Serie

Contribuciones Técnicas GEOQUIMICA N° 123

INTERPRETACION GEOQUIMICA DE
DATOS MULTIELEMENTO DE SEDIMENTOS
MUESTREO DE BAJA DENSIDAD EN LA
PROVINCIA DE CORRIENTES

Andrea Vilma Turel

Distribucion del factor litoldgico predominante

B i
1242 SegemAR N, Misterio Socrotara
1 ! de Economia  de Mineria

- . 5 i P - ; T {iblica Argenti
Servicio Geoldgico Minero Argentina epeiblica Argentins




SERIE CONTRIBUCIONES TECNICAS - GEOQUIMICA N° 123

INTERPRETACION GEOQUIMICA
DE DATOS MULTIELEMENTO DE
SEDIMENTOS.

MUESTREO DE BAJA DENSIDAD EN LA
PROVINCIA DE CORRIENTES

Andrea Vilma Turel*

'Servicio Geoldgico Minero Argentino - Direccion Nacional de Geologia y Recursos Minerales

Validacién: Pablo E. Johanis
Correccion editorial: Lidia Inés Korzeniewski
Edicién: Marcos Vila Nina

ISSN 2618-5008
BUENOS AIRES 2026



ERVICI EOLOGI MINERO ARGENTIN

Presidente: Dr. Julio M. Bruna Novillo
. .
Director: Dr. Martin R. Gozalvez
_____  DIRECCION DE RECURSOS-MINEROS

Director: Lic. Pablo E. Johanis

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Esta publicacion debe citarse como:

Turel, A.V. 2026. Interpretacion geoquimica de datos multielemento de
sedimentos. Muestreo de baja densidad en la provincia de Corrientes.
Direccion Nacional de Geologia y Recursos Minerales. Servicio Geologico
Minero Argentino. Contribucion Técnica Geoquimica N° 123, 31 pp.

Buenos Aires.

Descargo de responsabilidad: Esta informacion es de caracter preliminar
o provisional y puede estar sujeta a cambios tras una revision posterior.
Se comparte con el proposito de ofrecer la mejor informacion cientifica
disponible en el momento. El Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR) no ha validado esta informacion de manera definitiva y la
proporciona bajo la condicion de que ni el SEGEMAR ni el Gobierno de
la Republica Argentina seran responsables por cualquier dafio que pueda
derivarse del uso autorizado o no autorizado de la misma.

ISSN 2618-5008
ES PROPIEDAD DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA Y RECURSOS MINERALES - SEGEMAR
PROHIBIDA SU REPRODUCCION

4@ SegemAR
Servicio Geologico Minero Argentino

Av. General Paz 5445 (Colectora provincia) 1650 - San Martin - Buenos Aires - Republica Argentina
Edificios 14 y 25 | (11) 5670-0100
www.segemar.gov.ar



CONTENIDO

RESUMEN
ABSTRACT

L.INTRODUCCION
1.1. Relieve y sintesis geolOgica .......cccevvevruenenene

2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA UNIVARIADA .....
2.1. Indicios de carbonato de calcio......................
2.2. Indicios de titanio ..,
2.3. Indicios de cobre
2.4. Indicios de oro
2.5. Indicios de plata

3. ANALISIS FACTORIAL DE COMPONENTES PRINCIPALES ..........cco.coooviimverimeereneresesesesessssessssessessses oo

3.1. Factor1 ..

basaltico

32. Factor2 .. e,

loéssico

33. Factor3 _ . e

superficies residuales

3.4. Factor4

materia organica

3.5. Factor 5

eolico cretacico

4. INDICES DE MINERALIZACION ..........................

4.1. Indice de depositos asociados a sistemas alcalinos (22D) ...........oueweveeemeeeeeereeeeesreeeeeeeseeeeeeee e eese s eseeseeseens

42. Indice de metales base  ceoovveeverrerereerien,

4.3. Indice de depositos asociados a SEAIMENTOS CIASHCOS ...........ov.veeevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesee e eeee e eee e es e eeseeas

4.4. Indice de depositos de 6xidos de Ti asociados a siStemas alCalinos .............c..eweweeeeeveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeesseeseeeens

4.5. Indice de carbonitas ~ .ocoocorreeeireienn,
4.6. Indice de metales epitermales preciosos
4.7. Indice de elementos calcofilos (CHI4)............
4.8. Indice de elementos calcofilos (CHI6)...........

4.9. Sumatoria de 0xidos de elementos de tIEITAS TATAS .........c.cccveeveeeeeieereeeteeeteecteeeteeereereeeeereeeeereeeseeereeeseeeseenseenns

5.CONCLUSIONES
6. TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO ..................

7.ANEXO
Cuadro 1. Estadisticos descriptivos...........ceeveneee.
Cuadro 2. Varianza total explicada.........c..cccvnu.e..
Cuadro 3. Matriz de componentes rotados.............
Cuadro 4. Correlacion bivariada C con N, Ca 'y Br.

\9)

Nl T

26

28

30
30
30
30
30



INTERPRETACION GEOQUIMICA DE DATOS MULTIELEMENTO DE SEDIMENTOS 1

RESUMEN

El muestreo geoquimico regional de baja densidad, de caracter multielemental y multipropdsito, constituye una herramienta funda-
mental para la caracterizacion del sustrato geologico y la identificacion de provincias metalogenéticas. En la provincia de Corrientes
(Argentina), este tipo de estudio ha permitido generar el Atlas Geoquimico provincial a partir de 237 muestras de sedimentos de
corriente analizadas para 69 elementos quimicos. El presente trabajo tiene como objetivo procesar esta base de datos mediante técnicas
estadisticas de analisis multivariado (Analisis Factorial) con el fin de: (1) establecer la distribucion de abundancias elementales en el
territorio provincial; (2) relacionar la variabilidad geoquimica con las litologias aflorantes y subsuperficiales; y (3) generar Indices
de Mineralizacion que se correspondan con los modelos metalogenéticos de depdsitos regionalmente conocidos.

El analisis factorial permiti6 definir cinco asociaciones elementales (factores) que explican la variabilidad composicional del sustrato
geologico y de los materiales superficiales. Cuatro de estos factores se relacionan con la geoquimica de las rocas que integran la
cuenca del Paran4, discriminando entre basaltos, andesitas basalticas, lavas toleiticas y sedimentitas continentales. El quinto factor
evidencia la influencia antropica (actividades agricolas) y la contribucion de materia organica natural derivada de la cobertura vege-
tal. Las asociaciones metalogenéticas obtenidas se vinculan con sistemas geoldgicos alcalinos, intrusiones maficas-ultramaficas en
contextos tectonicamente estables, muestran afinidad con metales preciosos, tierras raras (REE) y elementos calcofilos, entre otros.
Los resultados del mapeo geoquimico de baja densidad complementan la cartografia geoldgica provincial al permitir la delimitacion
geografica de dominios composicionales caracteristicos de las diferentes unidades litologicas. Esta aproximacion multivariante
constituye una herramienta eficaz para la exploracion mineral y la comprension de los procesos geoldgicos regionales, aportando
vectores potenciales para la prospeccion de depositos asociados a magmatismo alcalino y méafico-ultramafico.

Palabras clave: Geoquimica regional; Andlisis factorial; Sedimentos de corriente; Metalogenia; Cuenca del Parana; Provincia de Corrientes.

ABSTRACT

Low-density, multi-element, multi-purpose regional geochemical sampling is a fundamental tool for characterizing the geological
substrate and identifying metallogenic provinces. In the province of Corrientes (Argentina), this type of study has enabled the crea-
tion of the Provincial Geochemical Atlas from 237 stream sediment samples analyzed for 69 chemical elements. This work aims
to process this database using multivariate statistical analysis techniques (Factor Analysis) in order to: (1) establish the distribution
of elemental abundances across the province; (2) relate geochemical variability to outcropping and subsurface lithologies; and (3)
generate Mineralization Indices that correspond to metallogenic models of regionally known deposits.

The factor analysis allowed the definition of five elemental associations (factors) that explain the compositional variability of the
geological substrate and surface materials. Four of these factors are related to the geochemistry of the rocks that make up the Parana
Basin, distinguishing between basalts, basaltic andesites, tholeiitic lavas, and continental sedimentary rocks. The fifth factor reveals
the anthropogenic influence (agricultural activities) and the contribution of natural organic matter derived from vegetation cover.
The resulting metallogenic assemblages are linked to alkaline geological systems, mafic-ultramafic intrusions in tectonically stable
contexts, and show an affinity for precious metals, rare earth elements (REEs), and chalcophile elements, among others.

The results of the low-density geochemical mapping complement the provincial geological cartography by allowing the geographic
delimitation of compositional domains characteristic of the different lithological units. This multivariate approach constitutes an
effective tool for mineral exploration and the understanding of regional geological processes, providing potential vectors for pros-
pecting for deposits associated with alkaline and mafic-ultramafic magmatism.

Keywords: Regional geochemistry; Factor analysis; Stream sediments; Metallogeny; Paranéa Basin; Corrientes Province
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1. INTRODUCCION

Sobre la base de datos de analisis quimicos de
237 muestras de sedimentos de corriente analizados
por 69 elementos que integran el Atlas geoquimico
de la provincia de Corrientes (Ferpozzi et al. 2024)
se presenta en esta contribucion la interpretacion
geoquimica de los factores que explicarian la distri-
bucion geografica de abundancias de los elementos.
El muestreo cubre la totalidad de la provincia de
Corrientes (Fig.1), disefiado sobre la base de una
grilla regular de 20 x 20 km de lado (400 km?).

