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Introducción

Iuioi.unos cou esta contribución 1IWI serie de pnbl ir-aciones destinadas
a hacer conocer. bajo aspectos Ile aplicación, alguuos cuerpos salinos
del pais,

Otiginariutueutc «sros trabajos fueron informes llevados a cabo en el
Laborarorio üe Sedi rneutologia do la Du-ecoión (le l\IinaiS y Geología
~. producidos por llJl equipo del que formaron parte el autor, la doctora
U. L. de Pa ndolfi, el químico Emilio F. Rubio )" el ayudante señor
Jsmael .I. Oreixell .. A este excelente grupo (le colaboradores debo mi
grat.itlll] por la importante ayuda prestada.
Tales informes ext.n vieron destinados a resolver un problema diferente

en calla caso. Así. en La Colorada Grande, debieron determinarse las
causas que provocaron el hundimiento elp una torre <le perforación;
~alillas Chicas fué estudiada para establecer el qué se debía la llamada
e sal rosadu », y las snlfateras de Memloza se v isitu ron para conside-
nu-las como posibles fuentes (le rt-svrvu.

Por estas diferentes or ientnciones es probable que la serie (](' trabajos.
considerada en conjunto, no resulte muy hoinojrénea. Ureo, sin embargo.
que 110 carecerá. de utí lidad, dado lo relativamente poeo que conocemos
acerca de nuestros cuerpos salino".

una simple ojeada a cualquier mapa no" COllYCnCer;'1 que se emplean,
sin mayor discriminación, términos como lsuncn«, salina, salur, salitrnt

I Cnntriuuciou 1\" t de la Dirección General ,le i\Iinn~ .~"Geolog-ía.
11
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para designar accidentes geogrúficos que en gran parte 110 son lo que
el nombre indica.
Conviene entonces comenzar proponiendo a la discusión del lector,

para un futuro mejoramiento, algunas definiciones que creo acertadas.

Salina, Saludar (americanismo : scllCbT). - Es una cuenca en la que se ha
acumulado cloruro de sodio en cantidades económicamente explo-
tables, pudiéndose extraer la sal por medio de labores a cielo abierto.
Las impurezas más comunes están constituídas por sulfato de

sodio, magnesio y calcio: también es general que exista una cierta
cantidad de insolubles (sílice libre, silicatos, arcilla, materia orgánica
rlcscotn puestn, o macerada).
Para conservar la denominación de salina es necesario que dentro

del sistema, haya preponderancia absoluta de la faz cloruro de sodio ,
Podrá notarse q ne la defiuicióu propuesta se opone a la terminología

empleada hasta ahora para algunos de los más grandes cuerpos salinos
del país. Por ejemplo, ,;e llama salar de Cauchari, de El Rincón, de
Po?itos, Llullaiyaco , etc., a cuencas en las que predominan boratos,

Por otra purtc, el térm ino salar significa « echar en sal) curar con
sal , sazonar con sal) echar demasiada sal ... ». Sólo como amerioa-
nismo puede reempluzar a salina o saltular,
Ejemplos típicos: Salinas Grandes de Córdoba, ~alina de Piedra

(Bueuoa Aires), Salina del Bebedero (San Luis).
Saliu« de ('US('C/¡CL - Expresión utifizada para designar una salina qne,

debido al d'gilllCIL cli nuitico de la zona en que se encuentra ubicada,
presenta dos aspectos priuci pules durante el año.
En la época lluviosa (generalmente febrero y marzo) la cuenca se

inuudu t ransformúndose en un cuerpo de agua temporario , poco-
profundo, en el que se red isuel ve el cloruro de sodio ,
Durante la estación seca (jnnio a scpt.iombre) las aguas se evaporan,

deposi tándose "al 11I11.1'pura en la superficie, lo que permite la. reco-
lección (cosecha) COLlrastras o dispositivos análogos.
Ejemplos típicos: ~¿)lillas Ch icaa, de :\itolás Levalle (Buenos

Aires) y La Colora(la Grall(le (La Pampa).
Salitral. - Cuenca cuyo rel leno esti"t impregnado por un porcentaje bajo

(le sales so lubles , E)) el si"t(:!lI1rtsed imenro-ngun-sales , predomina de
modo nbso lu to la pri nre r» de las fases.
Las sale« pueden se r cloruros, sulfatos, nitratos o carbonatos (Xa ,

1(, :\Ig), pero el depú"ito 110es económicamente explotable.
¡';jeJllpl()~ ripico,; : ~al il rn.l de Llancanclo (M endoza) con cloruros ;

sal itrale« (le Lavnl l« (:\rendoza) con sulfatos ; salitrales de La Pampa,
con clo rnros. ';111fatos .1' algo de carbonato de sodio.

Sulfiücra, - Es 1IIIa cuenta en la cual la fase principal del sistema que
forma el relleno sn perficial está const.ituida por sulfato de sodío o de
magnesio, o por mezclas de ambos.
:\0 condene incl ni r dentro de la dcfin iciún los depósitos de snlfato

de potasio. Esta d isti nción es arbitraria desde el punto de vista
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científico, pero se hace teniendo en cuenta un Iln práct ico , ,lad,t la
gran d ifereucia en precios y aplicaciones entre las dos primeras y la
última de las sales citadas.

Ejemplos típicos: Sulfuteras El Progreso, Villa Alba, La, Escou-
d idn, La, Fortuna, en La, Pampa.

Ycscm. - Es un depósito de sulfato de calcio explotable a cielo abierto ,
que contiene selenita, yeso alabastro, yeso fibroso, gypsita n otra,
variedad de yeso. En el caso de 'lile fnese explotable solamente pOl'
medio de galerías deberfa denominarse milla tic ycso. No se iucluveu

los depósitos de anhidrita.
Ejemplos típicos: depósitos de yeso en Cinco Saltos (Río Negro) ;

canteras en el Dpto. de Chova (Santiago del Estero).
Dora/cm. - Es IIn depósito donde predominan los boratos. La. borateru

puedo también formal' parte, como difereuciación local, de 1111;".cuern-a
ocupada por una salina. Este caso se presenta en Olaroz y Pocitu-
(Puna de Atucaura}.
Ejelll plo;:; típicos: Borateras de Coyuhuni ma, Tres Morros (Juj lIy)

y C ••nchari .
A Il/lIlbl'cm. - Depósito de snlfato hidratrulo de ••l ruu ini o , o de hidratos

de sulf ntos dobles de un elemento trivalente (n lnm in io , hierro) y de
1111elemento II10no o di valeute (sodio , potasiu, maguesio) .

Ejemplo típico: alumbrera de Barreal en San Juan.

JUII(/ tll' sal. - Esta expresión debería reserv ••rse, COIIIOdenominación
general, pam aquellos cuerpos sal inos qne exigen labores en galería«
para su explotación, no pudiendo efectuarse la extracción a ci •.lo
a.hierro C0ll10 en el caso de las salinas.
Otras razones, adeiuás de In. ci tada, abogan para que ~e adopte 1"

difercnciacióu propuestu . De la «atina se extrae cloruro de sod io :
una mina de «al puede contener, en eambio , toda una serie de sales,
entre las IJIICfiguran cloruro y sultato de sod io , pntasio y mugncai o ,
bromuros, í ntercnlaciones explotables de veso , etc.

