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Figura 63. Niveles pelíticos portadores de ETR en la cantera El Fortín, Cuchilla de Las Águilas; 
b- Los mismos niveles, observados en la cantera Martín Fierro, Sierra de La Juanita (Nigro et al. 2015)

Figura 62. Afl oramientos de niveles pelíticos portadores de ETR en el área de Barker (de Martínez y Dristas 2007)
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parisita s.s. (Ca(Ce,La)2(CO3)3F2) y parisita-(Nd) 
(Ca(Nd,Ce,La)2(CO3)3F 2).

Considerando la extensión de los afl oramientos 
portadores de ETR y su espesor mínimo se estima un 
potencial de 6.000 t de ETR contenidas en el banco 
de pelitas rojas masivas.

RÍO NEGRO

Sierra Grande
La mineralización de hierro de Sierra Grande 

forma parte de una sucesión sedimentaria que consti-
tuye la Formación Sierra Grande, individualizándose 
cuatro áreas de interés económico conocidas como 
los yacimientos Rosales, Norte, Este y Sur (fi g. 64). 
Los dos primeros se hallan situados entre 5 y 11,5 
kilómetros al norte y los dos últimos a 8 kilómetros 
hacia el sur de la localidad de Sierra Grande, desde 
donde se accede por la ruta nacional 3 y caminos 
secundarios.

A través de los estudios de superfi cie y de mues-
tras de rocas obtenidas mediante perforaciones de 
exploración, se han determinado un total de 265,8 
Mt de reservas minerales, de las cuales 214 Mt co-
rresponden al yacimiento Sur. En este yacimiento 
el contenido medio de hierro recuperable de la roca 
(ley mineral) varía entre 54,36 % y 59,40 %.

La composición media del manto ferrífero es: 
hematita (martita-especularita) 45%, magnetita 25%, 
turingita 21%, cuarzo 12%, apatita 7%, granate 12%, 
limonitas 7% y otros 5%.

El elevado contenido de fósforo (1,43 %) de la 
mena de hierro, presente como apatita, fosfato de 
aluminio y nódulos de fosforita (Zanettini 1999) 
llevó a considerar la obtención de ese elemento 
como subproducto, concretándose por tal motivo, la 
instalación de una planta experimental que funcionó 
desde 1988 para ensayar su producción. Así se logró 
un concentrado con 16% de fósforo a partir de los 
residuos de la concentración de hierro.

A partir del concentrado de fósforo se produjo 
de manera experimental fósforo elemental y fos-
fato tricálcico (Zanettini 1993). La existencia de 
ese proyecto de planta dio lugar a que la entonces 
Dirección General de Fabricaciones Militares eva-
luara el contenido en ETR e itrio en los horizontes 
ferríferos, confi rmando su presencia (Cuadro 9), la 
que en el concentrado de fósforo se estimó en 2,182 
kg OTR+Y/t (Zanettini 1993), lo que equivale a 
aproximadamente 50.000 t de OTR+Y contenidos 
en el yacimiento.

PLATAFORMA CONTINENTAL 
ARGENTINA

Mar de Scotia
La placa de Escocia está situada entre las placas 

de América del Sur y la Antártica como resultado 
de la fragmentación de la conexión continental de 
América del Sur y la Península Antártica. En el lí-
mite sur de la placa de Scotia (Fig. 65) se localizan 
cuencas generadas por cordilleras en expansión, 

Cuadro 8. Contenidos medios de ETR+Y (ppm) en los niveles 
arcillosos del área de Barker (Nigro et al. 2015)
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Figura 64. Geología del yacimiento de hierro Sierra Grande, con indicación de los horizontes mineralizados 
Alfaro y Rosales (Zanettini 1999)
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probablemente durante el Mioceno Inferior a Medio, 
y limitadas por grandes bloques de cortezas conti-
nentales (Maldonado et al. 2006).

Gonzalez et al. (2010) identifi caron en esta 
región (fi g. 62) la presencia de costras de Fe-Mn 
de hasta 30mm de espesor que cubren basaltos 
oceánicos toleíticos, y de cuyo estudio se extracta 
la información que sigue.