Este documento sintetiza y analiza los patrones
geoquimicos identificados mediante la aplicacion
de un enfoque que combina el analisis univariado
(estadisticos descriptivos y distribucion de elemen-
tos), para caracterizar la variabilidad fundamental de
cada elemento; el Andlisis Factorial de Componentes
Principales (AF), para comprender las asociaciones
elementales y los procesos geologicos subyacentes
que gobiernan la distribucion de los datos; y la eva-
luacién de Indices de Mineralizacion (IM), con el
objetivo de discriminar y priorizar anomalias con
potencial econoémico.

Se propone esta interpretacion de la variabilidad
de los datos a lo largo del territorio provincial, de
forma consistente con los procesos geologicos que
han dado lugar a los tipos litologicos aflorantes o
subaflorantes, suelos, material no consolidado su-
perficial, asi como también al registro del impacto
de la actividad antrépica en el territorio provincial.

El objetivo tltimo de este proceso interpretativo
es transformar el conjunto de datos multivariantes
en un conocimiento geoldgico aplicado, delineando
areas de interés y proporcionando una herramienta
para la exploracion mineral y la toma de decisiones.

1.1. RELIEVE ,)’SfNTES]S DE LA
GEOLOGIA

El paisaje de la provincia de Corrientes se ca-
racteriza por la presencia de sabanas, humedales y
selvas discontinuas, con sistemas de esteros, bafia-
dos, lagunas y cursos fluviales interconectados. La
red hidrica, dominada por los rios Parana y Uruguay,
sus afluentes y los humedales del Iberd, controla el
transporte, la sedimentacion y la distribucion de los
sedimentos superficiales, lo que, combinado con la
litologia aflorante, explica los patrones geoquimicos
y permite identificar areas de interés mineralogico.

El relieve provincial presenta diversas unidades:
la meseta de Mercedes, en el centro sur, constituye un
sector suavemente elevado que actia como divisoria
de aguas, mientras que la maxima elevacion corres-
ponde a la serrania de Tres Cerros (179 m s.n.m.).

Al nordeste afloran mantos basalticos continuos. La
geologia esta controlada por lineamientos de direc-
cion NE y NO, destacandose la Dorsal Asuncion—
Rio Grande (DARG), un anticlinorio regional que
interrumpe las fosas de Corrientes y Curuzi Cuatia,
generando altos y bajos estructurales y condicionan-
do el desarrollo de fallas de direccion NO (Lizuain
Fuentes y Panza 2018). La region registra hasta ocho
fases deformacionales a lo largo de su historia tec-
tonica (Zalan et al. 1990, Riccomini 1995, Strieder
et al. 2015, Rossello et al. 2006, Mira et al. 2015).

Geologicamente, Corrientes se encuentra en la
transicion entre las cuencas sedimentarias Chaco-
paranense y Parand, que abarcan aproximadamente
1.400.000 km?. En la provincia, los depositos alcan-
zan un espesor maximo de ~4.000 m, con un prome-
dio cercano a 2.000 m, comprendiendo secuencias
desde el Paleozoico hasta el Holoceno (Zalan et al.
1990; Mira et al. 2015, Mira Carrioén et al. 2016).

La estratigrafia aflorante desde el Jurasico Su-
perior hasta el Holoceno, documenta la actividad
volcanica temprana, la acumulacion de sedimentos
lacustres y continentales, la formacion de terrazas
fluviales y los procesos de deflacidén. Los basaltos
del Grupo Serra Geral y las areniscas de la For-
macion Solari 6 Botucatll constituyen los registros
mas antiguos, mientras que unidades Cretacicas y
Cenozoicas, como Puerto Yerua, Pay Ubre y Fray
Bentos, registran ambientes lacustres y continenta-
les. Durante el Pleistoceno y Holoceno, las formacio-
nes fluviales, palustres y edlicas —Hernandarias, El
Palmar, Obera, Tapebicua, [tuzaingd, Toropi-Yupoi,
Concordia y San Guillermo— evidencian variacio-
nes climaticas recientes y la dinamica de terraceo
y deflacion.

Casanova et al. (2025) reconocen numerosas
unidades geomorfoldgicas en la provincia, resulta-
do de la interaccion de procesos fluviales, edlicos
y tectonicos sobre coladas basalticas y depositos
aluviales:

* Originadas por procesos fluviales: terrazas y
planicies de los rios Parana y Uruguay, planicies
de divagacion fluvial de los rios Corrientes y
Sarandi- Barrancas, las unidades de paleocauces
I, IT y III, el relieve poligenético noroccidental
y las fajas aluviales de las vertientes oriental y
occidental.

*  Originadas por procesos estructurales y litologicos:
Superficies de Planacion Apostoles 11 y 111, super-
ficie estructural Ayui-Cuay y superficies estructu-
rales Tres Cerros y Mercedes- Curuzi Cuatia.

» Originadas en procesos poligénicos o complejos,
como superficies de pedimentacion.

» Originadas en procesos fluviales y edlicos, como
los interfluvios arenosos.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y sitios de muestreo de sedimentos de corriente.

2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
UNIVARIADA

Los sedimentos analizados son tipicos de
cuencas con aportes siliceos y basalticos, donde
predominan arenas cuarzosas y loess. El alto conte-
nido promedio de Si (39,51 %) revela la naturaleza
arenosa y silicica de los sedimentos, con un aporte
material que contribuye a la dilucion de la abundan-
cia de los restantes elementos en las muestras. Los
contenidos significativos de Al (3,97 %), Fe (3,91
%), Mg (0,26 %) reflejan la influencia de minerales
ferromagnesianos y plagioclasas, tipicos de basaltos
erosionados. El contenido promedio de Ti (0,50 %)
es elevado, particularmente indicativo de fuentes
maficas. Elementos traza tales como V (112 ppm),
Cr (40,55 ppm) y Ni (7,64 ppm) presentan valores
moderados a altos en comparacion con promedios
de la corteza terrestre superior, coherentes con la
alteracion de piroxenos, olivino, anfiboles y mag-
netita. E1 Mn muestra una media alta (594 ppm) y
gran dispersion, compatible con la liberacion desde
oxidos e hidroxidos en secuencias basalticas.

Las muestras se encuentran notoriamente en-
riquecidas en materia organica. El carbono es el

cuarto elemento mas abundante en promedio en las
muestras (0,98 %), pero es el mas enriquecido (por un
factor aproximado de x15) con relacion al contenido
promedio en la corteza superior. Puede inferirse la
distincion entre carbono organico e inorgdnico en
muestras individuales a partir de la asociaciéon con
otros elementos (Wang et al. 2022, Liu et al. 2021) y
el contexto geologico. Existe una alta correlacion en
las muestras entre el contenido de carbono, nitrégeno
y bromo (Cuadro 4 — Anexo); en cambio, es débil la
relacion entre los contenidos de calcio y carbono.
El nitrogeno es el décimo elemento mas abundante
en el promedio de las muestras (775 ppm), pero es
el segundo elemento mas enriquecido con relacion
a valores de referencia en la corteza superior. Los
sedimentos fluviales se enriquecen en carbono y
nitrogeno principalmente mediante el transporte y
la deposicion preferencial de particulas organicas de
grano fino y la descomposicion de materia organica
de mayor tamaiio. El enriquecimiento también se
produce por la descomposicion de la materia organica
en los arroyos, que puede ocurrir a un ritmo diferente
al de los suelos, y por la entrada de aguas residuales o
escorrentias agricolas, que pueden alterar la relacion
carbono-nitrogeno (C:N) de los sedimentos. Las par-
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ticulas finas de sedimentos, como las arcillas, poseen
una gran superficie que fija y transporta eficazmente
nutrientes organicos, como el carbono y el nitrogeno.
Estas particulas finas se transportan aguas abajo y se
depositan, dando lugar a sedimentos enriquecidos.

Circonio (Zr) y hatnio (Hf) presentan contenidos
elevados (215 ppm y 6,15 ppm), probablemente
asociados a circones resistentes en arenas. Las
tierras raras (ETR) como cerio (Ce), lantano (La) y
neodimio (Nd) muestran enriquecimiento moderado,
consistente con la presencia de minerales accesorios
en loess y sedimentos fluviales.

La firma geoquimica refleja: herencia de rocas
maficas (altos Fe, Mg, Ti, V, Cr); minerales resisten-
tes (Zr, Hf) y fracciones finas (Al, K) en loess; baja
alteracion quimica, con elementos moéviles (Ca, Na)
en concentraciones moderadas.

Los estadisticos descriptivos de cada variable
(Cuadro 1 — Anexo) que se reportan (valor minimo,
maximo, media, mediana, desviacion tipica y cuarti-
les) permiten en términos generales observar que los
elementos presentan una distribucion de frecuencias
de tipo asimétrica, desplazada hacia la derecha.

2.1. INDICIOS DE CARBONATOS DE
CALCIO

La distribucion de Ca (%) alcanza el decil su-
perior con valores de entre 2,12 % y 7,15 % en el
centro-sur provincial, coincidiendo con los maximos
valores del Factor 2issico, reflejo de los afloramientos
de la Formacion Fray Bentos. Los maximos valores
de contenido de Ca en los sedimentos de corriente
muestreados (Fig. 2) se disponen conformando un
arco que rodea por el oeste, sur y este al eje Merce-
des — Curuzt Cuatia, y llega al limite sur provincial
en las cercanias de la localidad de Sauce.