Además, h salina es una acumn lación reciente o cuaternu rin .
mientras 'lile In tn ina de sal representa un depósito rerciario o lI1:í••
\'iejo.

Como segundo paso intentaremos agrupar los cuerpos salinos vi si-
tados. La clasificaoión es aún muy incompleta y deberá sor modificada
en un futuro cercaJlo, a medida qne se estudien otros nuevos.

A) CONn;NIVOS KN CCENCAS DEBIDAS A FACTORES KXÓUENOS:

Generulmcute cuencas poco profundas, en las que se han acu mu-
lado productos de lixiviación de sedimento>', o depositado sale" por
evaporneiún .

El! tnnbicute cont iueulul :

Snlfatera,¡ del Dpto , Lnva lle (:\Ielllloz:I) relacionadas con aríora-
mientes (le lu 11:1P<1,frcática.



- 14 >

Salinas Grandes de Córdoba.
Salinas de Guanacache (San Luis).
Sal itrales , en general, de las zonas semidesérticas del país.
Yeseras de Perviú (Km 976, FF. CC. del E.). Memloza , relacionudns

con d ivagacinncs del cauce del río Mendoza.

EIt ambiente costero:

Debidos a evaporación directa de aguas marinas: actuales.
Salina del Inglés (Buenos Aires).
Salina de Cabo Blanco (Chubut) .

B) CO~TE~J.lJOti EN ('UENCAS IH,BIDAS A l-'ACTORES EN])6GE~OS :

Generalmente cuencas que se presentan C·OIllO accidentes topogra-
ücos m uv marcados en el terreno.

EII fallas o tiueas tic fallas:

Salina La Colorada Grande, La Pampa .
. Salina La Blanca Grande, La Pampa.
Ye-ems de Hernnndn.rias y Piedras Blancas (Entre Ríos), relacio-

nadas con la ingresión pliocena a lo largo del actual río Paraná ,

L·,I· qrabcn :

Laguna snlfa.tado-clorrunda de Chasicó (Buenos A ire~).
Salitral de Chosoicó (Buenos Aires)
Sa li na- Chicas (Buenos Aires). Los tres esr.iu relacionados con la

ingl'esiún mar-ina del q uerandino.
Boratcras C>l1 los bolsone- de La Puna, relacionadas COII fenómenos

volc.iu ico-.

Las sulfateras del Departamento Lavalle

La regiólI que se describirá CStíl, comprendida entre el ea uce actua 1
del río Mendoza al oeste y L()~ Bañados (río Desagüadero) al oriente.
Hacia el norte alcanza al río San .Iuan. El límite meridional queda
establecido por una línea imaginaria que une Al pero. San Antonio y Pto.
Algodoues.
Dentro (le esa extensión, qne cubre :3.(;35 km", existen por lo menos

(j ambientes bien diferenciados. En franjas sub-paralelas a los cursos
de los ríos }Iendoza, San Juan y Desaguadero, encontraremos una
regular cantidad de cauces abandonados; la conexión entre los dos
últimos ríos se efectúa por medio de bañados, generalmente secos y la
casi totalidud de la zona estñ cubierta por cordones de médanos entre
los cuales se encuentran contenidos salitral es, snlfateras y yeseras,

Si se agrupan los sedimentos de acuerdo al agente predominante en
la deposición de los mismos, tendremos:
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1) Amliieutes en los que predomina la sed imen mci ón cólica. Pai-uj o de
médnnos, ocupnudo un 9;) o 'o de la superticiu, incl u ídos los su litrales.

2) Ambientes en los que predomina la sedimeu taoiún rlu vial .
(1) Amb ien te Iót ico.

Cauces actua lcs : .:\0 III{LS de O,~" " de la, superficie.
Cauces abundonn.dos : 1,9 n/o de la superficie.

1)) Ambicute l.intico.
«Baúatlos ». Cuerpos de agn,t tcmpoiruios dcbirlos a divagacióu

rlnvial ; n.lrcdcdor del 2,2 o o de la superficie.

3) Ambientes en los 'In" aparentemente predomina la sed imenruciúu
q n ím irn .

(() De sales m nv sol nbles : Sal itrales y su lfuturn.s : 1,7 o o de la su pcrüc¡e.
b) De sales seinisolubles : Yeserns , ocupando O"" o de la supcrfície.

l, ",.1 t-tedooos

Fig. 1. - ¡:t'}u'csC'lIfn(·iúlI l'~qll('m;ílj(':l ,1(· los .list iu tos muuientes lit' :-i1',limf'llfn"iúll
1'11 la zrmn n'eOlTi,l:t

PAISAJE DE :\1ÉDANOS

Se presenta constituído por cordones que no sobrepasan los 30 metro,'
de altura, con dirección predominante este-oeste y a veces, en la parte
oriental, de noroeste a sudeste. Entre tales cadenas se forman cuencas
sin desagües donde el aspecto cambia parcialmente.
Para los materiales de la parte superior, apenas fijados por una vege-

tación (le tipo mobilidcserui, daremos dos ejemplos.

JJ 1. - ~'I/'cna de la cubierta eál ica en Los S(//ICCS (San JJifllle1).
Resi,lno pesado : 3,4 ",lo'

Hi pe rsteno, granate, augita, hornblenda. lrorn hlcndn uas{tltica,
zi rcó n , cia nita , turnuilina , apatita, atulalnsita, titanitn, magnetita,
Iimonitu , hcmat ita y escasa mica.
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De toda la serie de arenas eólicas colecciouatlas, ésta es la que
ocupa el segundo lugnr en porcentaje de minerales pesados ; tienen
nsociucioues semejantes. pero, en la muestru presente, aparecen algu-
nos minerales que no se encuentran en el resto. Ellos pertenecen a la
serie de los llamado" muy estables y so los ha I"cl11arc:H10en bastar-
dilla.

)lincl':lle~ livianos: 96,6" u.

Granos angulosos a subaugulosos de cuarzo y feldespatu, en parte
alterado: algunos granos de pasta si lícen micro a criptoci-ista li nu ;
vidrio, granos de cnlcareo y plagioclasn.

Textrun de las superficies.

En nn recuento sobre 250 granos se obtuvieron los aigu ienres lHJr-
r-entuj es :

Ko Itedondeurlos l:ctlOllth':úlo~
'I'amaños (111In) trabajados mate, sur-tus 11Inh', limpios

", "1, ¡'lo1,

Muvor 0,20S ........... 82 1" 5o

0,208-0,175 ........... 76 22 2
0,175-0,147 .......... _ 711 l4 10
0,14-7 -0,124 ........... 74 1:J 14
0,124-0,104 ........... 68 20 ]2
'I'ér-m ino med ro ........ 75,2 16,2 8,6

COIllOpuede verse en la figura 2, estamos en presencia de una arena
bien seleccionada, qne tiene 96.2 o o

del peso comprendido entre los ta
mnños 0,175 ~. 0,074 mili.

