sb, Co, Sr y a su vez, este grupo tiene una correlación menor con el resto 

de los elementos. En el caso de LV, el Ba, Cs y las LREE (La, Ce, Pr, Nd) muestran una 

separación de las HREE y los HFSE. En el caso de PI, la segmentación entre los elementos 

típicamente siderófilos y el resto es más marcada por correlaciones positivas intragrupo y 

anticorrelaciones intergrupo. Las REE (incluyendo al Y) tienen mayor correlación en este caso, 

diferenciándose ligeramente de los HFSE. 

Para observar en mayor detalle la relación entre los analitos así como las posibles relaciones 

entre las muestras, se realizó un proceso de R-Clustering y de Q-Clustering (Anexo VIII). En 

el Clustering tipo R se agrupan los analitos en función de su concentración en el conjunto de 
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muestras mientras que en el Clustering tipo Q se agrupan las muestras en función de la 

concentración de los analitos. En este caso se utilizó como métrica, para medir la distancia 

entre los elementos, la norma L2 o distancia euclidiana y el método aglomerativo de Ward con 

los datos estandarizados al intervalo [0,1]. 

A partir de este análisis resultaron los siguientes 5 grupos de elementos para LV: 

R1-LV) Pr, Nd, La, Ce 

Este cluster involucra las LREE con excepción del Eu y el Sm. Resulta concordante 

con el comportamiento de las LREE en las matrices de correlación. 

R2-LV)  Sb, Sr, Ni, V, Co, Ba, Ti, Eu 

Este cluster incluye claramente elementos siderófilos y afines. Estos no son de 

particular importancia en este estudio. 

R3-LV)  Dy, Ho, Tb, Y, Sc, Bi, U, Er, Zr, Tm, Yb, Lu, Pb, Ta, Nb, Th, 

Este cluster es el más interesante 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 calcófila como litófila. 

R4-LV) Be, Cs, Sn, Ga, Rb, Tl 

Finalmente este grupo comprende en general a elementos calcófilos (que 

principalmente forman sulfuros). 

 Para las muestras de PI se identificaron los siguientes R-Clusters: 

R1-PI) Co, V, Ti, Sc, Ni, Sr,  

Incluye principalmente elementos puramente siderófilos, metales de transición que 

pueden ser considerados como siderófilos. 

R2-PI) Cs, Eu, Bi, Sb, Ba 

 Estos elementos se pueden agrupar como elementos livianos de potencial iónico 

bajo.  

R3-PI) La, Ce, Sm, Gd, Pr, Nd 

Este cluster agrupa principalmente las LREE y al Gd. Esto marca un comportamiento 

diferenciado de las muestras 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 último grupo incluye las HREE y los HFSE junto con algunos elementos litófilos. A partir 

de los árboles de jerarquización se pueden distinguir subgrupos con menor número de 

elementos y asociaciones que tienen un comportamiento razonable.  

Podemos ver que tanto R3LV y R4LV agrupan a los elementos de interés para el proyecto. En PI 

los resultados muestran que la clusterización no es tan efectiva dado que es característico de 
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este tipo de muestra una mezcla más importante de los componentes de distintas secciones de 

las cuencas e inclusive mezcla intercuenca en periodos de fuerte inundación. 

Si en cambio observamos los Cluster tipo Q, podemos ver que para LV existe una segmentación 

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 elementos 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 a este grupo 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 último este grupo muestra una afinidad relativa mayor con algunos elementos del 

Cluster R4. 

La Q-Clusterización para las muestras de planicie de inundación muestra una segmentación 

que puede ser interpretada como dos clusters. 

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 enriquecimiento relativo 

en los elementos de los R-Clusters R1 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 este cluster agrupa las muestras enriquecidas en los elementos de los R-

Clusters R3 y R4 

Debe notarse aquí que el punto de corte de la agrupación en base a la métrica establecida es 

arbitraria a lo interpretado. Esto quiere decir que los clusters podrían admitir mayores 

subdivisiones internas. Sin embargo, estimamos que dado el reducido número de muestras, 

aumentar la granularidad de la clasificación iría en desmedro de la generalización de la 

interpretación. 
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En base a esto podemos identificar como interesantes para los targets de prospección definidos 

los Q-Clusters que respondan más fuertemente a R3LV y R4LV y R4PI, siendo estos Q3LV  y Q2PI  

respectivamente. 
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Geología 

Memoria y mapa geológico final 

En el anexo I se presenta el mapa geológico, a escala 1:20.000, de la Reserva Minera Illescas 

y su memoria explicativa. La elaboración de ambos productos implicó varias etapas que 

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

Petrografía de las rocas del muestreo orientativo 

De la zona de contacto entre los metacarbonatos y la milonita, correspondiente a la anomalía 

radimétrica, se realizaron 16 láminas delgadas (ver descripciones en Anexo IX). Del análisis 

petrográfico de las mismas se observa que es una zona de intensa deformación y fracturamiento 

con importante contenido en óxidos y opacos principalmente en las facies graníticas 

deformadas. Los óxidos y opacos se distribuyen en bordes de granos recristalizados y 

porfiroclastos así como concentrados en la matriz cataclástica y microfracturas (venas). 

Generalmente se encuentran junto a sericita-muscovita, epidoto zoneado y automorfo, 

eventualmente clorita y posiblemente talco. Los óxidos también generan pátinas por encima de 

la roca, tiñéndose de tonalidades anaranjadas-rojizas. En base a lo anteriormente mencionado 

es sugerente la participación de fluidos hidrotermales que permitiera la depositación de esa 

asociación mineral. 

En el caso de las rocas carbonáticas venilleos carbonáticos-silíceos y con óxidos recortan las 

muestras y el orden de recorte indica simultaneidad entre ambos tipos dado que es posible 

encontrar venillas de cuarzo recortando venillas con óxidos y viceversa. También se identifican 

minerales opacos automorfos aislados o precipitados en estilolitos. 

A partir de la descripción de muestras de mano entre los minerales óxidos se identificó 

hematita, limonita (variedad rojiza - amarillenta) y pirita (opacos). 

De los aspectos texturales-estructurales (Passchier & Trouw 2005), y los antecedentes 

geológicos (Caro 2015, Oriolo et al., 2015), se desprende que es una zona afectada en, por lo 

menos, dos etapas de deformación. Una dentro de un contexto de grado bajo-medio de 

metamorfismo y una posterior con generación de texturas cataclásticas (Figura 8A, B). En el 

caso de las rocas de protolito granítico, la primer etapa de deformación se identifica por 

recristalización dinámica mediante bulging (BLG) y rotación de subgranos (SGR) del cuarzo 
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y BLG en feldespatos y plagioclasas. En los fragmentos cataclásticos de cuarzo se distinguen 

recristalizaciones parciales generando dos tamaños de subgrano, uno de tamaños mayores 

estirados de bordes aserrados y otro fino a muy fino. En el caso de las plagioclasas y feldespatos 

la recristalización por BLG se distingue en la formación 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 recristalización por 

SGR indicando que estas rocas pudieron verse afectadas por metamorfismo de grado medio-

alto. También fueron identificados porfidoclastos de feldespato subhedrales de bordes algo 

redondeados de textura poiquilítica con plagioclasas automorfas ordenadas de tal forma que 

definen espirales. Esto podría 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, óxidos y/o epidotos. 

En el caso de las rocas carbonáticas (Figura 8E), no denotan texturas miloniticas a excepción 

de la muestra ILL 360 en la que se observa un tamaño de grano fino con ribbons de cuarzo y 

bandas muy finas discontinuas de muscovita. 

En las muestras esquistosas con enriquecimiento en sericita es común encontrar fibras de 

crecimiento de cuarzo adyacentes a opacos u óxidos (Figura 8D). Estas fibras suelen generarse 

en contextos de deformación dúctil de baja temperatura y con importantes presiones de fluidos 

(Passchier & Trouw 2005). En estas rocas hay considerable contenido en óxidos y opacos 

distribuidos en las bandas donde se acumulan los granos de cuarzo-feldespato de mayor tamaño 

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

presión (se discute la posibilidad de que sean porfidoblastos). 