2.2. INDICIOS DE TITANIO

Los valores de Ti (%) medidos en basaltos de la
Formacién Serra Geral en la provincia de Misiones
y Corrientes oscilan entre 0,8 y 2,2 % (Lagorio y
Vizan 2011, Madsen et al. 2018). Los maximos en
los sedimentos de corriente de la region noreste de
la provincia de Corrientes (Fig. 3) llegan a triplicar
o incluso cuadruplicar esos valores (0,8 a 9,5 %,
P ,-Méx). El valor medio en corteza es de 0,42 %
(Rudnick et al. 2003). La concentracion mecanica de
los minerales resistentes por accion de las corrientes
de agua puede resultar en valores superiores a su
concentracion original en la roca madre. A la distri-
bucion de maximos concentrada en el corredor Santo
Tomé — Ing. Virasoro — Posadas, se agregan también
muestras ricas en titanio en Alvear y Yapeyu.

2.3. INDICIOS DE COBRE

Los valores maximos de Cu se asocian con la
presencia de los basaltos de la Formacion Serra
Geral. En las areas donde estos afloran, en el no-
reste de la provincia, los sedimentos de corriente
presentan concentraciones de Cu que alcanzan los
valores mas altos, entre 57 y 359 ppm (P, -Max;
Fig. 4). En zonas aledafias a Mercedes, Curuzu
Cuatia, Monte Caseros, Felipe Yofre y San Sal-
vador, los valores de cobre varian entre 19 y 146
ppm (P_-P ), concentraciones mas bajas que son
coincidentes con areas de basaltos subaflorantes
y alternados con sedimentitas fluviales y edlicas
de la cuenca mesozoica del Parana, ademas de
los materiales superficiales posteriores. Estos
ultimos valores indicarian la dilucion del Cu
presente en los basaltos debido a la presencia
del material sedimentario que forma parte de la
secuencia mesozoica. En esta region los basaltos
han sido estudiados por mineralizacién de cobre
en canteras de Corrientes (Herrmann et al. 2013)
y en subsuelo (Curuzu Cuatia, Pesce ef al. 2016).
En las canteras los basaltos han sido explotados
a cielo abierto para su uso como agregados pé-
treos triturados en la fabricacion de hormigon. La
expresion en superficie de estos afloramientos, a
través de la medicion en sedimentos de corriente
parecieran reflejar valores medios de abundancia
en basaltos relativos a su abundancia en las lito-
logias circundantes (la media de Cu en basaltos es
87 ppm, segun Turekian et al. 1961). Se destaca
ademads la correspondencia geografica con el
Factor 1basatico.

2.4. INDICIOS DE ORO

Los valores maximos de Au en los sedimentos
de corriente se encuentran en el noreste provincial
(Fig. 5) y en cercanias de Mercedes, Curuza Cuatid y
Monte Caseros, donde se distribuyen los valores del
decil superior: 1,24 a 3,62 ppb de Au (P, -Méx). Las
maximas concentraciones de oro en la muestra son
comparables con valores medios de Au en la corteza
terrestre (1,3 ppb, Rudnick et al. 2003).

Las maximas concentraciones de oro se co-
rresponden con los valores mas elevados regis-
trados por dos indices de mineralizacion (IM): el
definido para el modelo metalogenético vinculado
a sistemas alcalinos (22b, Fig. 13) y el asociado
a metales epitermales preciosos (EPMI, Fig. 18),
ambos localizados en el sector noreste provincial
(véanse 4.1. Indice de depositos asociados a siste-
mas alcalinos y 4.6. Indice de metales epitermales
preciosos).



Figura 2: Distribucion de Ca (%).
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2.5. INDICIOS DE PLATA

La concentracion media de Ag en la corteza es
0,056 ppm (Rudnick et al. 2003). Los valores maxi-
mos de la distribucion de frecuencias de Ag en los
sedimentos de corriente arrojan un 2 percentil superior
(P,-Max) que solo duplica ese valor (Max= 0,142

lﬁrﬂm Ll ltrl

-y

ppm). Los valores maximos de plata (Fig. 6) también

coinciden con los valores maximos del indice de mi-
neralizacion del modelo metalogenético IM-22b, en
cercanias de Ing. Virasoro (Fig. 13); ala vez, también
hay correspondencia con los valores maximos del
IM-EPMI en cercanias de Ing. Virasoro, Mercedes,
Curuzu Cuatia y al norte de Santo Tomé (Fig. 18).
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3. ANALISIS FACTORIAL DE
COMPONENTES PRINCIPALES

La caracterizacion geoquimica de las 237 mues-
tras de sedimentos de corriente del estudio y de las 69
variables de abundancia elemental genera de forma
inherente un conjunto de datos complejo y multiva-
riado. Si bien la estadistica descriptiva univariada
(medias, desviaciones estandar, rangos, percentiles)
proporciona informacion individual para cada varia-
ble, la interpretacion simultanea de 69 dimensiones
resulta abrumadora y poco intuitiva, dificultando
la identificacion de las relaciones subyacentes que
gobiernan el sistema. Muchas de estas variables se
comportan de manera correlacionada como resulta-
do de procesos geologicos comunes. Por ejemplo,
elementos que integran los sedimentos fluviales
por ser resultado de la meteorizacion y erosion de
los afloramientos de determinada unidad geologica
tenderan a mostrar patrones de variacion similares
alo largo del conjunto de muestras, es decir, estaran
correlacionados entre si. Esta covarianza entre va-
riables implica que la informacidn total del sistema
contiene redundancias, lo que a su vez significa que
su complejidad aparente puede ser simplificada.

Para lograr esta simplificacion y extraer las
sefiales geoquimicas fundamentales, se aplico la
técnica de analisis factorial (AF) con extraccion
de componentes principales y rotacion varimax. El
AF es un método estadistico de analisis multiva-

FACTOR Elementos que lo integran

riado que permite reducir el nimero de variables
correlacionadas en un nimero menor de variables
no correlacionadas entre si, denominadas factores,
0 componentes principales.

Estos factores se construyen como combinacio-
nes lineales de las variables originales, ordenados de
manera que cada uno capture la maxima varianza
posible en los datos. El primer factor representa la
direccién de maxima variacion, en tanto el segundo
factor explica la mayor varianza restante no correla-
cionada con el primero, y asi sucesivamente. De esta
manera, los factores se ordenan segtin la proporcién
de varianza total que explican, de mayor a menor.
La utilidad del AF radica en que los primeros dos o
tres factores suelen concentrar la mayor parte de la
informacién contenida en todas las variables origi-
nales (Cuadro 2 - Anexo), permitiendo asi reducir la
dimensionalidad del conjunto de los datos sin perder
contenido relevante.

El examen de las cargas factoriales (Cuadro 3 -
Anexo) revela qué variables originales contribuyen
de manera mas significativa en cada factor. De este
modo, es posible identificar asociaciones elemen-
tales que pueden ser interpretadas como firmas
geoquimicas de procesos genéticos especificos. Sim-
plifica la complejidad multivariable inicial y revela
controles subyacentes que gobiernan la composicion
de los sedimentos de corriente estudiados.

De esta manera, en la regién se reconocieron
cinco factores:

Varianza rotada
explicada (%)

Varianza total
explicada (%)

V, Fe, Cu, Co, Te, -Si, Ni, Mo, Sc, Cr, Sb, Ti,

Zn, Mn, In, Pb, As, Be, ETR, Se, P, Ga, Y,

baséltico Sn, Ta' Nb, U, Ag, LI, BI, Cd, Tl, CS, AI (Mg, 73,6 43,2
Th, 1)

éssicn Na, Sr, Ca, K, Mg, Ba, Rb (F, ETR, Y, Cd) 7,0 15,7

S Hf, Zr, B, Th (Ta, W, Nb, Ti, Sn, ETRL, Cr) 3,6 12,7

T C, N, Br, S, Hg, Cl, I (Cs, Rb, Cd, Se) 3,4 11,8
As, Cs, Li, Bi, Tl, Pb (Sb, W, B) 19 6,0

edlico cretacico
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3.1. FACTOR I , ¢ ric0
El Factor 1 sasitico por si solo explica el 43,2% de
la varianza total de la muestra, lo que evidencia su
predominancia en el conjunto de datos. Este factor
agrupa a la mayoria de las variables analizadas,
formando el denominado Factor leasiico, cOn altas
cargas factoriales. Esto indica que gran parte de
la variabilidad de los datos puede atribuirse a una
fuente comun dominante, mientras que los demas
factores tienen un papel menor en la explicacion
global. Los elementos que integran este factor son:
V, Fe, Cu, Co, Te, -Si, Ni, Mo, Sc, Cr, Sb, Ti, Zn,
Mn, In, Pb, As, Be, ETR, Se, P, Ga, Au, Ge, Y, Sn,
Ta, Nb, U, Ag, Li, Bi, Cd, Tl, Cs, Al (Mg, Th, I).
Destacan especialmente los elementos que reflejan
la herencia de rocas maficas, y se observa una corre-
lacion inversa con el contenido de silice, atribuible
al aporte de los grandes sistemas fluviales, la que se
incrementa con la longitud de transporte.

Este factor ha sido interpretado como un factor
litologico, vinculado directamente al afloramiento o
subafloramiento de rocas basalticas, e inversamente
ala de sedimentos siliceos nedgenos y cuaternarios.

La distribucion geografica del Factor 1 wasarico
(Fig. 7) se concentra en el extremo noreste de la
provincia, y con menor intensidad en el centro sur.
Una faja diagonal que atraviesa la provincia desde
Yacyreta hasta Esquina delimita un area de minimos
valores del factor.