Las mineralizaciones están formadas básica-
mente por vernadita rica en Fe (δ-MnO) y goethita 
y cuarzo detrítico como accesorios. Los óxidos de 
manganeso forman un patrón concéntrico de capas 
laminadas sub-paralelas. La goethita y los silicatos 
detríticos generalmente son abundantes en áreas con 
texturas columnares especialmente concentradas en 
la parte más externa de las costras.

En las muestras, las costras de ferromanganeso 
(fi g. 66) se caracterizan por una abundancia similar de 
Fe2O3 y MnO. La relación Mn/Fe = 1,1 es común en 
depósitos hidrogenéticos y similar a otros resultados 
obtenidos para costras de los océanos Atlántico o 
Pacífi co Sur. Además, las muestras estudiadas están 

enriquecidas en elementos de interés económico como 
cobalto, níquel, talio, cerio y otros ETR en relación a 
sus concentraciones de litosférico. Todos estos meta-
les se adsorben del agua de mar en las estructuras de 
óxido de Fe-Mn durante el crecimiento de las costras.

El valor medio total de los ETR es del 0,34% 
(Cuadro 10). Los más signifi cativos son Ce (0,19%), 
Nd (457 ppm), La (455 ppm), Dy (107 ppm) y Tb (17 
ppm). Las tierras raras no son raras en la naturaleza, 
pero las concentraciones minables descubiertas son 
menos comunes que para la mayoría de los otros 
minerales. En este sentido, las costras de ferroman-
ganeso pueden constituir una fuente potencial de 
ETR y podrían obtenerse como subproducto de la 
explotación de Mn, Co o Ni.

También hay presentes en las costras Pt y otros 
PGE, con potencial importancia económica. El 
contenido en Pt varía hasta 191 ng/g para costras 
a granel individuales. Los contenidos de Ru, Rd 
e Ir son de hasta 13, 16 y 5 ng/g respectivamente, 
mientras que los valores de Pd suelen corresponder 
a los valres litosféricos.

Cuadro 9. Contenido de OTR+Y y otros elementos en la mena y concentrados de la planta 
de procesamiento de Sierra Grande (Zanettini 1993 y 1999)
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En cuanto a la distribución de elementos en fases mi-
nerales, la vernadita está enriquecida en Co, Ni, Ce y Pb; 
y la goethita presenta concentrariones de Fe, Ti, Zn y V.

Las facies laminadas, enriquecidas en verna-
dita, concentran elementos estratégicos como Mn 
(27,5%), Co (0,6%), Ni (0,4%) y Ce (0,2%). Por 
otro lado, las facies columnares, enriquecidas en 
goethita y silicatos, concentran elementos como Fe 
(42%), Ti (1,6%) y V (0,3%).

Desde el punto de vista de su localización, todas 
ellas están incluidas en el área delimitada por el límite 
exterior de la Plataforma Continental Argentina, y una 
de ellas en el ámbito del Territorio Antártico Argentino.

PROYECTOS DE EXPLORACIÓN

Además de los depósitos reconocidos y con 
diverso grado de evaluación o desarrollo descriptos 

previamente, hay proyectos de exploración que fue-
ron desarrollados por empresas mineras en el marco 
del incremento de valor de la ETR a principios de 
la década de 2010. Entre ellos están los proyectos 
en las áreas de Jasimampa, Susques, Cachi y Cueva 
del Chacho.

La Comisión Nacional de Energía Atómica rea-
lizó en 2013 una reevaluación de anomalías de torio 
y uranio en las sierras de Sumampa y Ambargasta, 
que comprenden el proyecto Jasimampa, Santiago 
del Estero (López et al. 2019).

El proyecto Cachi, Salta (Artha Resources 
Corp.) corresponde a un antiguo distrito de pegma-
titas portadoras de una mineralización polimetálica, 
con explotación rudimentaria de minerales de nio-
bio y tantalio (Secretaría de Minería 2017). En el 
distrito se exploraron anomalías de cesio, uranio, 
torio y hafnio.

Figura 66. Costra de Fe-Mn portadora de ETR. A la derecha imagen de detalle de electrones 
retrodifundidos (González et al. 2010)

Figura 65. Localización de mineralizaciones de ETR en la Plataforma Continental Argentina
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En Cueva del Chacho, La Rioja (Pacifi c Bay 
Minerals Ltd.) afl ora un intrusivo alaskítico y vin-
culado al mismo se determinaron anomalías con 
hasta 0,33% OTR+Y, que incluyen un 29% de ETRP 
(Secretaría de Minería 2017).