De las muestras analizadas no se encontraron indicadores cinemáticos claros. Si bien se 

observaron foliaciones oblicuas (Figura 8F) y porfidoclastos con estructura manto núcleo, las 

mismas no son conspicuas y dentro de una misma lámina se podrían interpretar dos sentidos 

de cizallamiento. En las zonas miloniticas es común encontrar indicadores cinemáticos 

contrarios y más aún es de esperarse en esta zona de cizalla que se comportó de carácter destral 

(Bossi & Campal 1992), con posterioridad al emplazamiento de los diques máficos de Florida 

y una reactivación hacia finales del Ciclo Brasiliano de carácter sinestral (Oyhantçabal et al., 

1993, 2007, 2010). 
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Figura 

8. Microestructuras observadas en la zona de la anomalía radimétrica (contacto entre 

milonita y carbonatos). En luz natural (A y D) y luz polarizada (B,C,E,F). A. Óxidos y 

opacos concentrados en zona cataclástica entre los granos de la matriz recristalizada y las 

fracturas (ILL 358C). B. Textura de las cataclasitas. Matriz de grano muy fino con 

importante contenido en sericita y fragmentos afectados por recristalización dinámica de 

cuarzos y feldespatos-plagioclasas (ILL 302). C. Recristalización por BLG de plagioclasa 

aprovechando los planos de macla (ILL358C). D. Esquisto sericítico con dos direcciones de 

foliación: S1: bandeado por dominios de acumulación de granos de cuarzo (0,05 mm aprox) 

y dominios de grano muy fino y S2 foliación marcada por sericita-muscovita. Se destaca la 

gran cantidad de minerales opacos de formas redondeadas a estiradas y distribuidos entre 

los granos de cuarzo (ILL 102). E. Roca carbonática de grano muy fino afectado por 

fracturas donde precipitó carbonato y sílice (ILL106). F. Roca carbonática foliada debido a 

finas bandas muscovíticas y ribbons de cuarzo con foliación oblicua y carbonato en los 

bordes (ILL360). 
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Discusión 

Sedimentos de corriente 

Partiendo del análisis geoquímico de las muestras de sedimentos de corriente surge un patrón 

espacial que separa áreas donde la presencia de ciertos elementos destaca por sobre otros.  

Si observamos la asociación de elementos que se encuentran en PI y en LV podemos ver ciertas 

similaridades que ayudan a la interpretación tanto a partir de los Clustermaps como de las 

matrices de correlación. Se pudo constatar que los HFSE tienen un muy buen grado de 

correlación lineal entre sí y además, junto con las HREE (que también tienen un excelente 

grado de correlación) definen Q-clusters en las muestras y dado que en ambos set de datos se 

encuentran agrupados en R-Clusters. Dicho de otra manera, se comportan como un grupo que 

es útil para discriminar conjuntos de muestras de interés para este estudio. Los elementos 

siderófilos también tienen un comportamiento bastante coordinado siendo un R-Cluster 

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 siderófilos que con el resto de 

las REE y los HFSE, mientras que en PI las REE se comportan con mayor coherencia sin 

mostrar una distinción 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 

inundación o el lecho vivo. Esto fue identificado a través de los boxplots donde se pudo ver 

que los elementos pertenecientes a los siderófilos y las LREE tienden a darse en mayores 

concentraciones en PI (Figura 7) mientras que los elementos HFSE (sensu stricto) tienden a 

darse en mayores concentraciones en LV. Esto se debe a que en general, los minerales que 

conforman los elementos siderófilos son inestables en el ciclo superficial, y forman productos 

secundarios de tamaño fino que tienden a depositarse en la planicie de inundación mientras que 

los HFSE, usualmente concentrados en rocas félsicas, forman minerales estables y resistentes, 

y tienden a tener una mayor concentración en las muestras de LV (Ottesen  & Theobald, 1994). 

En este sentido, se encontró que los HFSE dominan las cuencas cercanas, al sur de la anomalía, 

particularmente en las muestras de LV. Esto tiene relación con que el Modelo de Elevación 

Digital del Terreno muestra un gradiente negativo tenue hacia el SSO, por lo cual la dispersión 

sigue esa tendencia general. Esto pudo ser demostrado de varias maneras. Por un lado,  para 

los datos de LV, el cluster Q3LV que contiene las muestras más cercanas a la anomalía presenta 

diferencias de los otros Q-clusters debido a la concentración de los elementos que conforman 
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el cluster R4LV (que contienen los HFSE, U, Th y HREE); mientras que por otro lado el análisis 

de las AF muestra que las cuencas que muestran mayor cantidad de este tipo de anomalías se 

encuentran agrupadas espacialmente de la misma forma.  

Las muestras de PI exhiben un patrón ligeramente diferente, ya que las cuencas que registran 

la mayor cantidad de AF distan más de la anomalía y se presentan en cuencas todavía más 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 esto, se proponen dos hipótesis que no 

tienen porqué ser mutuamente excluyentes. La primera hipótesis, se basa en observar donde 

está tomado el punto de muestreo de la muestra ILL 066 PI. Esta se encuentra solo a 20 m del 

curso principal y no tiene diferencia de altura con la planicie de inundación del mismo curso. 

Por lo tanto, es probable que durante grandes episodios de inundación, haya una mezcla de 

sedimentos finos provenientes del curso principal y de todas sus cuencas afluentes. Otra 

hipótesis plausible puede ser que durante períodos de importante inundación, haya mayor 

remoción de material sin consolidación. De esta manera la muestra relevada tendrá aportes de 

sedimentos que en otras condiciones no tendría. Dado que no se tomaron muestras de roca 

pertenecientes 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 

exploración. 

En comparación, es llamativo que la muestra ILL 011 PI no muestre ninguna AF, mientras que 

ILL 011 LV presenta 12 de estas. La cuenca ILL 031 muestra múltiples AF tanto en PI como 

en LV, por lo que puede ser interesante profundizar también en la misma. 

En las muestras de sedimentos de corriente varias anomalías de elementos considerados 

pathfinders como lo son Bi y Tl fueron identificadas. El Bi es considerado un pathfinder para 

mineralizaciones de metales base, como pueden serlo Cu, Pb y Zn (Hale, 1981). Bi tiende a 

presentarse en concentraciones sustanciales en sulfuros, en particular en galena (PbS) y en 

menor medida en calcopirita (CuFeS2) y esfalerita o blenda (ZnS) (Hale, 1981). Las muestras 

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

LV. Sin embargo, las muestras de roca anómalas en Bi halladas no están en estas cuencas 

aunque algunas en cuencas cercanas o adyacentes a éstas, como lo son ILL 052, ILL 055 e ILL 

066, lo cual podría ser coherente porque casi todas las muestras anómalas son de PI, que suelen 

tener un comportamiento m§s ñca·ticoò o err§tico. Otro aspecto a destacar es que en una de las 

muestras anómalas en Bi, se identificó 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 para estudios 

posteriores, y dado que se pudieron obtener paralelismos con otras cuencas a través de los Q-

Clusters y observar los mapas de distribución de valores, podemos acotar el área de interés 

relativo a los elementos del grupo R4LV a las zonas cercanas a la anomalía aerorradimétrica. 

Rocas 

Como fue mencionado anteriormente se llevaron a cabo dos muestreos de rocas con objetivos 

diferentes. Un primer muestreo correspondiente a la cartografía geológica y un segundo 

orientativo en la zona de contacto entre la anomalía radiométrica y los metacarbonatos del 

GAS. 