Estas arenas presentan un caso in-
teresante .• Juzgadas según la compo-
sición granulométrica, revisten el ca-
rácter de eólicas ; en cambio, consi-
deradas desde los puntos de vista
de composición petrográtioa, textura
de superficie, grado de redondeamien-
to y porcentaje de pesados, no pueden

0,01 considerarse como materiales típica-
mente eólicos. En la ñgnra 14 se han
comparado estos puntos de vista apro-

vecliando ejemplos bien documentados de nuestra colección.
Poco más adelante se encontrarán casos análogos. El norte y noreste

de Mendoza están recnbiertos por arenas que en un principio han sido
ftnviales; la acción eólica debe datar de muy poco tiempo atrás, puesto

Composición granulométrica :
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DIAMETROS EN MM.
Fig. 2. - Cru-vn granulou.ót ri ca

411.:' la s arenas :1\11 ,\' ~
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-que recien comienza a manifestarse COIllO selección, pero no ha inflnen-
dado el resto de los caracteres inherentes a una arena típicamente
flu vial.

J[ 2. - .Irella (/¡. lus lII¡'llal/os el' la r("(ti(í¡¡ (le la «ulfal eru Mari« Lnisa:

He~idllo pessulo : 1,0,1".,

En orden decreciente de nbunduncin ~e cucueu trrm hi pcrstcuo ,
augitu, magnetita, limonita y hematitu.
En menor proporciún , granate, horublcuda. horuhlr-nda ha~ídtica,

t urrual ina , apatita, r.inmitn .1- hiotita .

Minerales Ii viu nos : 98,96 o o

Cna rzo , feldespato pot.i.sico , l'lagioclasa, plngíoclu-n zonu l ~. pasta
sil ícea (de l'(,l'fi<1o 1). torlos recubiertos por hidróxido 11(' hierro.

'I'extur.rs de la~ snperñcies.

En un recuento sobre 2üO gl':IIl(l~, se obtuvo :

Xo 1~1'llnlHkrllll':-' I:\,.luIllleallo¡.¡
'l'alllnii,l;-¡ (11I111) trn 1'~I.j~ul,,:-- umtc. slwio~ mau-. 1illlpio:-t

00

Mayor 0,246 ............. 100 O °0,246-0,208 ............. 1i0 20 °0,208-0,175 ............. R') 18 OL_

0,175-0,147 ............. 7(; 24 °0,147-0,124 ............. 64 36 °0,124-0,104 ............. 7:l 24 4
Tér-mino iucd io .......... 79,0 20.3 0,7

Sometida al análisis químico. esta arena d ió :

Eraluacionc» ouimicae (kilo{/l'all/OI< p01' ionel atln)

Bicarbonatos eu CO) l .
Cloru ros cn CI- .
SnlfatoseIlSO,~ .
Nitrn tos , .
Ni tr itos .
Cu Icio CII Ua ~-'- .
l\'Iagncsio en ~1g++." .
Sodio (cn.lculado) e n l'ia +- •••••••••.• , .••.•••

y
y

°y
4,517
v
0,714

Combil/aciones probable» calcnltul as en materia sec« a 2.'J()OC (lí.q,'loll.)

Hicarbonato de calcio Ca(CO"H), .
Hicurboua to d e mugnesio Mg(CO,H)< .
Snlfato <le calcio CaSO, .
Sn lfato de magnesio MgSO, .
Snlfato de sorl io l'ia.,SO, .
Cloruro de sodi o Nu Cl , .
Tusol ub l e .

l'io dosado )- pérd irln .

15, 35~'

°2,202
V

981,620
0,819
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La areua de estos uiéduuos pesa alrededor de 1.300 Kg'jll1;;. Puede
notarse entonces que, en 1111 solo metro cúbico, las aguas pueden extraer
3,H kg de sultato de sodio y, más lentamente, :20 de sulfato de calcio.
Al aflorar esas uguas en las cuencas situadas entre los médauos, depo-
sitan las sales por evaporación; a este mecanismo se debe la presencia
de sulfuteras y salitrales en la región.

Corresponde ahora considerar la" cuencas en las partes bajas, aludi-
das al comienzo. Aunque el piso de las mismas es bastante permeable,
actúan como colectoras teuiporarias de las lluvias que, en forma de cha-

IOOr--r---rrTTTT-rvrr~---'~rr~~--~--Tn"'~-'~-C~==---'
I¡K

rJ1

g75r-~---H~~~-+-+~~~~~_+--+_--~4~~+_+_4_--~
-c 8 ~V
~~V I
~ "t-+---t+/H''t-t-+ íilr:::=
~::~J~...¡.u..J...J..+.1~l,,- t--1-L----J'----lJ-l-I-,4-J--L~

o.s 0,1 0.05 0.01 0,005 0.001 0.0 05 O,OOUI

DIAMETROS EN MM.

Fi!.!.. 3. - CUIILJIO:siciúlI g'1':lrlllllom('tl.'ie;L 41e los serlimen tos utucndu- 1'11 las ('111'1\(';1:-;

»itua.la s cnt re 10:-;1ll('tlnIlO~

pal'l'OlleS, se producen entre noviembre y marzo. Como resultado de esas
inundaciones el terreno adquiere una perfecta horízontalidad, ucuuiu-
lándose eu la superficie una delgada capa de sedimentos más finos.
En una de esas cuencas, situada l1 10 km al vVSW de Los Sauces, sobre
el camino a 'I'res Cruces, se obtuvo el perfil de la figura ;-L

El detalle con que se efectuó esta faz del estudio se debe a que ha
sido necesario demostrar la inconsistencia de ciertas añrmacioncs loca-
les. L08 mineros suponen, basándose en la observación de estas superfí-
cies lisas y en apariencia bien coinpactudas, que no es necesario cous-
truir caminos sobre las mismas para facil itar el transporte del sulfato
de sodio. Sin embargo, puede comprobarse por el perfil, y así se com-
probó en la práctica, que la destrucción de la delgada costra superior
inutil iza la senda obligando a cambiar el recorrido; para ello basta que
Illl vehículo pesado efectúe 10 a 15 veces el pasaje sobre la misma hue-
lla. Deatruida la capa, el «camino» se hunde rápidamente en las arenas
sueltas y el tránsito se interrumpe haciéndose necesario buscar desv ios
laterales.
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Si fuese de urgente necesidad explotar los sulfatos del Dcpurtameuto
Lavalle, habría que construir caminos uniendo de muuera ininterrum-
pida los depósitos con el lugar de cmbarq ue, y no tramos parciales como
hasta ahora se ha considerado.