AMBIENTES GEOLÓGICOS 
FAVORABLES PARA LA 
EXPLORACIÓN

La distribución de los depósitos está determinada 
por el tiempo o época en que se formaron y en muchos 
casos está condicionada por episodios tectónicos. Si 
se considera el ambiente tectónico de formación, los 
procesos metalogenéticos involucrados, el origen de 
los fl uidos y de los metales y elementos químicos, se 
pueden precisar modelos conceptuales de formación 
y la relación entre estos y los procesos geológicos y 
episodios tectónicos con los que se vinculan.

Extensión mesozoica
Es una característica común de los principales 

modelos de depósitos de tierras raras su vinculación 
con un ambiente tectónico de tipo extensional. En 
Argentina el principal desarrollo de este ambiente 
se ha dado durante el Mesozoico (fi guras 67 y 68).

El análisis de la región afectada por el rifting 
mesozoico en el territorio argentino permite destacar 
la presencia de una serie de mineralizaciones que no 
tienen vinculación directa con actividad magmáti-
ca y cuya edad ha sido previamente atribuida, de 
manera general, al Mesozoico (Zappettini 1999b). 
Estas incluyen depósitos epitermales de Mn, po-
limetálicos simples de Pb-Ag- Zn, polimetálicos 
seleníferos, epitermales de fl uorita y de baritina. Su 
identifi cación puede ser clave para la localización 
de ambientes favorables para el emplazamiento de 
cuerpos magmáticos alcalinos y mineralizaciones 
de tierras raras asociadas (Zappettini et al. 2017).

En este contexto, la existencia de una tectónica 
de rift y su extensión, con una geometría defi nida por 
elementos tectonoestratigráfi cos y metalogenéticos y 
la presencia de los mencionados tipos de mineraliza-
ciones asociadas al ambiente de rift, constituyen un 

contexto favorable para la localización de yacimien-
tos vinculados con actividad magmática alcalina y 
portadoras de tierras raras.

Fallas transcurrentes en el dominio atlántico
La Cuenca Paraná en Brasil y Paraguay es un 

ambiente caracterizado por una extensa actividad 
magmática de edad Cretácica inferior a Oligocena 
vinculada con procesos de extensión cortical que 
dieron origen a fallas y grabenes de orientación NO-
SE. El magmatismo asociado comprende rocas ultra-
alcalinas sódicas, alcalinas potásicas y carbonatitas. 
Los cuerpos se localizan tanto al oeste como al este 
de las provincias de Misiones y Corrientes, en tanto 
los lineamientos y estructuras transcurrentes que 
controlan su emplazamiento discurren por ambos 
territorios (fi guras 69 y 70)

Otros ambientes
Corresponden al modelo de depósitos de ETR 

en arcillas por adsorción iónica de tierras raras, cuyo 
ambiente se localiza en las franjas tropicales y subtro-
picales. Este ambiente se extiende también a las áreas 
de la Cordillera Patagónica donde se desarrolla la eco-
rregión del Bosque valdiviano, si bien en su mayoría 
este último territorio se encuentra en áreas protegidas 
(Parques Nacionales y Provinciales). En ambas regio-
nes las áreas con potencial favorable corresponden a 
los sectores de afl oramiento de rocas graníticas sujetos 
a erosión y alteración meteórica profunda.

Finalmente, los terrenos mesoproterozoicos, 
tales como los afl orantes en la Sierra de Maz, La 
Rioja, comprenden cuerpos carbonatíticos metamor-
fi zados (Casquet et al. 2008) con potencialidad para 
la localización de mineralizaciones de tierras raras.

Áreas favorables para exploración de tierras 
raras

A modo de síntesis de lo descripto en apartados 
anteriores se defi nen como ambientes favorables 
para la localización de depósitos de ETR aquellos 
vinculados a: (i) sistemas alcalinos controlados 
por la extensión mesozoica (fi g. 72) y (ii) sistemas 
graníticos afl orantes en regiones de clima tropical a 
subtropical (fi g. 73).