Los afloramientos rocosos vinculados al Factor
Lbasitiico incluyen a la Formacion Serra Geral de edad
cretacica, formada por basaltos, andesitas basalticas,
lavas toleiticas. Incluye también las formaciones Bo-
tucatt, Misiones y Puerto Yerud, depositos sedimen-
tarios de sinrift y de relleno del rift intercalados con
los basaltos y facies de subsidencia térmica (SAG).
En el sur de la provincia, parte de la Formacion Fray
Bentos, cobertura de loess del Oligoceno-Mioceno,
también integra esta asociacion de elementos. El
Factor 1sasiico €xpresa alta correlacion inversa (-Si)
con los depositos nedgenos del mega abanico del
Parana incluyendo las lomadas arenosas pliocenas
de la Formacion Ituzaingo, los depositos lacustres
holocenos y los depositos de limos y arenas fluviales
pleistocenos que configuran la mitad noroccidental
del territorio provincial.

La Formacion Serra Geral es la que tiene mas
amplia distribucion superficial y subsuperficial en
la provincia de Corrientes. Los basaltos dominan
arealmente en el noreste de la provincia extendién-
dose hacia la provincia de Misiones. Constituyen

a su vez los lechos de los rios Aguapey y Mirifiay,
a veces cubiertos por los sedimentos modernos, y
afloran -aunque discontinuamente- rodeando toda la
meseta de Mercedes (Folguera et al. 2023).

La observacion del mapa geologico regional
(Fig. 8) revela una correlacion espacial evidente
entre la distribucion areal de ciertas unidades lito-
logicas y la disposicion geografica de los factores
principales 1, 2, 3 y 5 identificados en el analisis
factorial. Esta correspondencia sugiere que los
procesos geoldgicos fundamentales que controla-
ron la formacion y distribucion de las rocas quedan
capturados de forma cuantitativa como la varianza
principal en el conjunto de datos. Asi, el modelo fac-
torial valida y cuantifica la influencia de ese control
litoldgico subyacente.

3.2. FACTOR 2 | ia1c0
El Factor 2 wessico contribuye con el 15,7 % de
la varianza total de la muestra. Lo integran los ele-
mentos Na, Sr, Ca, K, Mg, Ba, Rb (F, ETR, Y, Cd).
Ha sido interpretado como un factor litologico,
vinculado directamente al afloramiento de limos
loéssicos y limolitas.

La distribucion geografica de los valores maxi-
mos se extiende en el sur y sudoeste provincial
(Fig. 9).

Los afloramientos vinculados al Factor 2icessico
incluyen limos loéssicos, limolitas arenosas a arci-
llosas a veces cementadas por carbonato de calcio
y ocasionalmente silicificadas de la Formacion Fray
Bentos, de edad oligoceno-mioceno. Son propios de
un ambiente continental peridesértico, y el material
original es loess de proveniencia andina. Sobre éste
se desarrollan los Vertisoles y Molisoles vérticos,
suelos de textutas franco arcillo limosa y franco
arcillosas.

33 FA CTOR 3 SUPERFICIES RESIDUALES

El Factor 3 superficies residuates cOntribuye con el 12,7
% de la varianza total de la muestra. Lo integran
los elementos Hf, Zr, B, Th (Ta, W, Nb, Ti, Sn,
ETRL, Cr).

Ha sido interpretado como un factor litologico,
donde dominan los elementos High Field Strength
Elements (HFSEs). Estos elementos integran mi-
nerales que comunmente se concentran en suelos y
sedimentos residuales (Railsback 2003).

La distribucion geografica de los valores maxi-
mos del Factor 3superficies resiquates (Fig. 10) abarca el
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centro y centro este de la provincia, en un sector
ubicado al sudoeste de Colonia Carlos Pellegrini y
noreste de Mercedes. La distribucion de sus valores
minimos en la franja Mercedes — Curuzu Cuatid,
yuxtapuestos a los maximos, revelan la influencia
de bloques estructurales limitados por fallas en la
expresion de este factor.

Los valores maximos se relacionan con aflo-
ramientos basalticos muy meteorizados (Folguera
et al. 2023) que asoman en distintas superficies
estructurales o de pedimentacion (Casanova et al.
2025) desarrolladas sobre bloques tectonicos (Mira
et al. 2016). Los bloques estan limitados por fallas
verticales y exponen en superficie distintos niveles
estructurales (por ejemplo, el graben de Curuza
Cuatid, respecto del bloque inmediatamente contiguo
al este). Si bien fueron originalmente estudiadas y
definidas para la provincia de Misiones y la cuenca
superior del rio Uruguay en Brasil (Krohling et al.
2014), las superficies estructurales denominadas
Velhas-Aristobulo 1 y Apostoles, asi como las
superficies posteriores labradas sobre el plateau
basaltico Parand, podrian exponer estas volcanitas

loéssico.

desde el Cretacico superior - Paledgeno (Locati et
al. 2022). Desde entonces, los minerales presentes
resistentes a la meteorizacion fueron concentrados
in situ por intemperizacion, reforzando la asociacion
de elementos del Factor 3superficies residuates.

Las volcanitas basicas de la Formacion Serra
Geral se pueden distribuir en dos grandes grupos,
las de “alto titanio” y las de “bajo titanio”, ambas
presentes en esta region (Madsen et al. 2018). Entre
otros indicadores, las de alto Ti muestran enriqueci-
miento relativo en TiO,, Zr, Ta, Hf, La, Nb, Y'y Ce
(Romanini 2000) similares a los elementos agrupa-
dos en el Factor 3superficies esiduates, ademas de P,O., U, K,
Bay Sr (Machado ef al. 2005). La apatita es uno de
los minerales accesorios dominantes en estas rocas
y seria el portador de Sr, U, Th, Y y elementos de
tierras raras; entre los opacos, la ilmenita presente
puede tener trazas de Nb y Ta, asi como el rutilo
presencia de Nb, Ta, Sn y W, ademas de Sb.

Rocas con un mayor grado de diferenciacion
magmatica también podria favorecer la concentra-
cion de estos elementos, pero no han sido descriptas
ni mapeadas en esta region.
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34 FA CTOR 4 MATERIA ORGANICA

El Factor 4 matria oreinica contribuye con el 11,8 %
de la varianza total de la muestra. Lo integran los
elementos C, N, Br, S, Hg, CI, I (Cs, Rb, Cd, Se).

Ha sido interpretado como un factor asociado a
la abundancia de materia organica de los suelos y a
la influencia de la actividad agricola.

La distribucion geografica de los valores maxi-
mos del Factor 4matriaorganica (Fig. 11) define una franja
central de direccion longitudinal que atraviesa la
provincia, quedando excluidos los sectores oriental
y occidental. Se destacan, asimismo, concentraciones
elevadas en areas correspondientes a los Esteros del
Ibera y al curso inferior del rio Corrientes.

El muestreo de sedimentos de baja densidad
realizado en la provincia de Corrientes se ha carac-
terizado por un enriquecimiento marcado en materia
organica, evidenciado por las elevadas concentra-
ciones de C (P,;=0,37 %) y N (P,, = 320 ppm), las

superficies residuales

que superan ampliamente los valores promedio de
la corteza continental superior (0,025 % para Cy 56
ppm para N; Rudnick et al. 2003). Se ha observado
una alta correlacion entre C y N (Cuadro 4 - Anexo)
lo que, junto a la presencia del resto de los elementos
integrantes del factor, sugiere un aporte vinculado
a la actividad antropica y al incremento de materia
organica en los suelos.

La baja correlacion de abundancia entre C 'y Ca
ha permitido descartar un origen predominantemente
inorgénico del carbono (vinculado a carbonatos de
Ca). Por otro lado, la alta correlacion entre C y Br
podria explicarse por procesos de absorcion de Br
en suelos o sedimentos (Wang et al. 2022).

Asociaciones similares han sido identificadas en
analisis geoestadisticos de muestreos geoquimicos
regionales, vinculadas a la actividad agropecuaria,
la abundancia de materia organica y la actividad
bioldgica en suelos (Factor 5: TC-N-S-Br-I-Se en
Wang et al. 2022; Liu et al. 2021).
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3.5. FACTOR 5 EOLICO CRETACICO

El Factor Sesiico ereticico contribuye con el 6,0 %
de la varianza total de la muestra. Lo integran los
elementos As, Cs, Li, Bi, TL, Pb (Sb, W, B).

Este factor ha sido interpretado como litologi-
co, en vinculacion con el afloramiento de areniscas
edlicas cretacicas.

La distribucion geografica de los valores maxi-
mos del Factor Sesiico creticico (Fig. 12) se manifiesta
en el corredor Guaviravi — San Gabriel, localizado
en el sector centro este de la provincia. Los valores
minimos se registran en las areas de esteros exten-
diéndose hacia el sudoeste provincial.

Este factor se asocia con afloramientos de
areniscas finas a gruesas de ambiente desértico,
correspondientes a dunas edlicas cretdcicas de la
Formacion Botucatii o Formacion Misiones (Mira
et al. 2015), expuestas en la region de Tres Cerros
y en las cercanias de Mariano Loza. También com-
prende areniscas finas a medianas con matriz pelitica
y conglomerados polimicticos de ambiente fluvial
con influencia edlica de la Formacion Puerto Yerua
(Cretacico Superior), aflorantes en los alrededores de
Mercedes y a lo largo de la ruta provincial 40 hacia
Colonia Carlos Pellegrini.

materia organica

Estas unidades integran parcialmente la meseta
o Alto de Mercedes, donde se disponen arealmente
—y en ocasiones intercaladas— con los basaltos de
la Formacion Serra Geral.