Desde el punto de vista petrográfico las rocas del muestreo orientativo presentan en la mayoría 

de los casos un grado de deformación importante de carácter dúctil y frágil, principalmente las 

cataclasitas graníticas y esquistos sericíticos. Las rocas carbonáticas muestran signos de 

disolución por presión de fluidos y fracturamiento. La circulación de fluidos permitió la 

acumulación de óxidos y opacos, principalmente en las zonas de fractura.  

En estas rocas, varias anomalías geoquímicas fuertes fueron reconocidas, particularmente en 

tierras raras pesadas, HFSE y elementos como el U, Th, Bi, Pb, Rb y Sn. Ejemplos de las 

muestras más 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 anomalía, 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 embargo, las muestras de 

roca mencionadas pertenecen al área de cuenca de las muestras ILL 052 e ILL 055, que 

prácticamente 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 explicación a este hecho es que las cuencas ILL 

052 e ILL 055 se encuentran parcialmente sobre metacarbonatos y la zona de la anomalía 

(ZCSY), generando que el aporte de sedimentos a las cuencas sea ñmixtoò y de esta forma 

atenuar las concentraciones de ciertos elementos. Además, la cuenca ILL 052 desemboca en la 

ILL 011, lo cual refuerza esta idea. La misma hipótesis podría explicar lo que sucede en la 

cuenca ILL 055 ya que una gran porción de esta cuenca se encuentra fuera de la anomalía. Por 

otra parte, el muestreo orientativo también permitió 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 anomalía. Por último, tres muestras de esta zona presentaron AF en Mn y 

Pb con tenores elevados por encima del 0.5% en algunos casos. Adicionalmente, algunas 
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muestras de la zona de contacto también presentaron valores anómalos fuertes en Pb y Mn 

simultáneamente con tenores que superaron en algunos casos los 5000 ppm, lo cual resulta 

interesante. 

Unas 27 muestras de la cartografía geológica fueron analizadas por ICP-MS. Del total, las 

muestras ILL 059, ILL 302, ILL 358C e ILL 361 fueron las que revelaron mayor cantidad de 

anomalías fuertes en casi los mismos elementos. Sin embargo, si bien ILL 059 tiene la mayor 

cantidad de AF, en lo que refiere a los elementos HFSE presenta tenores sustancialmente más 

bajos en comparación a las otras tres. Adicionalmente, otras muestras del mapeo geológico 

presentaron AF como lo es ILL 048, que presentó anomalías en elementos como Ti, V, Ni, Sc, 

entre otros, que identificamos como anomalías de origen formacional ya que la roca es un dique 

máfico. Además, una AF de Ba de 14301 ppm fue detectada en la muestra ILL 052 C,  un 

metacarbonato dolomítico de la Formación Cerro Victoria (GAS). 

Del análisis de los valores absolutos de concentración de los elementos químicos en las rocas 

analizadas por ICP-MS, se desprende que el target más interesante es el que incluye a Nb y Ta. 

El mismo tiene valores comparables con proyectos de exploración1, 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 sea el único target 

interesante, ya que el muestreo de roca realizado en la zona de la anomalía fue exclusivamente 

orientativo y obtener información adicional mediante muestreos sistemáticos puede ayudar a 

entender de manera cabal los procesos que puedan llevar a posibles mineralizaciones o 

descartar otras. 

En el muestreo orientativo se colectaron rocas que presentan evidencias de hidrotermalismo y 

algunas de ellas presentan anomalía fuerte de Tl (ILL 361, ILL 302, ILL 358C). Esto concuerda 

con lo mencionado por Ikramuddin et al., (1983) que señala que las rocas asociadas con 

depósitos de origen hidrotermal comúnmente tienen altas concentraciones de Tl en 

comparación con aquellas que no han sufrido alteración hidrotermal. Teniendo en cuenta esto, 

parece interesante estudiar las mismas dos cuencas (ILL 049 e ILL 054) que poseen AF de Bi 

para ver si las rocas aledañas a estas cuencas presentan evidencias de alteración hidrotermal. 

                                                 
1
 Informe British Geological Survey: Nb - Ta profile 

  https://www2.bgs.ac.uk/mineralsuk/download/mineralProfiles/niobium_tantalum_profile.pdf 
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Localización de las fuentes 

En base a la información analizada podemos identificar la zona de la anomalía radiométrica 

como principal fuente de los valores anómalos de HFSE y HREE. Para la localización precisa 

del conjunto de rocas generadoras de un posible recurso deben realizarse estudios más 

detallados y sistemáticos. Las muestras de roca que tienen mayor cantidad de anomalías en 

HFSE y HREE se encuentran sobre el borde NE de la anomalía con rumbo N135. Sin embargo, 

la magnetometría reducida al polo muestra que existe un alto magnético estrecho de igual 

rumbo N135, y que prácticamente coincide con el límite SO de la anomalía. Por lo tanto, se 

plantean dos hipótesis que puedan explicar esta respuesta de la magnetometría: 

1. El borde SO de la anomalía radiométrica (no relevado) puede también ser una estructura 

importante. 

2. La respuesta magnética corresponde con una sección en profundidad del contacto entre 

las milonitas y los metacarbonatos. 

Existen elementos que soportan ambas hipótesis. En el caso 1 las cuencas que muestran mayor 

cantidad de anomalías fuertes pueden ser explicadas por la continuación de una estructura que 

limite el cuerpo anómalo (radimétrico) en el SO. Dado que no se tienen muestras en esa zona, 

no hay elementos que descarten esta hipótesis. La hipótesis 2 tampoco es simple de descartar. 

Resulta llamativo que la respuesta magnética se de en la misma dirección que la zona de 

contacto inferida entre los carbonatos y las milonitas. Tampoco se pudo identificar en campo 

el contacto en sí mismo debido a la cobertura de suelo, producto de la alteración de las rocas 

carbonáticas. Actualmente no se conoce cuál es la actitud ni el tipo de superficie que determina 

este contacto, por lo que falta información para determinar el origen y ubicación del 

ñgeneradorò de la anomal²a.  

Lamentablemente no contamos con muestras en la zona del alto magnético y tampoco 

conocemos la naturaleza del contacto entre 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 estructuración de esta zona de contacto a 

través de estudios de mayor detalle y realizar un relevamiento sistemático de la zona SO de la 

anomalía para localizar de manera precisa una posible mineralización. 
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Conclusiones y recomendaciones 

Las cuencas que se encuentran directamente al sur de la anomalía radiométrica de Illescas 

presentaron anomalías en la gran mayoría de los elementos ubicados en los clusters R3LV 

(HREE, Nb, Ta, U, Th, Zr, entre otros). Esto evidencia una clara fuente concentrada en la zonas 

cercanas de la anomalía de la cual si bien se pudo acotar su extensión superficial, no conocemos 

todavía sus características estructurales y sus mecanismos de generación. Si bien el muestreo 

de rocas fue orientativo, puntualmente, algunos análisis de roca en la zona de contacto entre la 

Zona de Cizalla Sarandí del Yí y los metacarbonatos del Grupo Arroyo del Soldado (NE de la 

anomalía), mostraron concentraciones elevadas de Nb y Ta comparables con otros proyectos 

de exploración, además de anomalías fuertes en todos los elementos del grupo R3LV y algunos 

del R4LV (Tl y Rb).  

Por su parte, la geofísica permite ver una estructuración N135 paralela a la zona de contacto, 

desplazada aproximadamente 420 m de la misma. A su vez, la radimetría terrestre permitió 

aumentar la resolución de las anomalías considerablemente y no se descarta una continuación 

de este cuerpo hacia el SE, aunque no hay ninguna evidencia que sugiera que el mismo pudiese 

presentar valores más elevados en el conteo total radiométrico. 

En base a los resultados obtenidos de los trabajos realizados podemos concluir que existen 

interesantes indicios prospectivos en elementos de los grupos de Tierras Raras, HFSE (Nb, Ta, 

Zr), U, Th y Pb principalmente. 

En base a esto planteamos una serie de recomendaciones para continuar con los trabajos 

exploratorios ordenándolos por prioridades. 