En la zona llO se cuenta con piedra, que deberá emplearse COJljO de-
rnento grueso para afirmar la subrasante, 'I'am poco existen las arcillas
necesariaa para compactar y dar cohesión a la rasante. El primer mate-
ria 1 deberá transportarse desde el oeste, cu briendo Ull recoriido de a lre-
rIednr de 120 km; el segundo podría e xtraers« de Los Bañados,

100 r ~ ~~¡.....-
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O,OOm

I,OOm.
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,:./ 2,OOm,
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~
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0,001 0,0005 0,0001

Fig . .l. - Pt'J'lil dc la purforación ctcctuudn en el L'fn. de C. l)i;¡z. t'tl Los :-;:1111'(-:-;

EIl el perfil d e :\1 17 y 18 se estudian solamente los estratos IllÚS

superficiales. ~ o conocemos el espesor exacto de la cubierta arenosa
representada por la segunda de las muestras; en el puesto úe U. Diaz
(Los Sances) se perforó hasta 6 III sin conseguir atravesarla por COIII-

pleto. En este lugar comprobamos (figura 4) arenas eólicas con una
intercalación de material fino, entre 3,GO y 4-,;)0 m, sirviendo de techo a
la primer napa de agua.

EL AGUA EN EL PAlt5AJE DE :\rÉDAi'\OS

En la región estudiada no hay estación de registro uietecrológico.
A juzgar por los datos de las más próximas, las lluvias alcauzau a
HiO llllll anuales y la temperatura a :33°C de máxima media y 8°U de
mínima media. Aplicando el sistema de Knüclie se tiene 1111 clima seco
y cálido intenso durante cuatro a cinco meses del alío. La .escasez de
ag'na constit.uye un problema muy serio y, mientras no :,;e la eOl}sigit en
cantidad suficiente y calidad apropiada, todo el norte .Y el oriente de
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Mendozn cont inunrá siendo inhabitable, por ]0 menos para núcleos
ea paces (le const ituir poblaciones estables,

'I'eniendo é,.,to en cuenta, liemos tratado de resristrar el mayor número
posible de fuentes (le aglla. Se estudiarán sus caracteres agrupándolas
según el ambiente a que perrenecen ; para el paisaje de mérlanos se
tiene:

( Directo ........•..............
Aspecto Dec:tllt,n,<la................... .

I Filtrada. . . . . . . . . :
Color .
Olor. . . . . . . . . . . .. . .
J{cac{·iúll a la. fenulftu.l e ina en frío .
Reucción a la leuol ftulelnn en caliente .
H{'~i<lllo seco a 180°C IlIgII
Dureza total e n co"ea............. »

Alcalilli.la.l ue bicnrbonatos rco.c.o.. »
Bicarhollatos (CO"l-I)............. »
Cloruros (el) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
Sul futos (SO,)..................... »
Kitrato8 (1\0,,)..................... »
Ni tri tus (KO,) , »
Auio n íuco (KI-I.) ..........•....... »
Calcio (Ca). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
i\lagllesio (?lIg) .
Arsé u ico (As)...................... »

Yanntlio (y)....................... »
.Flúor (1")......................... »
Hierro ~. ulmn in io (.Fe,O". AI.OJ.... »

Sil ier- (SiOJ.................... .. »
Potasio (K).. . . .. »

(9) (10) (11)

turbio
límpido
límpido

amar illeuto
sulfhídrico
ale. Il!. déb,
al on li un

34.00

1580
220
268
390
1777

O
V

a.bu ndan te

400
140
Y
O
2
Y
66
V

turbio
lÍlllpido
l ímp ido
incoloro
inodoro
ácida

ale. déb.
8440
1570

50
()l

3262
2074

O
Y
O

·i80
Ilí
y

O
3
Y
40
27

tur hio
lÍlllpi<lo
l ímp id o
incoloro
inodoro
áci<la

alcn linu
4360
920
220
268
1170
1498
11

0, ;3
O

260

y

O

:~
y

4li
Y

(9) Pozo <le elal1llio Díaz. a 50011I al I'i <le la escuela de Los Sanccs (San i\ligll(·I).
Inupta para nl imeut.ac ión por Sil elevada m iuerai iznc ióu y cuu tuu id o de .uuon íuco.
Para riego: coeücieute de nlcn li n idud en 11I111= 119; upt irud pobre.

(10) Pozo en el urédauo de La Ternera. 4,50 11I prof. Inapta para el cou sumo
por Sil elevada m incrn li zucióu .r al to contenido en tlúor,

(11) Pozo en los médanos de La Toma. 5 11Iprof', Lnapt a para el COll811l110 por
sn elevnrl n m ine.rn l izuciún y alto coutenido eu rl úur. Para riego: coeficiente de u lea-
1;11;<1,,<1en 11I111= 40; apt.itnd pobre.
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\ Dil'l'cto,"",., , .
Aspecto I Deca IItu,l:L .

F'i l trndu .. , .. , .
Color , .
Olor 1

Reacción a. la fellol ftu leí 11a, en frío .
Reacciún :1 la f"nolfr.:t!"íll:l. "" cnl ient e .
Resi dno ser-o a. 180°C 1ll¡.(:1
Dureza total ell CO"Ca.. . . . . . . . . . . .. »
Alenl iu idud de hicnr honn tos (CO"Ca).. »

Bica rhouu tos (CO)I)............... »

Cloruro» (CI)...................... »

Rnlf::Ltos(SO¡) »

Ni trutos (KO)..................... »

Nitrito« (\'0J..................... »

Amo níuco (l'iH,).................... »

Calcio (Cal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »

~Ia¡.(l1esio (i\1g-). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »

Arsénico (As)...................... »
Vn nad io (\'). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »

Flríor (F') '" »

Hierro y u lu m iu io (l"e,(}"AI,ÜJ...... »

Sílice (SiO.)....................... »

Pot.a.sio (K).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . »

(15) (16) (17)

t n rl.io tu rbio li~. tu rbio
lirupul o lílllpi<1o l impiclo
l iiu pid o l imp irlo l í mp id o
incolor-o uurnri llcuto int-oloro
iuodnro iumlo ro inod oro
:íci<1a ,íci<1a ale. .Iébil

n Ir-n l inn u lca liuu n lcul inu
2440 2(;40 ,,1:';0

1880 1620 2:¿7:l
250 24;-) 318
30;-} 299 ~~K7
89 92 ~;;1

1448 1;;81 2510
O \ 17
O O O
o O Y

;;60 ;;60 630
ll~ ;=)2 1,0

O O O

O O O
2 1,4 >1
v y

48 {;2 ;{O
\. y

(15) Pozo d e l senor ~. Díaz. Muestra tOlna,l", por la ma ña nn, con n ivel p iezouré
trico nui x imo . Inu pru pa.ra el consuuro por Sil alta. m iner-a l izuc ión ~ con ten id o ('11

fl úor , Para riego: coeficiente d e alca li u idurl en IIlIlI = ;,84 ; a pt itrul buenu .