Sobre muestras procedentes de los afloramientos
de la Formacion Solari en Tres Cerros y Isidro Loza
(ex Estacion Solari), se realizaron analisis de la frac-
cion de minerales pesados (Santa Cruz et al. 2019). En
dicha fraccion fueron identificados minerales opacos
(muy abundantes), agregados de micas (comunes) y
minerales transparentes, representados principalmente
por turmalina (abundante), circones y rutilos (escasos
a comunes), asi como granates verdosos, anfiboles
(hornblenda), piroxenos (augita/diopsido) y cianita
(muy escasos), ademas de la presencia de alteritas.

La asociacion elemental evidenciada en este
factor ha sido atribuida a la actividad hidrotermal
regional, generada por el calentamiento de los
acuiferos arenosos de Botucatt durante la extrusion
del volcanismo cretacico (Locati ef al. 2022). Este
proceso habria favorecido la removilizacion de ele-
mentos como As, Sb, Cs y T1, junto con la presencia
de Pby W. Las anomalias puntuales identificadas se
superponen y quedan parcialmente enmascaradas por
los valores medios del Factor 1sasitico, asociado a los
afloramientos basalticos.
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4. INDICES DE MINERALIZACION

Un indice de mineralizacion es un algoritmo
multivariable derivado de datos geoquimicos, dise-
flado para cuantificar la probabilidad de ocurrencia
de un modelo de deposito mineral especifico dentro
de un area de estudio. Se basa en el principio de
que los procesos metalogenéticos modifican de
manera sistematica y reconocible la composicion
geoquimica tanto de los depdsitos minerales como
de sus rocas de caja. Estos algoritmos no constituyen
modelos predictivos directos, sino clasificadores
probabilisticos que sintetizan relaciones elementales
complejas en un valor escalar.

La base conceptual de los indices mas avanzados
reside en los fenomenos de asociaciones parage-
néticas y zonacidon geoquimica. Las asociaciones
paragenéticas son los conjuntos de elementos carac-

edlico cretacico”

teristicos de cada tipo de depdsito mineral, ya sea por
su enriquecimiento como componentes de la mena
o minerales asociados, o por su empobrecimiento
debido a procesos de alteracion y meteorizacion.
La zonacidén geoquimica, por su parte, refleja la
distribucion espacial tipica de los elementos en un
sistema mineralizado, definiendo ntcleos internos,
halos externos y sectores periféricos con asociacio-
nes elementales diferenciadas.

La construccion de un indice implica la combina-
cién matematica de las concentraciones de elementos
guia (pathfinders) y sus relaciones. Cada indice
se calibra para un modelo de deposito especifico,
seleccionando los elementos que representen el nu-
cleo del sistema, las zonas de alteracion y los halos
distales. Las concentraciones suelen normalizarse
—mediante transformaciones logaritmicas o clasi-
ficaciones— para reducir la asimetria de los datos y
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estabilizar la varianza. Las variables se integran en
una funcidén que puede involucrar cocientes, sumas
o productos; y en algunos casos se aplican opera-
dores de zonacion para restar la sefial periférica y
aislar la firma geoquimica del niicleo mineralizado.
La separacion entre areas mineralizadas y estériles
puede requerir técnicas mas complejas, tales como
andlisis discriminante, componentes principales o
maquinas de vectores de soporte.

El uso de indices de mineralizacidon presenta
ventajas notables frente al analisis univariado, que
se basa en la interpretacion de un solo elemento a la
vez. Estos indices permiten detectar firmas geoqui-
micas complejas, integrando en una sola variable
la naturaleza multivariante de los sistemas mine-
ralizados. Al depender de relaciones elementales,
resultan mas robustos ante efectos de atenuacion,
dispersion o enmascaramiento de la firma geoqui-
mica ocasionados por procesos de meteorizacion,
dilucion o cobertura post mineralizacion. Cuando
el indice logra definir una zonacién o un gradiente,
puede incluso establecer un vector de exploracion
directo hacia el nticleo del sistema.

En relevamientos geoquimicos exploratorios de
tipo regional los IM han sido ampliamente utilizados
(Garrety Geddes 1991, Steenfelt 2012, Garret y Gruns-
ky 2001, Smith y Perdrix 1983, Lafebure ez al. 2001).

Los muestreos geoquimicos de baja densidad
carecen de la posibilidad de identificar patrones de
zonacion. Asimismo, en regiones con espesas se-
cuencias sedimentarias que ademas incluyen poten-
tes sucesiones de derrames basalticos, y que tienen
una cobertura de suelos bien desarrollada, como
es el area de estudio, las eventuales asociaciones
geoquimicas vinculadas a procesos metalogenéticos
generadas por debajo de ellas podrian eventualmente
ser detectadas a modo de fuga o dispersion. En el
analisis de sedimentos de corriente, en todos los
casos, debe entrar en consideracion la dimension de
la red de drenaje situada aguas arriba del punto de
muestreo, como foco del origen de la firma geoqui-
mica detectada.

Los indices de mineralizacion mejoran la eficien-
cia en la interpretacion geoquimica: proporcionan
una capa de informacién unificada que permite
evaluar de forma rapida grandes voliimenes de datos
multivariables y priorizar areas para estudios mas
detallados. En ultima instancia, transforman datos
elementales crudos en modelos de probabilidad
espacial sustentados en la comprension genética de
los depoésitos minerales.

Existe una cantidad practicamente ilimitada
de posibles indices de mineralizacion, dado que
cualquier combinacion algebraica de elementos
puede definirse como algoritmo. No obstante,
en este estudio la seleccion de indices se realizo
en funcion de modelos de depositos minerales
previamente caracterizados en areas analogas y
geologicamente proximas en Brasil y Paraguay,
identificados en el Mapa Metalogenético de Amé-
rica del Sur (Zappettini 2005). Este criterio garan-
tiza que los algoritmos empleados estén calibrados
para detectar firmas geoquimicas relevantes en el
contexto regional, optimizando la interpretacion
y la identificaciéon de ambientes mineralizados
similares.

La aplicacion de indices de mineralizacion
en programas de sedimentos de corriente de baja
densidad de muestreo conlleva importantes con-
sideraciones interpretativas. La resolucion espa-
cial inherentemente baja de este disefio muestral
implica que, en la mayoria de los casos, no se
podra capturar la zonacion geoquimica interna de
un posible sistema mineralizado, ya que los sedi-
mentos representan una mezcla homogeneizada de
materiales erosionados de una cuenca de drenaje
extensa. En este contexto, un indice de minerali-
zacion debe ser reinterpretado no como un vector
de proximidad al nucleo, sino como un indicador
de la presencia potencial de un evento metaloge-
nético dentro de la cuenca. La firma geoquimica
detectada serda, por tanto, una sefial promediada y
atenuada. Una anomalia significativa en un indice
bajo estas condiciones no delimita el blanco, sino
que identifica una cuenca de drenaje anomala que
justifica una investigacion posterior con métodos
de mayor resolucion, como un muestreo de suelo
o roca en una malla mas densa.

Se calcularon los siguientes indices de minera-
lizacion (IM):

« Indice de depositos asociados a sistemas alcali-
nos (22b)

« Indice de metales base

« Indice de depositos asociados a sedimentos
clasticos

« Indice de depbsitos de oxidos de titanio asocia-
dos a sistemas alcalinos

« Indice de metales epitermales preciosos

« Indice de elementos calcofilos (CHI4)

« Indice de elementos calcofilos (CHI6)

« Indice de carbonatitas

*  Sumatoria de 6xidos de elementos de tierras raras
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4.1. INDICE DE DEPOSITOS
ASOCIADOS A SISTEMAS
ALCALINOS

Este algoritmo se genero para identificar indicios
de potencialidad para depoésitos pertenecientes al
modelo 22b en el Mapa Metalogenético de América
del Sur (Zappettini 2005). Es un indice normalizado,
es decir que integra en la sumatoria la abundancia
de cada elemento, al que previamente se le resta
la media y se lo divide por la desviacion estandar.
Dicho valor mide entonces, cuantas desviaciones
estandar un punto de datos se encuentra por encima
o por debajo de la media del conjunto. Por lo tanto,
el indice permite comparar la abundancia relativa

de elementos en distintas localidades, independien-
temente de sus magnitudes absolutas:

M, =Au, +Ag, +Cu +As +Se, +Te, +Hg,

Los depositos proximos se desarrollan enun ambiente de
volcanismo extensional de la Provincia ignea de Parana, de
edad cretacica. Entre ellos se encuentran las brechas auriferas
Paso Yobai (PAR-034) y Sapucay (PAR-033), en Paraguay.

Los elementos que componen este indice, excepto
el mercurio, integran el Factor 1, . -vinculado a aflora-
mientos basalticos. En consecuencia, la distribucion geo-
grafica (Fig. 13) delos valores més destacados del IM, , es
muy similar a la del componente principal predominante,
y se concentra en el extremo noreste de la provincia.
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4.2. INDICE DE METALES BASE

Este algoritmo esta destinado a identificar indicios de
potencialidad para dep6sitos asociados a intrusiones mafi-
cas y ultramaficas en ambientes tectonicamente estables.
Es un indice normalizado que suma las concentraciones
de metales base, y plata. El depdsito de referencia mas
proximo es Andradas (BRA-388), de tipo diseminado,
con Cuy Ag, situado en Brasil. Estos depdsitos se empla-
zan en sucesiones de cuenca intracratonica del Paleozoico
superior y metavolcanitas del Neoproterozoico.