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

contacto 

Dado que en esta zona se encontraron las muestras de roca con valores más elevados 

de Nb, Ta y de forma secundaria Pb, Zr y REE, un muestreo sistemático de los tipos 

mencionados permitiría acotar mejor la distribución de los diferentes elementos en el 

área de interés, entender las características del proceso y poder realizar un análisis 

estadístico más profundo de las relaciones entre los mismos. 

2. Mapa geológico-estructural de detalle de la anomalía y áreas circundantes 

Es importante contar con una distribución más precisa y detallada además de un 

estudio estructural de detalle para identificar las litologías y los sistemas de fallas 

asociados con las anomalías encontradas con el fin último de entender los procesos 

que ocurren en la zona y detallar el área con mayor precisión. 
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3. Realizar un relevamiento de campo en el borde SO de la anomalía. 

Dado que en esa zona no se tomaron muestras y que los mapas magnéticos de Señal 

Analítica e Intensidad Total Reducida al Polo muestran una estructura muy clara que 

sigue el rumbo de la anomalía, sería conveniente realizar un muestreo orientativo en 

esa zona para estudiar el posible origen de dicha estructura. 

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

Dado que las cuencas ILL 011 y ILL 031 se encuentran cercanas a las anomalías y 

mostraron anomalías fuertes en los elementos de interés, se recomienda estudiar 

estas zonas en detalle con el fin de determinar el origen de las anomalías de 

sedimentos de corriente encontradas. 

5. Investigar en mayor detalle las cuencas ILL 049 y ILL 054 por Bi y Tl y las cuencas 

ILL 051 y ILL 068 por Be. 

Dado que estas cuencas mostraron anomalías fuertes en otros elementos, asociados 

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

objetivos secundarios estas cuencas. 

 

  



Informe Final - Reserva Minera Illescas 

41 

Software Utilizado 

Para realizar este estudio se utilizaron diversos paquetes de Python. Numpy (v1.21.4), SciPy 

(v1.7.2) y Pandas (v1.3.4) para operar con datos tabulares y realizar operaciones mientras que 

se usó GeoPandas (v0.10.2) para realizar la manipulación espacial de la información en 

formato vectorial y RasterIO (v1.10.3) para la manipulación de información raster. Para 

graficar los datos se utilizaron Plotly, Matplotlib, Seaborn y Cartopy. 

Para realizar las interpolaciones de la radimetría terrestre se utilizó Seequent - Geosoft - Oasis 

Montaj (v9.9) y los mapas de las cuencas hidrográficas y hillshades fueron realizados con Qgis 

(v3.10). 
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Anexo I: Memoria Explicativa de la Reserva Minera Illescas 

Memoria explicativa 

Autores: Mauricio Faraone (1); Martín Rodríguez (2). 

(1)Asesor Área Geología de la Dirección Nacional de Minería y Geología (DINAMIGE, 

MIEM). 

(2) Técnico Área Geología de la Dirección Nacional de Minería y Geología (DINAMIGE, 

MIEM). 

  

Localización del área de estudio 

El área de estudio se ubica al noreste del departamento de Florida, pocos kilómetros al oeste 

de la localidad de Illescas, próximo al límite departamental con Lavalleja. La Reserva Minera 

cubre una superficie de 10.917 Ha 8998 m2. El 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. 

Metodología de trabajo 

A finales del mes de febrero de 2019, fecha en que se conformó el grupo de investigación y se 

aprobó el anteproyecto por parte de la Dirección Nacional, se inició el trabajo dividiéndolo en 

las siguientes etapas: trabajo de gabinete I (previo), trabajo de campo y trabajo de gabinete II. 

Trabajo de campo 

En sus diferentes etapas realizadas en los años 2018 y 2019, se realizaron una docena de días 

de trabajo de campo. El equipo de trabajo conformado en 2019, que consistió de dos técnicos 

más un chofer, estuvo a cargo de la realización del relevamiento geológico-estructural del área, 

con toma de muestras para análisis petrográfico y geoquímico; completando un total de seis 

jornadas de trabajo de campo. 
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Trabajo de gabinete II 

Esta etapa comenzó en el mes de junio de 2019, cumpliendo en noviembre de 2019 con el mapa 

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

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

ǒ Descripción de rocas en lupa binocular. 

ǒ Elaboración y descripción petrográfica de láminas delgadas. 

ǒ Realización del mapa geológico definitivo. 

ǒ Redacción de la memoria explicativa del mapa geológico. 

Resultados preliminares 

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

Minera, se identificaron las siguientes unidades: 

ǒ Un cuerpo granítico asociado a la unidad geotectónica de basamento cristalino 

denominada Terreno Piedra Alta (TPA), al Oeste. 

ǒ Una zona de alta deformación integrada por fajas de rocas miloníticas de composición 

granítica, con rumbo general de las foliaciones N-S pertenecientes a la Zona de Cizalla 

Sarandí del Yí (ZCSY). 

ǒ Al este de esta zona de deformación se reconocen litologías del Terreno Nico Pérez 

(TNP) como un cuerpo granítico pre- a sin-tectónico, al Sur; un granito rapakivi 

perteneciente al Batolito de Illescas; metacarbonatos y metareniscas del Grupo Arroyo 

del Soldado; así como también, una pequeña porción de basamento gnéisico del 

Complejo Valentines (sensu Spoturno et al., 2019). 

ǒ La anomalía identificada por medio de la aerogeofísica se encuentra asociada a las 

milonitas de la Zona de Cizalla de Sarandí del Yí y próxima al contacto con rocas 

metacarbonáticas del Grupo Arroyo del Soldado. Dicha anomalía, aunque de menor 

magnitud, continúa hacia el cuerpo granítico del Sur. 
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Marco Geológico 

El subsuelo del área de la Reserva Minera está integrado por rocas de edad precámbrica, que 

corresponden en su mayoría al basamento cristalino y en menor medida a rocas supracorticales 

metasedimentarias, además de una pequeña zona con depósitos eluviales/coluviales (Ver Mapa 

adjunto). 

Las rocas del basamento pueden separarse en dos bloques geotectónicos bien diferenciados, el 

denominado Terreno Piedra Alta (TPA), al Oeste, y el Terreno Nico Pérez (TNP), al Este. El 

primero está representado por una unidad granítica del basamento (Era Paleoproterozoica). 

Mientras que, en el bloque Este, se encuentran rocas deformadas integradas por fajas 

miloníticas, que constituyen una zona de cizalla de escala regional (Zona de Cizalla Sarandí 

del Yí - ZCSY) y dos cuerpos graníticos bien diferenciados. A su vez, en el centro y norte del 

área, afloran rocas supracorticales constituidas por metasedimentos de edad neoproterozoica - 

cámbrica (Periodo Ediacárico-Cámbrico). Además, una pequeña porción al Sureste del área 

está constituida por basamento gnéisico (Complejo Valentines). Por otro lado, en el sector sur 

del área, se encuentran depósitos eluviales cuaternarios producto de la erosión de las rocas 

graníticas del basamento. 

Geología del área de la Reserva Minera 

Unidades geológicas del dominio geotectónico occidental (TPA) 

Granito del Oeste 

Al oeste del área, se encuentra un cuerpo granítico que forma parte del Terreno Piedra Alta 

(TPA). Esta unidad geológica abarca la porción Oeste de la Reserva Minera, estando limitada 

al Este por las fajas miloníticas de la ZCSY que lo separan de las unidades asociadas al dominio 

geotectónico oriental (TNP). Dada su ubicación, relaciones con las unidades circundantes y 

dificultad de correlacionarla con otros cuerpos graníticos mapeados en trabajos de cartografía 

regional (Preciozzi et al., 1985; Bossi & Ferrando, 2001), es que se denomina de manera 

informal a esta unidad como ñGranito del Oesteò. Este granito estar²a asociado a la Orogenia 

Transamazónica (2200 a 1800 Ma). 