(16) La m isma s ituaoióu anterior. Muestra tomada por la. tu rrle , con el pozo casi
ag;ota,]o. Apta para. el consutuo solunien te en caso de uhso l utn npct'si,la<1. Para ri e-
go: coetieien te ,le nlcn.lin irlad en 1Il1ll= 418; apr.itnd uu-d ia nu .

(17) Pozo ,le Pto. Balfl" ROIllPrO, a 20,7 k m :11 SS\\' ,le Los Sn uccs (Sn n l\Iigne1).
Lnn p ta para ('1 COIlSlllllO por «xce ..so ,k m iucrn l iz ae i óu.
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~ Di recto , .
Aspcct o I Dccu utadu .

Filtrada .
Color , .
Olor .
HcacciólI a la fenul í'tu.lefua en frío .
Reacción a la Icuol Ftal ef u a, cu ea! icu te .
H.esidllo ::-;CCv a, 180oU. . . .. . lllg¡'l

Dureza total en (UOaCa)............ »
Alca l innl arl de uicarbonatos (UO"Ca).. »
Hieurbonutos (CO) I !. . . . . . . . . . . . . .. »
Cl cru ros (CI). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
i:illlfatos (t:lO,).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
.i\ itratos ()lO,) '. »
Xi tru.os (X O,) »
Am ou ia.uo (XlI..)................... »

Caleio (Un)........................ »
:\lagllesio ()lg). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
Arsén ico (As)...................... »

Yallac1io (y)....................... »
FI,íor.............. »

Hierro y al nm in io (Fc,O",AI,O)...... »

Sílice (Si O,) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
Po rus io (K).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »

(20) (35) (36)

ligo turbio turbio ligo i urhio
l ínrp ido l ímp ido Iiuip ido
l ímp ido l írupido 1írup idu
incoloro amaril len to inco luro
inodoro inodoro inodoro
"cida ale. lIéIJil alc. déIJil

al cn.l iun a\cal iua u.lca.l iua

47:20 25800 ;'5900
:!:390 2270 1440
130 345 :365
l5!> ,J:H ·145
7.,\) 8084 1525
2362 8329 2090

2 1 23
O 1 V
O V O

720 520 :360
1<14. 2;{ti 131
>0,15 >O,L') >0,15
O <0,5 <0,5

<1 <1 <1

tiO 1·1 4X
V 52 4"

(20) p')ZO CI! La Ternera; Pto , de José A. Díaz , Por su elevada m iueru l izuci ón,
esta aglla es iuup ta para la ul imcu tacién.

(35) Pcrforución en lu escuela de Los Sanees (San Miguel), de 11 IU /le pruí'und i-
dad. Inuptu para la, u.limeutaciúu por exceso de m in eru.l izaci óu .

(36) Pozo "11 La 'I'orua., Pto. de Alej aud ri uo. Inapta para la ali meutaciou ,

A:\IlllEX'l'E::i EN J.O"; (¿UE Pl{EDO:\UNA LA. ::iEDr:U:Efi:'l'AClÓN }<'LUVIAL

::\0 podemos (le,;erilJir aq u í arubientes lóticos típicos (cauces actuales)
pO['(l'le, salvo el río San ,J uan (llle sufre aún la influencia de escasas y
l:atla vez Jll;Í.S espaciadas avvn idas de agua, todos los cauces de la región
hau sido ubandonndos.
Para estudiar los materiales contenidos en éstos, como así tainbiéu

para comprender las relaciones entre dichos materiales y las arenas
eólrcas inmediatas, uno (le los mejores ejemplos es el cauce que corre
de norte a sur en Los Gall'Olles, a siete kilómetros al SE de Los Sanees.
Allí se encuentran, distribuidos corno se indica eu la figllra 5, los
siguientes sediuieutos :
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:;\111: que representa la cubier-ta de materiul fino, ucnmuludo en un
ambiente análogo al de los « madrejones r de Formosa (Cordini 1947),
es n11 silt arcilloso con 20 o de arena JIln'y tina. curnr-tcrizudo tomo sigtw:

Residuo pesado : O,O-lo o'

J\Ingnetita, Iimonirn . h ipersten o, allgita, hornblcndn , zo isi tn , apa-
t.ita , granate, zircón , 1'I11"iloy hiotirn (lp~fl\l'1'izatla,

:\lillernl('" l iv in.nos !l9,9G o".

Granos n-c nbiortos por una pol ículn cal(·¡í,rea: el im inrulu por Ia vrulo
en clm-h ídri co , se observa cnnrzo (esea"n" grn nos l ímpi dos}, plagio-
cJr¡"a zoun l , 1'1'lllespato pot.isico a ltcnuln pn parte, virl rio on gl'il1l0S
~nhallgnlo"o" .1'pasta si l íccn mino a r-riptocri stn linn .

0"-'

6.0

Fi,g- .. í. - Rr-jur-sc-uuu-iúu l'~qll(~lll:íjit'n 111' 101'\ mn tr-r-inles conn-nidos eu 10;-; cnucr-s nhand 011fll ICI:-.
Pnt-sr o 1.0:-: GftlPOllt·:.;, :.;ohl't~ "\ l'io 1)!-'1'i:!giintlt'l'p

POI' debajo ~(' encuentran las arenas tluv iales M ]~, depositadas por
el río cuando el cauce aún íormnbu purt« Ilel drenaje Ile la zona. En
ellas se observa :

Rcsi duo l'l'"allo: ;í n/".

De toda" lns colecciou.ulus en 111rpgi,',n es la m uestra 1]11('contiene
mnvor porcentnje de minerales pesnrlns : "o eucuontrnn en grn uos
granlles, cnu ligero prerlom in io lle tu iueru h-s tmuspn rentes ~ohr(' los
np;t{'()~.

L1I ;¡,;ociaeiúlI e, muv ,;t'IIH'j¡¡lItP 11la 1'~tntli"tl11 en las nn-u.rs do
mórlu nos : hi perstcno , grallntl', humhle udn. ho rnhlr-nrla bas.ilt ica ,
apnt irn , eSI'flSO zi rcón ~~ rurilo. allgita. lIlaglldit11. limon itn . poca
turrnn l ina y biot itn ,

M inem lcs li virmos : !lf¡o,,,'

Cuu rzo , fcldespn to en parte alterado, plng ioclu-,», v id rio y grallos
calcáreos. La mayoría (le lo!', grano,. recubiertos por hirl róxido de
hierro. IIa~- restos abundantes dc Lillorillillfl y 1'11I1/Orbi8.
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En cuanto a la textura de superficie se tiene, en el término medio de
los tamaños comprendidos cutre O,:.Wi:iy 0,175 mm :

"No tra bnj aclos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i4
]tedolldeatlos mato, SlIcios.......... III

Redondeados mate, lilllpios......... 6
1{Elllou,lc:ttlos urillantcs............. 2

En los médunos imuedíuto« al cauce, a SO metros <le distaucia, se
coleccionó la arena :i\I13 que, como puede verse en el gráfico de la
figura G, es la m isrna que 1\1 13 en lo que se refiere a seleccióu.