Cuadro 10. Contenidos en metales y cerio en las mineralizaciones de la Plataforma Continental Argentina (González et al., 2010)
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Figura 67. Extensión del rifting triásico-jurásico en Argentina y magmatismo asociado
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Figura 68. Extensión del rifting cretácico en Argentina y magmatismo asociado
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Figura 69. Localización de cuerpos alcalinos mesozoicos en territorio brasileño y lineamientos asociados. 1. Depósitos de la Cuen-
ca Paraná; 2. Lavas toleíticas del Cretácico inferior; 3. Depósitos de la Cuenca Bauru; 4. Cuencas marginales off shore; 5. Provincia 

alcalinas; 6. Edad de las rocas (rombos: Pérmico-Triásico; cuadrados; Cretácico inferior; triángulos; Cretácico superior; círculos: 
Terciario inferior); 7. Arcos principales; 8. Sinclinal; 9. zonas de fracturas litosféricas profundas principales (Riccomini et al. 2005)
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Figura 70. Localización de cuerpos alcalinos (incluye carbonatíticos) mesozoicos en territorio paraguayo 
y lineamientos asociados. a. Detalle en la región austral de Paraguay (Livieres y Quade 1987)
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Figura 71. Ambientes favorables para la localización de depósitos de ETR vinculados a sistemas alcalinos 
controlados por la extensión mesozoica
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Figura 72. Ambientes favorables para la formación de depósitos de ETR en arcillas por adsorción de iones 
en la República Argentina
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EVALUACIÓN DEL POTENCIAL 
EN ETR EN TERRITORIO 
ARGENTINO

Se presenta la evaluación del potencial en ETR 
en dos modelos de depósitos reconocidos o con 
favorabilidad defi nida en el territorio argentino, en 
relación con episodios extensionales mesozoicos: el 
modelo de carbonatitas en los ambientes geológicos 
de Mesopotamia y las Sierras Pampeanas y el mode-
lo de vetas de ETR-Th asociadas a cuerpos alcalinos 
y carbonatitas en Cordillera Oriental y Puna. No se 
ha considerado el modelo de ETR en arcillas, ya que 
no hay datos fi dedignos en cuanto a leyes y tonelajes 
para el análisis estadístico requerido para este tipo 
de depósitos.

La evaluación del potencial en recursos minerales 
es una herramienta que proporciona un nivel coheren-
te y completo de información y análisis de los recursos 
minerales no combustibles no descubiertos, a partir 
del conocimiento y evaluación de los recursos iden-
tifi cados y de la defi nición de modelos de depósitos 
que permiten establecer leyes y tonelajes medios para 
cada uno de ellos (Hammarstrom et al. 2006).

Para la realización de los cálculos se siguió la 
metodología establecida por el Servicio Geológico 
de Estados Unidos (USGS), que desarrolló un 
Proyecto de Evaluación de Recursos Minerales 
Globales (GMRAP) para estimar los recursos 
minerales no combustibles no descubiertos del 
mundo (Briskey et al. 2001; Briskey y Schulz 
2002; Schulz y Nokleberg 2004), y poder delinear 
las principales áreas continentales del mundo con 
potencial para determinados recursos no des-
cubiertos y estimar las cantidades probables de 
esos recursos minerales a una profundidad de un 
kilómetro por debajo de la superfi cie de la Tierra. 
La estimación de recursos se calcula combinando 
aproximaciones probabilísticas de la cantidad de 
depósitos no descubiertos con modelos de ley y 
tonelaje para el tipo de depósito en una simula-
ción por computadora que sigue el método de 
Montecarlo, modelo utilizado para predecir la 
probabilidad de diferentes resultados cuando está 
presente la intervención de variables aleatorias. 
Mayores detalles del método y los programas 
utilizados pueden encontrarse en Zappettini y 
Gozalvez (2021).
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Figura 73. Gráfi co de frecuencia acumulada que muestra los resultados de una simulación de Montecarlo de recursos 
no descubiertos en la región mesopotámica. T = miles, M = millones, B = miles de millones, Tr = billones

Cuadro 11. Estimación de depósitos no descubiertos, número de depósitos, área de la faja y densidad de depósitos en la Región 
mesopotámica. NXX – número estimado de depósitos asociados con el percentil xxth, Nund –número esperado de depósitos no 
descubiertos, s – desviación estándar, Cv% - coefi ciente de varianza, Nknown – número de depósitos conocidos en la faja que 
están incluidos en el modelo de ley y tonelaje, Ntotal – número total de depósitos esperados + número de depósitos conocidos, 

área – área de la faja en kilómetros cuadrados, densidad – densidad de depósitos informada como el número total de 
depósitos por km2. Nund, S, y Cv% son calculados utilizando una ecuación de regresión (Singer y Menzie, 2005).