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

exposiciones en zonas de laderas bajas próximas a los cursos de agua. Se destacan los 
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afloramientos a ambas márgenes del arroyo Sauce, en el centro-Oeste del área, y los próximos 

a la cañada afluente del arroyo Sauce del Mansavillagra, al Noroeste. Se lo puede encontrar 

también, por el camino paralelo a la vía férrea, desde la Estación Mansavillagra, en el cruce 

con Ruta 41 al Oeste, hasta la siguiente parada 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 isótropo, de grano medio, equigranular, 

compuesto por cuarzo, feldespato potásico, anfíbol y biotita. A veces posee una textura 

inequigranular seriada de grano fino a medio y en ocasiones presenta facies de grano muy fino, 

microgranítico, y facies de grano medio porfirítico. En ciertos afloramientos presenta una 

deformación localizada, con foliación milonítica de rumbos entre N315°-350°, conforme se 

avanza hacia el Este a la ZCSY. 

En muestra de mano presenta una textura fanerítica, equigranular de grano fino a medio. Su 

mineralogía está compuesta por cuarzo gris, feldespato alcalino blanco, anfíbol negro como 

minerales principales, de manera secundaria presenta biotita y óxidos de hierro rojizos. A nivel 

microscópico se observa cuarzos xenomórficos y feldespatos subautomorfos con macla simple 

y pertitas, anfíbol hornblenda y biotita. 

  

Figura I.1. Granito del Oeste (Izq.) Afloramiento en bochas próximo a cañada. (Der.) 

Detalle del granito a muestra de mano, nótese la textura fanerítica, equigranular de grano 

medio. 

 

Diques básicos 

En el sector Noroeste del área de la Reserva Minera, se observan por fotointerpretación diques 

que intruyen de manera filoniana al cuerpo granítico antes mencionado, los cuales poseen una 

respuesta magnética distintiva mediante la geofísica aeroportada. Estos constituyen parte del 
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definido ñHaz de microgabros filonianosò (Bossi et al., 1993) o ñHaz de Diques del TPAò 

(Bossi et al., 1998). Aunque es com¼nmente denominado como ñenjambre de diques de 

Floridaò (sensu S§nchez Bettucci et al., 2010). En el área de estudio y próximo a la misma, 

estos diques presentan una flexión producto del evento de deformación dúctil que generó el 

primer evento de la ZCSY, cuyo movimiento se pudo inferir como de sentido dextral y permitió 

identificar esta zona de cizalla (Bossi & Campal, 1992). 

A nivel de campo, próximo a una cañada afluente del Arroyo Mansavillagra, se encontró 

aflorante uno de estos diques. El mismo corresponde a una roca máfica de textura fanerítica, 

microgranuda, compuesta por anfíboles y plagioclasas, siendo posiblemente un microgabro. 

En partes se encuentra alterado, con colores verdosos. Posee una orientación al N 145° y se 

encuentra fracturado en familia de diaclasas al N 330° y N 40°. 

A nivel de muestra de mano y sección delgada, se observa anfíbol fibroso (actinolita), 

plagioclasas (andesina y labradorita), clinopiroxeno (augita) y minerales opacos (¿pirita?). El 

piroxeno se encuentra transformado a clorita en los bordes. Posee textura subofítica (cristales 

de augita encierran parcialmente cristales de plagioclasa) y presenta uralitización (alteración 

del piroxeno a anfíbol). Por lo tanto, la roca puede definirse como una dolerita. 

  

Figura I.2. Diques máficos. (Izq.) Vista del afloramiento próximo a cañada. (Der.) Detalle 

del microgabro fracturado, nótese la familia de diaclasas. 

 

Unidades geológicas del dominio geotectónico oriental (TNP) 

Granito de Illescas 

En el sector Este del área de la Reserva Minera, se encuentra un cuerpo granítico intrusivo que 

forma parte del batolito de Illescas, del Terreno Nico Pérez (TNP). Este granito posee una edad 

estateriana (1754 ± 5 Ma) y estaría asociado a un evento extensivo que afectó al TNP (Gaucher 
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& Blanco, 2014). El batolito de Illescas fue cartografiado y separado, en su acepción actual, 

por Campal & Schipilov (1995). 

El granito de Illescas se encuentra en el sector oriental del área de estudio, a ambos lados del 

arroyo Arrayán, que en esa zona discurre en dirección N-S, desde su naciente en la divisoria 

de aguas, la Cuchilla de Illescas, por donde pasa la línea de ferrocarril. Se destacan los 

afloramientos ubicados a lo largo de la caminería interna de los predios forestales, como 

también los del camino público paralelo al trazado de la vía férrea que sale de la localidad de 

Illescas, de la cual toma su nombre esta unidad geológica. Presenta una densidad de 

afloramientos media en planchas a ras del suelo, en forma de bloques irregulares muy 

fracturados. 

 

  

Figura I.3. Granito de Illescas. (Izq.) Vista de afloramiento de bloques irregulares. (Der.) 

Detalle del granito en afloramiento, nótese el color celeste del cuarzo (¿rutilado?), el 

feldespato potásico rosado y los minerales máficos (hornblenda y biotita). 

Es un granito de grano medio equigranular, a inequigranular porfirítico, compuesto por 

feldespato potásico rosado, cuarzo gris a celeste (¿presencia de rutilo?), anfíbol y biotita como 

minerales principales, de forma secundaria presenta epidoto y óxidos de hierro. Posee facies 

más microsieníticos, de grano fino y con escasa cantidad de cuarzo. Presenta deformación muy 

localizada, destacándose el desarrollo de fracturas y fallas con pátinas de óxido de hierro y 

feldespato potásico caolinitizado. En el área no fue posible observar afloramientos con la típica 

textura rapakivi asociada a este granito. A nivel de lámina delgada, se observa feldespato 

potásico, plagioclasa (oligoclasa), cuarzo, anfíbol (hornblenda), biotita y minerales opacos. 

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

En el sector Sur del área de estudio, se encuentra un macizo granítico que constituye parte del 

dominio geotectónico oriental, parte del basamento del TNP. Este cuerpo granítico, por sus 

características y relaciones con las unidades adyacentes, podría estar asociado al ciclo 

orogénico Brasiliano (750-550 Ma). En el presente estudio, es denominado informalmente 

como ñGranito del Surò, dado que no fue posible diferenciarlo en los antecedentes de 

cartografía geológica regional (Preciozzi et al., 1985; Bossi & Ferrando, 2001). 

Este macizo posee una alta densidad de afloramientos en planchas a ras del suelo, teniendo 

como eje central el arroyo Arrayán, que discurre de NE a SW, presentando afloramientos de 

gran extensión con importante desarrollo de diaclasas en varias direcciones, sin aparente 

presencia de deformación. A medida que nos desplazamos al Oeste-Noroeste, presenta un 

pasaje gradual con las fajas miloníticas asociadas a la ZCSY, que lo separan del cuerpo 

granítico del dominio occidental (TPA), por lo cual podemos inferir que se trata de un granito 

pre a sin-tectónico. Mientras que, su límite norte está bien definido, por un control estructural 

(posiblemente gravitacional: graben o fosa tectónica) el sector central donde se encuentran los 

metacarbonatos. Hacia el Este, no fue posible precisar su contacto con la otra unidad granítica 

del dominio occidental en campo, aunque se presume intrusivo. Por otro lado, en el sector Sur 

del área se encuentra cubierto por un manto de alteración, correspondiente a un manto eluvial 

o coluvial de fragmentos del mismo granito (regolito), pudiendo continuar este cuerpo granítico 

hacia la Ruta 7. 