100

~
U1-c
~75
.....J
~
L~
u
<l:50
U1

~
u
Z
~25
u
w
a:u,

/'
..-

/
/
/

I

. I IMI' 1/
I

MI2 Mlt

W0,0
0.5 0.1 0.05 0,01 0,005

OIAMETROS EN MM.

Fig-. 6. - Ca ruct er-isticu s j.!.Tallltlolllt·tricas ele las nreun a en lee cauces ubaudouados
.\' ('11 los mvdanos imucd iatos

También resultó semejante el resto de los caracteres en las dos.
últimas muestras citudas ; en M VI se tiene:

l{e"itlno pcs.ui» : 1,3+ ni,)'

Hay prvdom in¡o de trauspn rcutes sobre opacos. Hiperstuno, .uigi tu ,
lrorublen du , ~rallatt·, IlJagllctita, limuui ru, hemntita, hiotita, 11111';<':0-
vitn , .ipu tir», z in-ó n. luunblcudu bas{tltica, rutilo , titanita, zuisitu

.,. epidotu. La asot:ia<.:i'lIl de mi ncrales prcdoiu innutes e,;tá fOI"lIl<lthL

po)" J¡ i pcrsu-no , .wgi ta .'" 1101"1Ibleu da, correspondiendo a 1111couj unto
de clcuient os moderudamcute estables.

)iúlo~e 'lile, cum p.uada s COIl las urenus rlu viales ~I ] 2, las arenas
.\[ J3 prc-eutnn. t01l1O es I')gi<.:o, menor contenido cu minerales
pcs.ulos.

Las texturas de superficie, entre lo:,; tamaños uiuyores de 0,175
Y 0,l041l111l se reparten COIllO sigue :
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Xo trubnjados , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
Redondeados mate, slleios............ :!:3
Redondeados mute, lilllp;(ls........... 7

Segúulas observaciones anteriores, los sedimentos eólicos han resul-
tallo de la selección de arenas fluviales; más que en lo", tumuüo«,
prácticamente los mismos ea ambos casos, tal selección ",e lJa reflejado
en el contenido en minerales pesados.

El paisaje eólico ha comenzado a desurrol larse poco ante", de la obtu-
ración total de los ea uces. De otra manera, no aparecería en el vertí l la
cubierta ::\1 11 pOI' encima de las arenas fluviales. Dicha cubierta,
representa el ambiente léntico (o casi) que se instituyó temporuriamcute
dentro de los cauces, como resultado de las últimas innnduciones.

Claro está que, a medida que el clima se convertía en nll1y seco,
durante el Ouaternario, fué predominando la acción eólica sobre la
fluvial. En otros lugares, tales como Pto. La Penca, sobre el río ])e,;u-
g-iiadero, ha,)" arenas eólicas intercalada", entre dos ambiente", lénticos.
Allí el perül es, de arriba hacia abajo:

0,30 III .le <trena m ny fina y <i lt .uci lloso m uv semejunte a )[ 11,
va descripta.
0,60 IU (le arena ~l 1.1COl! estrati ücaciún cutrecruz.uln, selccci ou.ul a

COIIIO SI' ve en l:L flgura 7.

IDO

1/

MI4

j

Por debajo de J\( 14 vuel ven a repetirse ¿?

los sedimentos an.i logos a 1\111 con eSl,e- U1
¡g; 75

;;01' (le 0,.10111. TOlla la serie está apoyada -c
...J

sobre arenas ñu viales. ~
Casos similares al anterior son abun- a

<t: 50
dantes en la zoua : también los hay a.l 'WSVV [[1

de la su1ratera. ::\Iaría I__nisa. ~
COIllO ejemplo (le cauce en vías de ser ~ 25

abandonado, citaremos ahora el del río ~
a:San ,juan, porque en él puede observarse LL

un mecanismo de distrilmción de ag·lla¡.;. 0.0
0.1 0.05

En el paso de El l<Jncón, los materiales se DIAMETROS EN MM.

presentan lli"tribnÍllos según el perfil (le Fi~. 7. - Composlcién ;!,·",,"I01"'·.
la figura 8. r t-icn de lu s ar~'1I¡1:S )1 14. ('11 j'lo.

I.a L'cucu. :-,ol,n' I'} río Ul';";:l~:ii:t-

::'Ir :31; capa superior entre 0,0 y 1,~0 m es .I<"I"u.

una arena con estratiñcación entrecruzada, .
suelta, muy fina, color pardo claro. Se apoya sobre J\( :W,capa de arena
mny cementarla por yeso, de 1,15 III de espesor; por debajo hay nue-
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vament« arenas entrecruzadns en espesores visibles de l.ii5 m. en las
cuales el yeso desaparece.

La poca agua, en forma de charcos discontinuos que aún existen en
el cauce, proviene de una napa intlnente contenida entre la base de
~I 20 .r el techo, todavía algo vesítcro, de las arenas 1\119. Si se la capta
en el pie de ln pendiente puede servir accidentalmente para consnmo
:1 pesar de su alta ininern.lizncióu, dado que no ha y otra mejor en la
zona. Los caracteres qním icos se especifican en el anúlisis (fI).

Agua (7)

EII los charcos, concentrada por evaporaciou, las sales a umen tu n
ltasta el gl'a(10 de inutilizadas por completo, tal como se demuestra 1'11

el an(¡lisis (í).
De esto resulta una disposición aparentemente curiosa: ru ient.ras

f] ne 1'11 los cita reos el agua. es impotable, en pozos poco profundos,
cavados a pOl'IIS metros de los mismos, puede obtenérsela para consumo
de ellH'rg(>llci:1. 'fales pozos se sul in izun excesivamente a corro plazo
y e,.; n e l: P"; inio camhinr a II1cnn(10 ,,1 lngar (le la extracción.

De la tu isruu iua nera que eu el caso anterior, se citan ;1 coutinuución
la,.; aguas coleccionadas. Xo sólo las agllm; freáticas son inaptas en
el nort« )" noreste de Meruloza ; las perforaciones efectundas lrasta
SO metros en los alre(le(lorcs de El Cnvadito han atravesado varias
nupus que (lrhipl'on deseclmrsc por exceso (le minerulizaoión.
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Directo .
\Aspecto Decantada .
I F'iltradu .