IMMB=Cu(n) + Pb(n) + Zn(n) + Ag(n)

Los elementos que componen este indice
integran el Factor 1, . ~con carga factorial
elevada (Cu) a moderada, que se vincula a
afloramientos basalticos. En consecuencia, la
distribucion geografica (Fig. 14) de los valo-
res mas destacados del IM, , es muy similar
a la del componente principal predominante,
y se concentra en el extremo noreste de la
provincia.
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% 10 t0195 (5)

* 43t010 (19)
-32to 4.3 (214)

Figura 14: indice de mineralizacién en depésitos asociados a metales base: Cu+Pb+Zn+Ag.
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4.3. INDICE DE DEPOSITOS
ASOCIADOS 4 SEDIMENTOS
CLASTICOS

Este algoritmo estd destinado a identificar indicios
de potencialidad para depdsitos asociados a sedimentos
clasticos identificados como modelo 30c en el Mapa Me-
talogenético de América del Sur (Zappettini 2005). Es un
indice normalizado que suma las concentraciones de uranio,
vanadio, cobre, torio, elementos de tierras raras, niobio,
tantalio, berilio, litio y circonio. Los depdsitos de referencia
mas proximos son estratos uraniniferos Yaratri (PAR-043)
y San Antonio (PAR-045) en Paraguay. Se emplazan en
sucesiones de cuenca intracratonica de edad Carbonifero.

M, =U +V, +Cu +Th +ETR +Nb +
Ta, +Be +L1n +Zrn

Los elementos que componen este indice inte-
gran el Factor lusaico con carga factorial elevada a
moderada, excepto Th y Zr que integran el Factor
Bsuperficies resiquales también vinculado a los basaltos y
en cercanias de afloramientos de las formaciones
Puerto Yerua y Misiones relacionadas con aflora-
mientos fluviales y edlicos. En consecuencia, la
distribucion geografica (Fig. 15) de los valores
mas destacados del IM,, combina ambos aspectos,
y concentra en el extremo noreste y en el centro
sur de la provincia.
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4.4. fNDICE DE DEPOSITOS DE
OXIDOS DE TITANIO ASOCIADOS A
SISTEMAS ALCALINOS

Este algoritmo esta destinado a identificar indicios
de potencialidad para depdsitos de oxidos de titanio
asociados a sistemas alcalinos, identificados como mo-
delo 3 en el Mapa Metalogenético de América del Sur
(Zappettini 2005). Es un indice normalizado que suma
las concentraciones de cromo, niquel, cobalto, titanio,
hierro, vanadio y cobre. La ocurrencia de referencia mas
proxima es ilmenita diseminada en Pirap6 (PAR-046)

en Paraguay. Se emplazan en basaltos toleiticos y latitas
cretacicas que integran la Provincia ignea de Parana.

M, =Cr+Ni+Co+Ti+Fe+V+Cu

Los elementos que componen este indice inte-
gran el Factor 1, . “con las mas elevadas cargas
factoriales. En consecuencia, la distribucion geo-
grafica (Fig. 16) de los valores mas destacados del
IM_, resulta practicamente idéntica al componente
principal fundamental, y se concentra en el extremo
noreste de la provincia.
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4.5. INDICE DE CARBONATITAS

Este algoritmo estd destinado a identificar
indicios de potencialidad para carbonatitas. Es un
indice normalizado que suma las concentraciones
de niobio, elementos de tierras raras y fosforo
expresadas como oxidos. El potencial emplaza-
miento de depositos de este modelo se vincularia
con sistemas alcalinos.

IMcarbonatitas_ NbZOS( n) + ETRTox( n) PZOS(n)

Los elementos que componen este indice inte-
gran el Factor 1vasiico con carga factorial moderada.
En consecuencia, la distribucion geografica (Fig. 17)
de los valores mas destacados del IMcarbonais €5 SEME-
jante a la del componente principal predominante, y
se concentra en el extremo noreste de la provincia.

4.6. INDICE DE METALES
EPITERMALES PRECIOSOS

Este algoritmo esta destinado a identificar indi-
cios de potencialidad para depdsitos epitermales de
minerales preciosos. Es un indice normalizado que
suma las concentraciones de oro, arsénico, antimo-
nio, mercurio y plata.

Mppy= Au, +As +Sb +Hg +Ag

Los elementos que componen este indice inte-
gran el Factor 1vasiico con carga factorial moderada,
excepto el mercurio que integra el Factor 4materia organica,
vinculado a afloramientos loéssicos. La distribucion
geografica (Fig. 18) de los valores mas destacados
del IM_ concentra sus valores maximos en el ex-

EPMI
tremo noreste y en el centro de la provincia.
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4.7. INDICE DE ELEMENTOS
CALCOFILOS (CHI4)

La aplicacion del indice CHI4 (Smith y Perdrix
1983) se fundamenta en el principio geoquimico de
que los elementos calcofilos (como As, Sb, Bi, Hg,
Mo, entre otros) presentan una marcada afinidad
por fases sulfuradas y son movilizados de manera
sinérgica en sistemas hidrotermales. Su utilizacion
en la evaluacion regional del potencial metalifero se
justifica tedricamente por su capacidad para integrar
y ponderar las anomalias de un conjunto de estos ele-
mentos pathfinders los que, debido a su alta movilidad
ionica y volatilidad, suelen formar halos geoquimicos
mas extensos que los elementos metaliferos economi-
cos principales. En consecuencia, este indice tiende
a amplificar sefiales débiles y dispersas, sintetizando
en un unico valor numérico la probabilidad de la

ales de metales preciosos (EPMI): Au + As + Sb + Hg + Ag.

presencia de un sistema mineralizante en las proximi-
dades. En una cuenca con amplia cobertura basaltica
y sedimentaria, el indice deja de ser un indicador
directo y pasa a funcionar como una herramienta
para sintetizar la eventual tenue sefial multielemental
de los elementos calcofilos moviles, que son los que
tienen mayor probabilidad de atravesar la cobertura.

Esun indice ponderado, donde las concentracio-
nes de elementos calcofilos son multiplicadas por
diversos coeficientes y sumadas.

CHI4=Cu+3Pb+5Zn + 3As + 5Sb + 10(Bi +
Cd + In) + 30Mo + 100Ag + 30Sn

Todos los elementos que componen este indice in-
tegran el Factor lsasitico. En consecuencia, la distribucion
geografica (Fig. 19) de los valores mas destacados de
CHI4 se concentra en el extremo noreste de la provincia.
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Figura 19: Distribucion geografica de los valores del indice CHI4 (Smith y Perdrix, 1983), calculado a partir de la ponderacion de

elementos calcofilos integrantes del Factor 1

4.8. fNDICE DE ELEMENTOS
CALCOFILOS CHI6

Laaplicacion del indice CHI6 (Grunsky 2000) se basa
en idénticos fundamentos que la de CHI4. Es un indice
ponderado, donde las concentraciones de elementos calco-
filos son multiplicadas por diversos coeficientes y sumadas.

CHI6= As + 3,56Sb + 10Bi + 3Mo + 30Ag +
30Sn + 10W + 3,5Se

Los elementos que componen éste indice integran el
Factor 1sastico, con cargas factoriales moderadas, excepto
el W que integra el Factor Sesticocreticico. En consecuencia, la
distribucion geografica (Fig. 20) de los valores mas des-
tacados de CHI6 combina ambos aspectos, y concentra
en el extremo noreste y en el centro este de la provincia.

basaltico”

4.9. SUMATORIA DE OXIDOS DE
ELEMENTOS DE TIERRAS RARAS

La determinacién de la sumatoria de 6xidos de
tierras raras (XETR ) se emplea como un parame-
tro integral para la evaluacion de potencial, ya que
cuantifica el enriquecimiento total del conjunto de
estos elementos. Este valor, conocido como TREO,
puede simplificar el analisis univariado de mas de
quince elementos al permitir una comparacion rapida
y eficaz, y establecer un umbral de corte inicial. Dado
que los elementos de tierras raras suelen coexistir
en los mismos minerales y enriquecerse de manera
conjunta, la sumatoria ofrece una vision global del
enriquecimiento total. Una vez que un prospecto
demuestra un TREO prometedor, los estudios deta-
llados si analizan las concentraciones individuales
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Figura 20: Distribucién geografica de los valores del indice CHI6 (Grunsky, 2000), calculado a partir de la ponderacion de elemen-
tos calcéfilos mayormente asociados al Factor 1 basaltico y, en el caso del W, al Factor 5 edlico cretacico.

para determinar la proporcion entre tierras raras
ligeras y pesadas, asi como la presencia de elementos
particulares de alto valor.

Unicamente los valores més altos de TREO en
la muestra (Max=0,06 %, P =0,035 %, P,=0,02
%) se acercan, en su orden de magnitud, a los que
serian valores normales explicados por la presencia
de los basaltos (MORB) de la Formacioén Serra
Geral. Como referencia para comparacion, los ba-
saltos MORB tienen valores medios de TREO del
orden de ~0,012 % - 0,015 %. El valor medio de
concentracion de ZETR en corteza es 125,15 ppm
(143,9XETR , , Rudnick et al. 2003). En el contexto
actual de precios y demanda de estos elementos, los

valores de TREO > 1 % (10.000 ppm) obtenidos
sobre muestras de roca suelen considerarse un buen
indicio para un prospecto.