En base a las descripciones en muestra de mano y lámina delgada clasificamos a este granitoide 

como una granodiorita leucócrata, de color blanco grisáceo a rosado, de grano fino 

equigranular, compuesto por cuarzo, feldespato potásico como minerales predominantes. En 

menor medida, presenta biotita, anfíboles negros y plagioclasa, además de epidoto y óxidos de 

hierro secundarios. En afloramientos más hacia el Oeste, presenta una deformación localizada, 

marcada por el cuarzo gris, con rumbos entre N340°-350°, evidenciando un pasaje gradual 

hacia las fajas miloníticas de la ZCSY. 
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Figura I.4. Granito pre a sin-tectónico. (Izq.) Morfología de los afloramientos de granito. 

(Der.) Detalle del granito en afloramiento, nótese el color (granito leucócrata) y el 

desarrollo de diaclasas (fracturas sin desplazamiento). 

Esta intrusión granítica posee una edad Rb-Sr de 515 ± 10 Ma (Periodo Cámbrico), obtenida 

por Umpierre & Halpern (1971) para el Batolito de Illescas, e interpretada como una intrusión 

posterior emplazada en el borde Sureste del batolito (Bossi et al., 1998). Cabe destacar que la 

ubicación exacta de la muestra datada no se conoce, Umpierre & Halpern (1971) señalan que 

la muestra fue tomada de un afloramiento situado a aproximadamente 7 km al suroeste de 

Illescas. 

Cabe destacar, que este cuerpo granítico presenta una anomalía radiométrica positiva 

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

Grupo Arroyo del Soldado 

En el sector central y septentrional del área de la Reserva Minera, se encuentran rocas 

sedimentarias metamorfizadas correspondientes a depósitos siliciclásticos y carbonáticos, que 

forman parte de la cobertura supracortical del basamento del dominio geotectónico oriental 

(TNP). Estos registros geológicos corresponden a una sucesión plataformal marina preservada 

como cobertura del Terreno Nico Pérez, siendo parte del Grupo Arroyo del Soldado (GAS), de 

edad Ediacárico-Cámbrico Inferior (Gaucher, 2014). 

Dentro del área de estudio se encuentran el área tipo de la Formación Cerro Victoria (dolomías). 

Mientras que, próximo al límite NW de la Reserva Minera se encuentra el área tipo de la 

Formación Cerros San Francisco (areniscas). Estas Formaciones poseen una transición y 

concordancia estratigráfica, constituyendo el tope de la secuencia del Grupo Arroyo del 

Soldado (sensu Gaucher, 2014). 

Los carbonatos de la Formación Cerro Victoria (Gaucher et al., 1996), afloran de manera 
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aislada en amplias zonas del sector central y norte del área de estudio. En el sector septentrional, 

sobre el camino paralelo a la vía férrea curvada, próximo al área tipo de esta unidad (Cerro 

Victoria), se encontraron afloramientos típicos de rocas carbonáticas, de aspecto masivo, con 

textura sacaroide, de colores grises, beige y rosados, con poca reacción ante el HCl, lo que 

indica su composición más dolomítica (con mayor proporción de carbonato de magnesio que 

de calcio), con presencia de venas de calcita y cuarzo y niveles de chert. Próximo a la parada 

del kilómetro 195 de la línea 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 composición más dolomítica dada su nula reacción ante el HCl. Es de destacar, que 

los metacarbonatos se encuentran plegados en otros sectores, más meridionales, lo cual genera 

que los bancos estratificados posean otras orientaciones. En el sector central, sobre el trillo en 

el borde del predio forestal próximo al cruce de la vía 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. 

  

  

Figura I.5. Dolomías de Formación Cerro Victoria (GAS). (Arr.Izq.) Morfología de los 

afloramientos de carbonatos masivos, nótese el enrejillado de venas de cuarzo. (Arr.Der.) 

Afloramientos de carbonatos laminados. (Ab.Izq.) Detalle de carbonatos rosados masivos, 

nótese la vena de cuarzo. (Ab.Der.) Detalle de carbonatos grises laminados, nótese las 
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bandas milimétricas. 

A nivel microscópico, se observó carbonato recristalizado y venas de extensión de cuarzo, 

indicando metamorfismo y cierta deformación. Por lo tanto, se trataría de metacarbonatos 

dolomíticos o metadolomías. 

Además, en el sector centro-Sur sobre los caminos y trillos que comunican los establecimientos 

forestales, se observaron afloramientos de carbonatos dolom²ticos laminados a ñbrechoidesò 

con presencia de óxidos de hierro, con pátinas de hematita rojiza y limonita anaranjada, 

posiblemente secundarios, además de un enrejillado de venas de cuarzo y algunas venillas de 

talco verdoso, indicando metasomatismo (proceso de alteración por fluidos hidrotermales). 

Este proceso podría estar asociado a la intrusión del cuerpo granítico 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 crenulación, indicando cierta deformación 

producto del efecto de la ZCSY ubicada en el borde occidental de la sucesión sedimentaria. 

Próximo al contacto con las fajas miloníticas, hacia el SW, se encontraron ocurrencias de 

minerales metálicos. 

  

Figura I.6. Formación Cerro Victoria (GAS). (Izq.) Vista de afloramiento en planta, en la 

parte inferior se observan lentes de metapelitas entre los carbonatos. (Der.) Detalle de 

pliegues de crenulación en metapelitas de la secuencia sedimentaria siliciclástica 

carbonática. 

Por otro lado, afloran dentro del área de estudio en una porción al Norte de la misma, las 

areniscas de la Formación Cerros San Francisco (Gaucher et al., 1996). Por un trillo en forma 

de ñVò invertida, se encontraron afloramientos de arenisca de color gris claro a amarillento, de 

grano fino, cuarzosas, masivas y silicificadas, con presencia de venillas de sílice y patinas de 

óxidos de hierro, limonita y hematita, evidenciando alteración hidrotermal. A nivel de muestra 

de mano y lámina delgada, se observa presencia 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 disolución-precipitación producto de mecanismo de deformación de 

disolución por presión. Por lo tanto, estas rocas serían metareniscas. 

  

Figura I.7. Areniscas de Formación Cerros San Francisco (GAS). (Izq.) Detalle de areniscas 

estratificadas. (Der.) Detalle de metareniscas recristalizadas con alteración hidrotermal, 

nótese la presencia de óxidos de hierro y sílice. 

A su vez, se destaca el punto relevado en el límite NW de la Reserva Minera, por el camino 

paralelo a la vía férrea, en las puntas del arroyo Arrayán. Al Sur de la línea de ferrocarril aflora 

el granito de Illescas, mientras que, al Norte de la vía afloran areniscas estratificadas. Más al 

Norte se observan los Cerros San Francisco, que constituye el punto más elevado del 

departamento de Florida y el área tipo de esta unidad geológica. A nivel de fotografía aérea, es 

posible observar las metareniscas plegadas, afectadas por el evento de reactivación sinestral de 

la ZCSY. A nivel de campo, a pocos metros más hacia el Oeste, se encuentran afloramientos 

de metacarbonatos de Formación Cerro Victoria. 

  

Figura I.8. Formación Cerros San Francisco (GAS). (Izq.) Vista de los Cerros San 

Francisco, área tipo de esta unidad geológica, desde el borde NW del área de la Reserva 

Minera (Der.) Vista hacia el Norte de afloramiento próximo a las puntas del arroyo Arrayán, 

desde dónde se tomó la foto aflora el granito de Illescas, al otro lado de la vía se observa 

afloramientos de areniscas y al fondo los Cerros San Francisco, punto más alto del 
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departamento de Florida. 

 

Rocas miloníticas de la ZCSY 

En el baricentro del área de estudio, afloran rocas de composición granítica fuertemente 

deformadas, que presentan una anomalía 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 dinámico, en el cual el tamaño de grano de estas rocas se ve disminuido 

debido a la acción del cizallamiento dúctil, generando una marcada foliación. Estas rocas de 

falla, se generan en una zona relativamente estrecha en la que se concentran altas 

deformaciones, denominada Zona de Cizalla. En el área de estudio, esta zona de alta 

deformación, separa los dominios geotectónicos occidental, correspondiente al TPA, y oriental, 

correspondiente al TNP; y constituye una zona de cizalla de carácter regional denominada Zona 

de Cizalla Sarandí del Yí (ZCSY). La misma fue reconocida como lineamiento estructural por 

Preciozzi et al. (1979) y definida como zona de cizalla por Bossi & Campal (1992). 