Color .
Olor .
Reacciún a la fuuolftal eíuu eu frío .
Reacción n 1" fenol f'ru lef na en cal icn rr- .
Residuo seco ,t U'~ooe mI,:",l
Durezu total e n (eO,C,,)............ »

Alcnli nidurl de b ica rbonu tos ((;O,e" i.. »
HicarbollatoH (eO"H) . . . . . . . . . . . . . .. »
-Clornros (el) , ,........... »
Sulfato- (1:\0.) ,.... })
Ni t rn.tos (XO,,) .. , ,........ »

Xi tri tos (l'í0.,) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »

Amo n íaco (X 11,). . . . . . . . . . . . . . . . . .. »

-Cal ci o (Ca). , , . . . . . . . . . . . . . . . .. »
)[agnesio I i\1g) , , .. »

Arsén ico (As)........... »

Yan:t<lio (V)....................... »

F'Iúor (1<') .......•.•.•...•. ,....... »

Porus¡o (1\:).. . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . »

(3) (4) (5)

ligo turbio I tur b io turbio
limp ido límpido límpido
l im pirl o límpido t iinpirlo

.uuu.ri lh-uto incoloro incoloro
inodoro inodoro inodoro

n le . <1é1. ale .• Ié b. ale. déIJil
ul cal ina n lcali nu a lealiua
3,:;360 1700 :'5flO
:-l030 1323 1630
235 ,,~- 160-_10

287 33G 19:;
11878 82 íHI
10995 909 1.,7ti

Y :1 .>

y v \.

O () (1

880 400 ;¡~O
68~ 79 4~
>0,]5 >0,15 v

O O \'

() >1
v \' v

(3) Agnada de Azagn:de: Canee aba ndouudo al oesu- de la su l futern Marí" Luisn.
Agna iua ptu rara el cousn iuo por exceso de m inerul izuciúu.

(4) Pozo e n I,t ca sn .1<- I{osario Ochoa, Los Sanee" (San Miguel), 'l nn ptn l"lra l:t
»l irucnt.rción ]>or Sil elevada d u rezu y presencia de nitritos.

(5) Pozo 1'11 el cn uce d •.1 río i-'all .luan ; Pto. La l'ellea. Aglla inu pt u I,,,ra ,·1 COII-

sumo por excuso de m im-ru li zuo iún .

12
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«

(6) (7) (8)

ligo tn rbio ligo turhio ligo tu rb io
l ímp ido l ím p ido l imp ido
límpido lünpido l im p ido

uma rill euto incoloro incoloro
iuod oro inodoro iuodoru

ale. ,16hil ,de. déllil ale. déh.
ulcal in a a.lcal ina ulca.l iua
50120 13050 1UO

::>350 :325,5 ·]·50
4;"):) 205 19"
.35;:) 250 2:38

1l34{i ;)241 160
21192 5358 53í

1 V J
ti 1 O
V V O

61;0 640 1:38
:38:; ·]02 2()
>0,1.; O O

O <0,5 <0,:")
>1 >1 >1

24 2 16
"4 11 Y

Directo .
\Aspecto IDecantada .

Filtrada .
Color .
Olor .
Reucció n a ]" fe no l f'tn le iu: en frío .
Heae"ilÍll '11:, feuo l ftn.l e iu a eu cu l ieu te .
]{esi,lllo seco ,,180°C .
Dn rr-xa total en (eO"ea) .
Aleali n id ad de hicarbo nutos rcoco.
Bie.uuouutos (eO) 1) .
Cl oru ros (el) .

Sulf.u os (SO,) .
Ni trutos (NO,) .
Nitritos (NO,) .
Amo n íaeo (N H.l .
Ca lcio (ea) .
:Mag-Ilesio (Mg) .
Arsénico (As) .
Va mulio (V) , ..
F'l úo r (1.') .

Hierro y al um in io (l:'e,O". AI,(},) .

tlíliee (tliO,J .
L'o tusi o (K) .

JUO· 1
0,

»
»
»

»

»
»

»

»

»

»

»

»

»
»

(6) « l'ozo CUII earrizo» al tl .Ie la llillla l.In ión II. Inupta para la a limentaciou.

(7) EII el eauce del río San .Iuan . Agn» estancada, próx imn n.l pozo d e El Encón.
Inuptn pura el consumo.

(8) Pozo en la comisaría d e El ElIcún, ea vado en el cauce del río San Juan. Mi-
n er-a l izuc ióu med iuna. Inu pta para la nl imcutaciún por su el e v.ul o grado d o dureza
y Sil conteu ido en tl úor,
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I Directo .
Aspecto \ Decantada .

/ Filtrada. ' .
Color , , , .
Olor ' " .
Rcaccién a la fcnolftaleina en frío , .
Reaccióu a la feno lf'ta lei nu cu caliente .
Residuo seco a 180°C IlIgJI
Dureza total en (CO"Ca) , . . . . .. )}
Alcal in idad de bi carbouatos (UO"Ua). »
Bicurbouutos (CO"H)............... »

Cloruros (CI), .... , . . . . . . . . . . . . . . .. }}
Sulfatos (SO.)..................... »
Xitrutos (NO,,). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. }}

Ni tritos (~02)"""""""""'" »
Amon íaco (:xH,)................... »
Calcio (Ca).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. )}
)Iagncsio (Ylg). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. }}
Arsénico (As)...................... »
Vanadio IV). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. »
F'lúor (F) ,.................. ')
Hierro y al um in io (Fe,O" AI2Ü

3
)..... »

Sílice (Si02)....................... )}

Potn.sio (K).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. )}

(32) (33) (34)

ligo turbio ligo tn rbio lig. turbio
límpido límpido límpido
lünpido Jírup ido límpido
incoloro incoloro incoloro
inodoro inodoro inodoro
ale. déb. ale. déIJ. ale. dél r,
a.lcali nu, al ea.l in a ulcal ina
:tlS0 2065 1400
]560 1510 1100
160 275 210
195 336 25&
92 89 78

]333 1185 749
2 2 2
O V o
O O O

~XO 440 260
87 101 10[1
O O O

<0,5 <0,5 O
>1 <1

,16 86 52
V V V

(32) Pozo en el Pto. de José Ochoa, Los :-:lances (San Miguel). Jnapta para d
cousnmo.

(33) Pozo en el Puesto de Cristino Gil, Los Sauces. Luapta para el consumo por
su eleva/la minera lizaciún y alto grado de d nrczu.

(34) Pozo en el Pto. de Sixto Ponce, Los Sauces. Agua con mediana miuerul iza-
cióu , Su elevado grado de dnrezn hace I]11e sea innpta para el consumo.
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EL PAISAJE DE « BARADOS»

El tramo terminal del sistema del río San Juan constituye una
extensa zona de divagación que comienza a la altura de Los Sanees: H'

extiende 60 km con dirección NW-SE., y termina cerca de la región
denominada Los Altos Amarillos, a la altura de la laquna Silcerio; que
no existe en el terreno.

Los ríos San Juan y Desaguadero están Iigudos por las mismas rela-
ciones de interdependencia que existen entre lo!'; ríos Pilcomayo y
« Pilcomavo inferior ». En los dos casos se trata de cuencas hidrográ-
ficas diferentes, conectadas sólo en épocas de aguas altas; un lamentable
desconocimiento geográñco, unido a levantamientos escasos :r no dema-
siado precisos han contribuído a que se los considerase como nnidades
indivisibles.

,-\nnque fuera de lugar, no está demás hacer notar aquí que un estudio
detallado de los (los ríos, de sus sedimentos, aguas. modo de divagación
y régimen h idrogr.iflco, resolvería problemas de alto interés geológieo
y ayudariu a UII mejor aprovechamiento (le las aguas, tan escasas en la.
rcgi,ón.