YETR_  (TREO) = La:0s + CeO2 + PrOn +
Nd205 + Sm20;: + Eu20s + Gd20s3 + TbsO7 + Dy20s
+ H020s3 + Er203 + Tm20s + Yb203 + Lu20s3 + Y203

Los elementos de tierras raras integran el Factor
Tvasarico, con cargas factoriales moderadas. En conse-
cuencia, la distribucion geografica (Fig. 21) de los
valores mas destacados de ZETR__es muy similar
a la del componente principal predominante, y se
concentra en el extremo noreste de la provincia.
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5. CONCLUSIONES

El conjunto de muestras analizadas permite la
aplicacion de las metodologias de estadistica univa-
riada, analisis factorial de componentes principales,
indices de mineralizacion y analisis de la distribucion
espacial para su interpretacion.

Las interpretaciones sugeridas consideran el ca-
racter de baja densidad del muestreo y la condicion
de sedimentos de corriente de la matriz.

Las muestras se encuentran notablemente enri-
quecidas en materia organica.

Los sedimentos analizados son tipicos de cuen-
cas con aportes siliceos y basalticos, donde predo-
minan arenas cuarzosas y loess.

El alto contenido promedio de Silicio revela la
naturaleza arenosa y silicica de los sedimentos, con
un aporte material que contribuye a la dilucion de la
abundancia de los restantes elementos en las muestras.

La firma geoquimica refleja herencia de rocas
maficas (altos Fe, Mg, Ti, V, Cr); minerales resis-
tentes (Zr, Hf) y fracciones finas (Al, K) en loess;
baja alteracion quimica, con elementos moviles (Ca,
Na) en concentraciones modestas.

En términos generales, el analisis factorial de
componentes principales refleja los cuatro tipos
litologicos dominantes en la region, aflorantes o
subaflorantes, y un factor recoge la abundancia de
elementos relacionados a la actividad antropica y
materia organica presente en los sedimentos.

El Factor lusitico por si solo contribuye con el
43,2 % de la varianza total rotada de la muestra. Su
predominancia es categorica, y engloba a la mayoria
de los elementos analizados, que lo integran con alta
carga factorial.

El Factor 1vasarico €xplica principalmente la pre-
sencia de las rocas vinculadas a la cuenca mesozoica
de Parana, representadas por los basaltos toleiticos
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cretacicos, los que predominan en el sector noreste
de la provincia, préximo al limite con Misiones. En
menor proporcion, este factor incorpora también los
eventos sedimentarios jurasico—cretacicos de origen
eodlico, asi como los depositos continentales de re-
lleno de cuenca del Cretacico Superior, intercalados
entre las secuencias volcénicas.

Esta asociacion muestra una correlacion alta,
aunque inversa, con la abundancia de silicio, cuya
distribucion es dominante a lo largo de las lomadas
arenosas, bajos y esteros, formados por la migracion
del rio Parana hacia el norte, hasta alcanzar su posi-
cion actual. Los valores minimos del Factor lvastico
destacan depoésitos que integran el extenso mega
abanico aluvial que se desarrolla sobre la mitad
noroeste de la provincia de Corrientes.

Las variables medidas estan altamente corre-
lacionadas y comparten una misma fuente causal
dominante, relegando a los demas factores la repre-
sentacion de los componentes litologicos de menor
expresion areal. Lo integran los elementos V, Fe, Cu,
Co, Te, -Si, Ni, Mo, Sc, Cr, Sb, Ti, Zn, Mn, In, Pb,
As, Be, ETR, Se, P, Ga, Au, Ge, Y, Sn, Ta, Nb, U,
Ag, Li, Bi, Cd, T1, Cs, Al (Mg, Th, I). Destacan por
su alta carga factorial los elementos que indican la
herencia de rocas maficas, y también la correlacion
inversa con el contenido de silice que aportan los
sistemas fluviales y que se incrementa con la longi-
tud de transporte.

El Factor 2issico €xplica la presencia de loess
proveniente del oeste y sudoeste (de origen andino)
de la Formacion Fray Bentos. Domina en el sector
sur, con continuidad hacia territorio entrerriano, y
menos en el sector occidental; depositos expuestos
como remanentes de erosion, esta asociacion de
elementos pareciera estar parcialmente controlada
por la estructura de bloques tectonicos que confor-

man esta region (Mira Carrion 2017 y Brunetto et
al. 2019).

Mas al NE, esa estructuracion en bloques habria
expuesto en superficie los basaltos desde finales del
Cretacico- Paledgeno, conformando las superficies
estructurales o de pedimentacion que habrian posibi-
litado la acumulacion in situ de minerales resistentes
a la erosion. El Factor 3superficies resiquates €Xplicaria la
concentracion de los elementos HFSEs a partir del
proceso de meteorizacion de los basaltos, y quizas,
y en menor medida, de las rocas sedimentarias in-
tercaladas.

El Factor Sesiico cretacico TEpresenta las rocas de
relleno del rift, tanto las facies de sin-rift como de
sag, la sedimentacion edlica previa, y fluvial/ edlica
posterior al volcanismo, y esencialmente es manifes-
tacion del hidrotermalismo regional producido por
el calentamiento de las aguas del acuifero inferior y
su ascenso, debido al evento de extrusion volcanica
mesozoico de la cuenca magmatica del Parana.

El Factor 4matria orginica € vincula a la abundancia
de materia organica de los suelos y a la actividad
agricola. Se destacan areas en zonas de Esteros del
Ibera y en el curso inferior del Rio Corrientes.