  

Figura I.9. Rocas miloníticas (ZCSY). (Izq.) Imagen satelital, extraída de Google Earth, de la 

zona donde se concentra la anomalía radiometría positiva de uranio, en el centro del área de 

la Reserva Minera, destacándose dentro del polígono rojo los afloramientos rocosos. (Der.) 

Vista general de los afloramientos de rocas miloníticas, rodeados de la forestación de 

eucaliptos. 

Dentro del área de estudio, la ZCSY constituye una zona marcada por fotolineamientos que 

atraviesan el área de estudio en dirección N-S, separando el granito del Oeste, de la secuencia 

sedimentaria ubicada en el centro y norte y del granito del Sur. El contacto con el granito del 

Oeste, está marcado por una zona de deformación frágil-dúctil, donde se observa el desarrollo 

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

miloníticas, por lo que es posible afirmar que el cuerpo granítico del Sur es coetáneo a la zona 
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de cizalla. A su vez, tanto el granito como las milonitas, poseen cierta fracturación 

sobreimpuesta, que puede verse por los lineamientos fotointerpretados, como por el diaclasado 

observado en el relevamiento de campo. Además, la anomalía radiométrica continúa hacia el 

Sur, por lo cual es probable que ambas unidades tengan características similares en cuanto a su 

composición geoquímica. 

Esta unidad geológica posee una baja densidad de afloramiento, excepto en la zona de la 

anomal²a radiom®trica. En el borde NE del monte de eucaliptos de la Estancia ñEl Cimarr·nò, 

afloran una serie de bloques poligonales de roca de composición granítica, muy deformada. 

Estas rocas corresponden a milonitas, con foliación milonítica de rumbo N-S a N20° marcada 

por cuarzos estirados entre porfiroclastos de feldespato, con buzamientos subverticales a 

verticales. Presentan fracturamiento perpendicular a la foliación milonítica, con bandas con 

desarrollo de cataclasis, donde se observan granos fracturados de feldespato inmersos en una 

matriz fina gris. Se pueden distinguir dos tipos de fajas miloníticas. Por un lado, aquellas de 

composición esencialmente cuarzo-feldespática, con desarrollo de cuarzo en cintas, en algunos 

casos fracturadas y dislocadas al E-W. Mientras que, otras bandas presentan una aspecto 

hidrotermalizado, con feldespato caolinitizado y epidotizado de color verde y minerales 

máficos oxidados de colores rojizos. Se encuentran también algunos sectores con desarrollo de 

ultramilonitas, con marcada disminución de tamaño de grano por recristalización, con cintas 

de cuarzo muy finas estiradas, en ocasiones con marcada transformación del feldespato en 

sericita, dando lugar a filonitas. Además, en algunos afloramientos de morfología más ovoide, 

se encontraron relictos de un granito similar al del Sur del área de estudio. Por tal motivo, es 

posible afirmar que este se trata de un granito pre a sin-tectónico, protolito de las milonitas de 

esta zona. 

  

Figura I.10. Rocas miloníticas (ZCSY). (Izq.) Vista de afloramiento de milonitas graníticas, 

en la zona de la anomalía radiométrica, nótese la foliación milonítica marcada por el cuarzo 

en cintas. (Der.) Vista de afloramiento en canterilla próxima al trillo al norte de la vía 
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férrea, se observan ultramilonitas subverticalizadas. 

 

El estudio geológico de campo y el análisis petrográfico permiten evidenciar que se trata de 

milonitas de composición granítica, con cuarzo y feldespato alcalino, como minerales 

principales, y plagioclasa, anfíbol, biotita, muscovita y óxidos de hierro (hematita) como 

minerales secundarios, además de zircón, monacita y allanita como accesorios. Presenta 

desarrollo de porfiroclastos de feldespato potásicos inmersos en una matriz de cuarzo 

recristalizado en cintas y sericita. En parte presenta textura poiquilítica, con grandes cristales 

de feldespato potásico (ortoclasa) con inclusiones de cristales de plagioclasa, con macla 

polisintética. El feldespato presenta desarrollo de pertitas y transformación a sericita. La 

muscovita desarrolla escalones de clivaje (mica fish), indicando deformación. 

  

Figura I.11. Rocas miloníticas (ZCSY). (Izq.) Vista de detalle de roca cataclástica en la zona 

de la anomalía radiométrica, nótese los granos de feldespato fracturados inmersos en una 

matriz fina gris. (Der.) Vista de detalle de milonita hidrotermalizada en la zona de la 

anomalía, nótese las bandas verdes epidotizadas y las bandas rojas oxidadas. 

 

A su vez, los aspectos estructurales y el análisis microtectónico permiten estimar al menos dos 

eventos de deformación dúctil asociados a la ZCSY, marcado por el desarrollo de dos 

poblaciones de cuarzo diferenciadas por su tamaño de grano, una de granos gruesos 

recristalizados y otra formando una matriz fina recristalizada con extinción ondulante. Por 

último, puede ser interpretado un último evento de deformación frágil, con el desarrollo de 

cataclasis y fracturas sobreimpuestas a la foliación milonítica. 
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Figura I.12. Rocas miloníticas (ZCSY). Fotomicrofotografías 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.) Vista de detalle de porfiroclasto de feldespato potásico, rodeado de una 

matriz de cuarzo y sericita, nótese las inclusiones de plagioclasa. 

 

En cuanto a su geoquímica, la presencia de minerales accesorios como el zircón, monacita y 

allanita serían la fuente natural de elementos trazas radiactivos, como torio y uranio. Además, 

la monacita (mineral de fosfato) y la allanita (mineral del grupo del epidoto) presentan 

elementos tierras raras en su composición química. 

  

Figura I.13. Rocas miloníticas (ZCSY). Fotomicrofotografías con luz polarizada plana. (Izq.) 

Agregado de cristales de zircón y otros minerales accesorios, a la derecha se observan 

minerales opacos. (Der.) Vista de detalle cristal de allanita en el centro, nótese el halo 

pleocroico. Este mineral posee un contenido significativo en elementos tierras raras, además 

puede incluir torio. 

En relación a la edad de esta unidad geológica, los antecedentes bibliográficos mencionan que 

una muestra, colectada dentro del área de estudio, de granito milonitizado en banda paralela a 

la ZCSY, arrojó una edad Rb-Sr de 535 ± 10 Ma (Neoproterozoico-Cámbrico), edad 

recalculada por Bossi & Campal (1992) de Umpierre & Halpern (1971), según Gaucher & 
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Blanco (2014). 