Cuadro 12. Estimación de recursos no descubiertos en la región mesopotámica

Carbonatitas en la Región mesopotámica
Yacimientos conocidos: no reconocidos en territorio argentino. Con ejemplos de edad cretácica en Brasil 

y Paraguay.

0,95 0,9 0,5 0,1 0,05 Media Media o 
Mayor Nada

Material
Probabilidad de al menos la cantidad indicada Probabilidad de
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Figura 74. Gráfi co de frecuencia acumulada que muestra los resultados de una simulación de Montecarlo de recursos no descu-
biertos en carbonatitas de las Sierras Pampeanas. T = miles, M = millones, B = miles de millones

Cuadro 13. Estimación de depósitos no descubiertos, número de depósitos, área de la faja y densidad de depósitos en las Sierras 
Pampeanas. NXX – número estimado de depósitos asociados con el percentil xxth, Nund –número esperado de depósitos no des-
cubiertos, s – desviación estándar, Cv% - coefi ciente de varianza, Nknown – número de depósitos conocidos en la faja que están 
incluidos en el modelo de ley y tonelaje, Ntotal – número total de depósitos esperados + número de depósitos conocidos, área – 

área de la faja en kilómetros cuadrados, densidad – densidad de depósitos informada como el número total de depósitos por km2. 
Nund, S, y Cv% son calculados utilizando una ecuación de regresión (Singer y Menzie, 2005).

Cuadro 14. Estimación de recursos no descubiertos en las Sierras Pampeanas

Carbonatitas en Sierras Pampeanas
Yacimientos conocidos: Rodeo de los Molles, Jasimampa

0,95 0,9 0,5 0,1 0,05 Media Media o 
Mayor Nada

Material
Probabilidad de al menos la cantidad indicada Probabilidad de
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Cuadro 15. Estimación de depósitos no descubiertos, número de depósitos, área de la faja y densidad de depósitos en la región 
Puna-Cordillera Oriental. NXX – número estimado de depósitos asociados con el percentil xxth, Nund –número esperado de depó-
sitos no descubiertos, s – desviación estándar, Cv% - coefi ciente de varianza, Nknown – número de depósitos conocidos en la faja 
que están incluidos en el modelo de ley y tonelaje, Ntotal – número total de depósitos esperados + número de depósitos conocidos, 
área – área de la faja en kilómetros cuadrados, densidad – densidad de depósitos informada como el número total de depósitos por 

km2. Nund, S, y Cv% son calculados utilizando una ecuación de regresión (Singer y Menzie, 2005).

Cuadro 16. Estimación de recursos no descubiertos en la región Puna-Cordillera Oriental

Vetas de ETR-Th asociadas a sistemas alcalinos en Puna-Cordillera Oriental
Yacimientos conocidos: Distrito Rangel, Salta y Jujuy; Churqui Pampa, Salta; La Novedad, Jujuy

Figura 75. Gráfi co de frecuencia acumulada que muestra los resultados de una simulación de Montecarlo de recursos no descu-
biertos de OTR-Th en Cordillera Oriental. T = miles, M = millones, B = miles de millones, Tr = billones

0,95 0,9 0,5 0,1 0,05 Media Media o 
Mayor Nada

Material
Probabilidad de al menos la cantidad indicada Probabilidad de



88 Panorama general y evaluación del potencial en la República Argentina

SÍNTESIS DE LOS RECURSOS 
IDENTIFICADOS Y 
POTENCIALES EN ETR EN LA 
REPÚBLICA ARGENTINA

A partir de la información disponible sobre 
recursos identifi cados para los diversos modelos de 
depósitos portadores de tierras raras en el territorio 

argentino se ha establecido un total de 190.395 t de 
ETR (Cuadro 17).

Por otra parte, la estimación del potencial en 
áreas favorables correspondientes a los modelos de 
ETR en carbonatitas y en vetas de ETR-Th permitió 
cuantifi car recursos potenciales que totalizan 3,3 Mt 
de ETR, potencial al que se agregan 27.000 t de Th 
(Cuadro 17).

Cuadro 17. Recursos totales identifi cados y potenciales en ETR en el territorio argentino
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