Los indices de mineralizacién, asi como las
abundancias relativas de Au, Ag, Cu, Ti y ETR,
destacan en los mapas univariados sus maximos
en coincidencia con los factores que destacan las
principales litologias de la provincia magmatica
mesozoica, y son dificilmente escindibles del
Factor lsasitico. En términos generales, y asumiendo
un muestreo geoquimico de baja densidad en se-
dimentos de corriente, se concluye que los valores
maximos encontrados se corresponden con valo-
res de fondo normales para dichas litologias, asi
como valores medios de abundancia en la corteza
terrestre.
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7. ANEXO
Ag_ppm | Al_porciento | As_ppm | Au_ppb B_ppm Ba_ppm | Be_ppm | Bi_ppm | Br_ppm | C_porciento | Ca_porciento | Cd_ppm Ce_ppm Cl_ppm | Co_ppm | Cr_ppm | Cs_ppm
Validos 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237
N Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0,05 3,97 5,20 0,47 19,90 209,66 0,72 0,06 2,22 0,98 0,43 0,03 31,30 59,22 11,09 40,55 2,63
Mediana 0,04 3,21 1,70 0,30 17,40 161,00 0,45 0,07 1,59 0,37 0,26 0,03 20,50 40,00 4,24 24,00 1,90
Desv. tip. 0,02 3,07 12,22 0,60 10,34 180,04 0,82 0,09 2,28 2,72 0,64 0,05 34,89 70,02 20,98 64,59 2,48
Minimo 0,02 0,35 -0,20 -0,10 2,60 32,00 -0,05 -0,05 -0,80 0,06 0,04 -0,02 2,90 24,00 0,39 5,00 0,20
Maximo 0,14 13,00 112,84 3,62 56,70 1572,00 5,47 0,30 20,33 28,70 7,15 0,36 340,80 727,00 142,77 632,00 11,67
25 0,03 1,29 0,83 0,14 11,60 92,00 0,20 -0,05 1,19 0,16 0,13 -0,02 9,95 33,00 1,62 15,00 0,68
Percentiles | 50 0,04 3,21 1,70 0,30 17,40 161,00 0,45 0,07 1,59 0,37 0,26 0,03 20,50 40,00 4,24 24,00 1,90
75 0,06 6,02 3,73 0,58 25,65 275,50 0,96 0,12 2,74 0,84 0,48 0,05 39,95 51,50 10,43 39,00 3,83
Cu_ppm | Dy_ppm | Er_ppm | Eu_ppm | F_ppm | Fe_porciento | Ga_ppm | Gd_ppm | Ge_ppm | Hf_ppm | Hg_ppm | Ho_ppm I_ppm | In_ppm | K_porciento | La_ppm | Li_ppm | Lu_ppm
Validos 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237
N Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 25,53 2,27 1,33 0,58 | 147,78 3,91 4,14 2,49 0,95 6,15 0,01 0,47 1,10 0,02 0,34 14,10 11,93 0,22
Mediana 8,50 1,50 0,88 0,38 | 120,00 1,44 3,20 1,70 0,87 5,61 0,01 0,30 0,69 0,02 0,26 11,00 9,00 0,15
Desv. tip. 51,02 2,11 1,23 0,54 96,27 7,52 6,42 2,30 0,22 3,62 0,01 0,43 1,13 0,03 0,29 10,40 8,90 0,19
Minimo 1,50 0,07 0,18 0,07 48,00 0,15 -2,00 0,28 0,42 1,30 0,00 0,06 0,12 -0,01 0,01 1,90 2,90 0,03
Maximo 358,90 10,41 6,27 2,59 | 606,00 50,78 27,70 11,55 1,89 19,99 0,14 2,14 7,11 0,22 1,47 46,20 54,70 1,02
25 4,30 0,75 0,44 0,20 72,00 0,67 -2,00 0,83 0,80 3,33 0,01 0,16 0,42 0,01 0,12 5,35 5,10 0,08
Percentiles | 50 8,50 1,50 0,88 0,38 | 120,00 1,44 3,20 1,70 0,87 5,61 0,01 0,30 0,69 0,02 0,26 11,00 9,00 0,15
75 18,95 3,13 1,86 0,78 | 202,50 3,30 7,75 3,34 1,05 7,69 0,01 0,64 1,38 0,03 0,49 20,65 15,70 0,29
Mg_porciento Mn_ppm Mo_ppm N_ppm Na_porciento Nb_ppm Nd_ppm | Ni_ppm P_ppm | Pb_ppm | Pr_ppm | Rb_ppm | S_porciento | Sb_ppm Sc_ppm | Se_ppm
Validos 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237
N Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0,26 594,03 0,43 774,78 0,25 7,16 13,20 7,64 267,28 10,54 3,26 15,17 0,02 0,19 5,68 0,11
Mediana 0,15 287,00 0,32 320,00 0,18 5,32 9,69 4,00 168,00 7,20 2,46 15,30 0,01 0,12 2,84 0,06
Desv. tip. 0,32 926,59 0,66 1829,14 0,19 7,81 10,47 10,99 321,59 10,30 2,55 22,57 0,05 0,29 7,33 0,18
Minimo 0,02 22,00 -0,20 45,00 0,08 -2,00 1,42 -1,00 37,00 1,70 0,38 -10,00 0,00 -0,05 0,31 -0,01
Maximo 3,24 7324,00 3,55 | 18993,00 1,25 41,80 44,92 68,00 | 2632,00 71,50 10,72 90,60 0,43 1,97 38,29 2,11
25 0,06 111,00 -0,20 136,00 0,12 2,40 4,79 1,90 86,00 3,80 1,21 -10,00 0,01 0,08 1,26 0,04
Percentiles | 50 0,15 287,00 0,32 320,00 0,18 5,32 9,69 4,00 168,00 7,20 2,46 15,30 0,01 0,12 2,84 0,06
75 0,36 637,00 0,60 689,50 0,32 10,67 18,75 8,55 331,00 13,60 4,63 29,10 0,02 0,18 7,24 0,12
Si_porciento Sm_ppm | Sn_ppm | Sr_ppm | Ta_ppm | Th_ppm | Te_ppm | Th_ppm | Ti_porciento | Tl_ppm | Tm_ppm | U_ppm | V_ppm | W_ppm | Y_ppm | Yb_ppm | Zn_ppm | Zr_ppm
Validos 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237
N Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 39,51 2,58 1,37 33,91 0,72 0,41 0,03 4,33 0,50 0,15 0,21 1,38 | 111,99 0,88 | 11,57 1,37 33,75 | 215,08
Mediana 42,50 1,86 1,12 24,00 0,54 0,28 0,02 3,34 0,26 0,16 0,14 0,95 34,10 0,62 7,80 0,93 21,20 | 192,00
Desv. tip. 7,05 2,16 0,70 30,67 0,58 0,37 0,06 3,90 0,92 0,22 0,20 1,31 | 241,61 0,83 10,01 1,26 35,64 | 130,60
Minimo 12,00 0,28 -0,60 3,00 0,11 0,05 -0,01 -0,80 0,04 -0,10 0,03 0,20 3,70 0,14 1,20 0,17 4,70 44,00
Maximo 45,10 9,50 4,00 | 265,00 5,09 1,82 0,35 18,10 9,49 0,75 1,02 9,60 | 1689,00 5,72 | 44,70 6,67 206,90 | 681,00
25 37,70 0,92 0,84 12,00 0,32 0,14 0,01 1,50 0,13 -0,10 0,07 0,48 15,70 0,35 3,90 0,49 11,45 | 110,00
Percentiles | 50 42,50 1,86 1,12 24,00 0,54 0,28 0,02 3,34 0,26 0,16 0,14 0,95 34,10 0,62 7,80 0,93 21,20 | 192,00
75 44,00 3,59 1,70 46,00 0,91 0,56 0,03 6,60 0,48 0,30 0,29 1,91 73,45 1,18 | 16,65 1,86 42,80 | 287,50
Cuadro 1. Estadisticos descriptivos
Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccién Suma de las saturaciones al cuadrado de la rotacién
Componente
Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza | % acumulado
1 50,768 73,577 73,577 50,768 73,577 73,577 29,780 43,159 43,159
2 4,832 7,003 80,581 4,832 7,003 80,581 10,871 15,754 58,913
3 2,503 3,628 84,209 2,503 3,628 84,209 8,790 12,739 71,652
4 2,315 3,355 87,563 2,315 3,355 87,563 8,120 11,769 83,421
5 1,313 1,904 89,467 1,313 1,904 89,467 4,172 6,046 89,467
6 ,914 1,324 90,791
7 ,735 1,065 91,856
8 ,622 ,901 92,757
9 ,476 ,689 93,446
10 ,438 ,635 94,081
67 ,000 ,001 99,999
68 ,000 ,000 100,000
69 ,000 ,000 100,000

Cuadro 2. Varianza Total Explicada
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Componente
C_porciento N_ppm Ca_porciento Br_ppm
1 2 3 4 5
LogV_ppm1 ,933 ,198 ,227 Correlacién de Pearson 1 ,992%* ,172%* ,886**
LogFe_porcientol ,917 ,229 ,189 ,131 ,119 C_porciento | Sig. (bilateral) 0 0,008 0
LogCu_ppm1 ,903 ,288 ,192 ,165 N 237 237 237 237
LogCo_ppm1 ,883 ,340 ,155 ,133
LogTe._ppmL 875 131 239 166 266 Cuadro 4. Correlacion bivariada C con N, Ca y Br
LogSi_porcientol -,875 -,210
LogNi_ppm1 ,829 ,407 ,225 ,187
LogMo_ppm1 ,817 ,249 ,304 ,326
LogSc_ppm1 ,813 ,365 ,337 ,202 ,120
LogCr_ppm1 ,812 ,404 ,101 -,128
LogSb_ppm1 ,810 ,148 ,383
LogTi_porcientol ,799 ,218 ,495 ,154 -,106
LogZn_ppm1 ,794 ,396 ,260 ,278
LogMn_ppm1 ,794 ,395 ,119 ,155 ,121
Login_ppm1 ,794 ,251 ,386 ,248 ,163
LogPb_ppm1 ,761 214 ,314 ,225 ,400
LogAs_ppm1 ,759 ,513
LogBe_ppm1 ,753 ,326 ,254 ,270 ,363
LogEu_ppm1 ,752 ,495 ,296 ,187 ,196
LogYb_ppm1 ,752 ,402 ,392 ,201 ,228
Loglu_ppm1 ,749 ,407 ,398 ,207 214
LogTm_ppm1 ,748 412 ,382 ,203 ,231
LogSe_ppm1 ,747 ,155 ,416 ,231
LogP_ppm1 747 ,241 ,138 ,370
LogEr_ppm1 ,747 ,413 377 214 ,242
LogGd_ppm1 ,746 ,449 ,355 ,194 ,226
LogHo_ppm1 ,745 ,421 ,372 ,211 ,246
LogTh_ppm1 ,744 ,440 ,364 ,203 ,234
LogCe_ppm1 ,743 ,402 ,385 ,164 ,243
LogDy_ppm1 ,730 ,420 ,368 ,193 ,227
LogGa_ppm1 ,720 ,381 ,323 ,304 ,248
LogSm_ppm1 ,716 ,472 ,386 ,193 ,217
LogAu_ppbl ,714 ,295
LogGe_ppm1 ,712 ,243 ,343 ,225
LogY_ppm1 ,709 ,439 ,391 ,232 ,261
LogNd_ppm1 ,691 478 ,415 ,196 ,219
LogPr_ppm1 ,681 472 ,429 ,202 /226
LogSn_ppm1 ,675 ,230 ,435 ,323 ,208
LogTa_ppml ,671 ,248 ,611 ,228
LogNb_ppm1 ,667 ,238 ,570 ,312 ,133
LogU_ppm1 ,652 ,355 ,331 ,318 ,345
Logla_ppm1 ,646 ,A77 4461 ,218 ,236
LogAg_ppm1 ,633 ,356 ,135 ,392 ,128
LogLi_ppm1 ,620 ,314 ,353 ,314 ,467
LogBi_ppm1 ,580 ,259 ,413 ,381 ,442
LogCd_ppm1 ,572 ,508 ,146 474 ,153
LogTl_ppm1 ,551 ,381 ,390 ,393 ,427
LogCs_ppm1 ,533 ,316 ,385 ,431 ,478
LogAl_porcientol ,530 ,420 ,366 ,385 ,407
LogNa_porcientol ,264 ,835 ,242 ,236
LogSr_ppm1 ,348 ,824 ,226 ,319
LogCa_porcientol ,372 ,819 ,240
LogK_porcientol ,763 ,321 ,334
LogMg_porcientol ,538 ,730 ,228 ,241 ,107
LogBa_ppm1 ,498 ,686 ,156 ,264 ,231
LogRb_ppm1 ,239 ,613 377 ,422 ,357
LogF_ppm1 ,495 ,564 ,323 ,297 ,375
LogHf_ppm1 ,372 ,231 ,848 ,133
LogZr_ppm1l ,421 ,182 ,847 ,125
LogB_ppm1 ,389 ,690 ,256 ,383
LogTh_ppm1 ,574 ,279 ,582 ,275 ,313
LogW_ppm1 ,466 ,253 ,500 ,369 ,412
LogC_porcientol ,238 ,155 ,220 ,857 ,217
LogN_ppm1 ,224 ,157 ,254 ,844 ,251
LogBr_ppm1 ,206 ,243 ,830
LogS_porcientol ,170 ,413 ,796
LogHg_ppm1 ,399 ,131 ,293 ,720 ,185
LogCl_ppm1 -,204 ,199 ,598 -,186
Logl_ppm1 ,518 ,291 ,139 ,580 ,196

Cuadro 3. Matriz de componentes rotados