Geoquímica de los Granitos 

Se analizaron en el laboratorio de DINAMIGE mediante ICP-MS algunas muestras 

correspondientes a los granitos de la reserva minera Illescas. Los resultados de los análisis se 

utilizaron para clasificar dichos cuerpos graníticos mediante los diagramas de discriminación 

tectónica de Pearce et 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 volcánico (VAG). A su vez, el Granito de Illescas es clasificado mediante 

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 mayoritariamente en el campo de WPG. Esto 

hace pensar cual es el vínculo de este granito con el Batolito de Illescas, es decir, si este forma 

parte del batolito o si se trata de un granito Neoproterozoico. Para dilucidar estas hipótesis sería 

necesario realizar una datación U-Pb de este granito, a su vez un análisis de fluorescencia de 

rayos X para obtener las concentraciones de elementos mayores de este granito y mejorar su 

caracterización geoquímica. 
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Figura I.14: Diagramas de discriminación tectónica (Pearce et al., 1984). Círculos negros 

representan las muestras correspondientes al Granito del Oeste, triángulos rojos las 

muestras del Granito del Sur y cruces verdes las muestras del Granito de Illescas. 
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Anexo II: Mapa radiométrico 

 
Figura II.1: Mapa de conteo total radiométrico de la anomalía de Uranio de Illescas.
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Figura II.2: Distribución de los puntos del muestreo radiométrico terrestre de la anomalía de 

Uranio de Illescas, superpuestos con su mapa de calor normalizado de 1 a 0. Los colores 

más cálidos representan mayor densidad densidad de muestreo. 
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Figura II.3: Resultados de 13 ensayos puntuales realizados en la anomalía indicando los tenores de U (ppm) medidos. 
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Figura II.4: Resultados de 13 ensayos puntuales realizados en la anomalía indicando los tenores de Th (ppm) medidos. 
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Anexo III: Mapas de burbujas de U y Th (Espectrometría Gamma de alta resolución) 

 
Figura III.1:: Tenores de U en muestras de roca de la anomalía Illescas, analizadas por espectrometría gamma de alta resolución. 
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Figura III.2: Tenores de Th en muestras de roca de la anomalía Illescas, analizadas por espectrometría gamma de alta resolución.
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Muestra X Y U ppm Th ppm 

ILL 1000 645006 6278641 69 222 

IL L 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 análisis de espectrometría gamma de alta resolución en rocas de 

la anomalía de Illescas, realizados en el laboratorio de Tecnogestión del MIEM (Informe 

Análisis N° 9043). 
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Anexo IV: Tablas de análisis químicos 

En esta sección se presentan los resultados de los análisis químicos efectuados sobre pulverizado de rocas y muestras de sedimentos de corriente 

(planicie de inundación y lecho vivo). A continuación se enumeran los análisis químicos presentes en este anexo: 

ǒ Tabla 2: Análisis por ICP-MS con digestión por 3 ácidos + microondas, aplicado a muestras de lecho vivo (DINAMIGE) 

ǒ Tabla 3: Análisis por ICP-MS con digestión por 3 ácidos + microondas, aplicado a muestras de planicie de inundación (DINAMIGE) 

ǒ Tabla 4: Análisis por ICP-MS con digestión por 3 ácidos + microondas, aplicado a muestras de roca (DINAMIGE) 

ǒ Tabla 5: Análisis por ICP-MS con digestión por agua regia (AQ250) y 4 ácidos (MA250), aplicado a un set de 8 muestras de roca (Bureau 

Veritas - Canadá) 

ǒ Tabla 6: Análisis por ICP-MS con digestión por 4 ácidos (MA250) aplicado a un set de 12 muestras de roca; análisis por AAS con digestión 

por 4 ácidos (MA401) aplicado a un set de 12 muestras de roca; análisis por ICP-ES con fire assay fussion (FA330) aplicado a 3 muestras 

de roca y análisis por ICP-MS con digestión por agua regia (AQ200) para mercurio aplicado a 2 muestras de roca (Bureau Veritas - Canadá) 
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Tabla 2 

Resultados de los análisis por ICP-MS con digestión por 3 ácidos + microondas aplicado a 30 muestras de lecho vivo tomadas en la Reserva 

Minera Illescas. Se realizó la determinación para 37 elementos traza y adicionalmente se presentan los resultados de un blanco de cuarzo y el 

límite de cuantificación de la técnica para cada elemento. Los análisis fueron llevados a cabo en el laboratorio de DINAMIGE. Los valores 

marcados en naranja corresponden a valores de anomalías fuertes, siendo aquellos que superan el umbral 3 (T3 = Percentil 75 + 3 x Rango 

Intercuartil). 
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Tabla 3 

Resultados de los análisis por ICP-MS con digestión por 3 ácidos + microondas aplicado a 30 muestras de planicie de inundación tomadas en la 

Reserva Minera Illescas. Se realizó la determinación para 37 elementos traza y adicionalmente se presentan los resultados de un blanco de cuarzo 

y el límite de cuantificación de la técnica para cada elemento. Los análisis fueron llevados a cabo en el laboratorio de DINAMIGE. Los valores 

marcados en naranja corresponden a valores de anomalías fuertes, siendo aquellos que superan el umbral 3 (T3 = Percentil 75 + 3 x Rango 

Intercuartil). 
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Tabla 4 

Resultados de los análisis por ICP-MS con digestión por 3 ácidos + microondas aplicado a 50 muestras de roca tomadas en la Reserva Minera 

Illescas. Se realizó la determinación para 38 elementos traza y adicionalmente se presentan los resultados de un blanco de cuarzo y el límite de 

cuantificación de la técnica para cada elemento. Los análisis fueron llevados a cabo en el laboratorio de DINAMIGE. Los valores marcados en 

naranja corresponden a valores de anomalías fuertes, siendo aquellos que superan el umbral 3 (T3 = Percentil 75 + 3 x Rango Intercuartil).  
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Tabla 5 

Resultados de los Análisis por ICP-MS con digestión por agua regia (AQ250) y 4 ácidos (MA250), aplicado a un set de 8 muestras de roca tomadas 

en la Reserva Minera Illescas. Se realizó la determinación para 65 elementos para las muestras digeridas por agua regia y para 59 elementos para 

aquellas digeridas por 4 ácidos. Adicionalmente se presentan los resultados de los materiales de referencia y blancos, y los límites detección de las 

técnicas para cada elemento. Los análisis fueron llevados a cabo en el laboratorio de Bureau Veritas en Vancouver, Canadá.  
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Tabla 6 

Resultados de los análisis por ICP-MS con digestión por 4 ácidos (MA250) aplicado a un set de 12 muestras de roca; análisis por AAS con 

digestión por 4 ácidos (MA401) aplicado a un set de 12 muestras de roca; análisis por ICP-ES con fire assay fussion (FA330) aplicado a 3 muestras 

de roca y análisis por ICP-MS con digestión por agua regia (AQ200) para mercurio aplicado a 2 muestras de roca (Bureau Veritas - Canadá). 

Todas las muestras de roca fueron tomadas en la Reserva Minera Illescas. Se realizó la determinación para 59 elementos para las muestras digeridas 

por 4 ácidos y analizadas por ICP-MS; para Ag para aquellas digeridas por 4 ácidos y analizadas por AAS; para Au, Pt y Pd con fire assay fussion 

y analizadas por ICP-ES y finalmente determinación de Hg para muestras digeridas por agua regia y analizadas por ICP-MS. Adicionalmente se 

presentan los resultados de los materiales de referencia y blancos, y los límites detección de las técnicas para cada elemento. Los análisis fueron 

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

cuencas muestreadas 

 

 

 

Figura V.1: Concentraciones de 4 elementos que presentan anomalías fuertes en muestras de 

lecho vivo de las cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalía radiométrica de 

Illescas. A) Be; B) Mo; C) Bi; D) Pb. 
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Figura V.2. Concentraciones de 4 tierras raras en muestras de lecho vivo de las cuencas 

muestreadas en los alrededores de la anomalía radiométrica de Illescas. A) Tb; B) Dy; C) 

Tm; D) Er. 
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Figura V.3 Concentraciones de 4 elementos del grupo HFSE en muestras de lecho vivo de las 

cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalía radiométrica de Illescas. A) Nb; B) 

Ta; C) U; D) Zr. 
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Figura V.4: Concentraciones de 4 elementos (pertenecen a los clusters R1, R2 y R3) en 

muestras de lecho vivo de las cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalía 

radiométrica de Illescas. A) Ni; B) V; C) La; D) Co. 
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Figura V.5. Concentraciones de 4 tierras raras en muestras de planicie de inundación de las 

cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalía radiométrica de Illescas. A) Tb; B) 

Dy; C) Tm; D) Er. 
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Figura V.6. Concentraciones de 4 elementos del grupo HFSE en muestras de planicie de 

inundación de las cuencas muestreadas en los alrededores de la anomalía radiométrica de 

Illescas. A) Nb; B) Ta; C) U; D) Zr. 

  


















