El Desugüadero, fJ ue dreua el exceso ti!' agna cuando desborda el
San .Iuuu, tiene carácter de corriente temporutia. Entre diciembre
y marzo, si las nevadas en la cordillera han sido copiosas, las aguas del
:-;ep:lmdo se trasvasan a las cabeceras (lel primero de. los ríos citados,
y la 7.0U:l se inunda temportu-inmente.

Los bañados resultantes pueden subsistir cierto tiempo debido a
la presencia de un substrato arcilloso (fig, 18), cuyo espesor varfa
entre 0,40 ~y 1m. El materiul, .:'Ir 35. constituye lentes hasta de !J kiló-
metros de lougitud ; está formado por 70 a SO e <le partículas menores
de ;) micrones .Y20 a ;:0°/" (le el emen toa más gruesos. En los últimos
sr observó :

Ilcsuluo pcstulo : 0,08°, u

Magnetita, l imou itu , lrcmat.i ta , hi peistcn«, z i rcón , Liotita, grannte ,
"idel'ita, rutí lo, hornblerula, hom blenda basúlt icn, angttn , npati tu ,
t.i tau itnv o li v iun., epidoto y clorita. La sidorítn se eneucnt.rn en grií,-
nulos ." también eu esferu l itas.

J/ill(')'(l11'8 l iriauos : 99,9:! u "

Granos angulosos a subangulosos (le cuarzo, fehlespnto pot.isico,
v idr!o, mica, yeso y plngioclasu zoual : todo el uiaterinl está manchado
por l imon itn ,
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Observados los separados al microscopio, se nota:

Tamaños uuujorcs de 0,17:; 1I/l1t.

Gran abundancia de nódulos heuiatít.icos y limon íticos.

En/re 0)17:; !I 0,020 ¡IWt.

Predomina cuarzo y tehlespato ; abnnrlaute ca lcáreo, sericita y
arcilla.

(12) (13) (14)

í Direclo ....................... turbio turbio turbiu
Aspecto t Decantada .................... límpido límpido límpirlu

Filtrada ...................... Iímpido límpido límpido
Colur .................................. incoloro incoloro incoloro
Olor ................................... inodoro inodoro inodoro
Rcucciéu ~tla feuolf'tulcfua en frío ........ no vira no vira no vira
Reacción ~L la Jeuolftalelua, en caliente ..... alcall na alcal ina alcalina
Residuo seco a 180°C ............... lllg,'l 6700 2!1.1O :3UO
Du rcza total CII (CO"Ca) ........... , » 2800 1600 2200
Alcal in idad de bicarboua.tos (CO"Ca). » 225 150 220
Bicarbouutos (CO,lr) ............... » 274 183 268
Clurllros \Cl) ...................... » 851 170 390
::;111fatos (SO,) ..................... » 3588 1893 2090
Ni trat.os (NO,) ..................... » 2 :3 2
Nitritos (NOJ ..................... » V O O
Amoníaco (NIf,) .................... » V O O
Calcio (Ca) ........................ » 560 560 520
)lagnesio ()Ig) ..................... » :3H 44 218
Arsénico (As) ...................... » O V O
Van,ulio (V) ....................... » O O O
Flllor (F) ......................... » >3 >3 >:~
J-[ ierro J ulu m in io (Fe,0,,,AI,03)' .... » V V V
Sílice (Si,O) ....................... » 76 64 40
Potasio (K) ........................ » V V Y

(12) Pozo Pne&to El Chivato, a 18 km al SE de Los Sauces. Inapta para la. 31i-
mcntacióu por su m iuera.l izuci ón y contenido en fhíor. Para riego: coeticiente de
alcal in idad en 1I1111 =51. Aptitud pobre.

(13.; Pozo en El Retamo (Lino Pretes). Inapta para la nl iruentación por la m in e-
mlizaciún elevada, y el contcnido en rlúor, Para riego: coerloien to dc ulcal inidarl en
mili = 30·~ ; ap ti tud mediana.

(14) Pozo eu el borde del bañado, en el Pto. de Pedro Barroso, 1 km al noroeste
de El Retamo. Inapta para el consumo.
Para riego: coeficicnte de alcal in idad eu IUIU = 128. Aptitud pobre.
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La arcilla de los bañados se diferencia mucho del resto (le los sedi-
mentos anteriormente desoriptos ; es probable qne pueda asimilárselu
a los depósitos <le «pantanos y lagos poco profundos » desciiptos pOI'

Hatcli y Rastall, consistentes en sedimentos amarillo pai-dnscos, ('011

alta proporción de Iímonita, mineral que puede ser parcial o completa-
mente transformado en siderita en presencia (le snficiente ca.nt irlad de
materia orgánica,
Esta última puede haber sido proveida por el densisimo 'TY7)J¡aehl1)/

que se desarrolla en las partes más bajas. 'I'ales « totorales r crecen a lo
largo <le los drenajes y sus restos, mozclados con el sedimento que
arrastra el río, forman los leutes de material M 2G, oscuro, d e poco peso
específico aparente, ri co en sílice organizada.

Las aguas en el paisaje de bañados, ya sea las contenidas en los
se(limentos M 25 o en el M 26, también han resultado inaptas para el
consumo, (,01110 puede verse en los análisis inaertndos en la página 1GiL

ha su lfater« San 111artin

Los depósitos salinos de la región pueden estar contenidos 1"11 ClJ.llI'P¡';

abandonados o en (lepresiones entre los mé.lanos. Generalmente, en (""1
primer caso son sal itrales y en el segundo snlfateras,
Tomaremos como tipo para una descripción más det alluda., la snlfatera

San Martín, situada a GO km al este de la Estación Km !l7G (P. C. (lel
R) y a. 30 km al SE de El Encón.
Esta cuenca (fig. 16) tiene una superficie (le 89 hectáreas y, vista en

conjunto, parecería contener un depósito salino grande,
Tal ongañosa apariencia se debe a una costra srrperfioial de 2 cm <le

espesor medio, con un peso (le 8,5 kg/m2, lo que significa. 1111 contenido
salino (le 7,'-;83 toneladas.

Los anú l isis efectuados en este material dieron:

Cost rn suli na ])1'6· "En Ll zoua d.· IlIfI)"OI'

xiu¡n nl'.XXXIX eouc-ontrnt-iún

1I1H'stl"f\. 1\1 :27 vlncsr rn '.\f GO

Tnsol"hle en HeO .... ,., ... ,."" .. ". 28,1780 21 ,B;;7~l

Hic.rrbo na to de l1I:1p:llcsio Mg (COJI)e'
Clurrn-o .1e sod io (XaCI) ... , ... ", ... , ,
Su lfa to .11' calcio (CaSO,)", .. ",.,.".
Sn l faro de lIlap:nesio (Mp:S0.l, .. ,',.,.,
Sn lfa to .1e sod io (Na,SO,).,."" .. ",.'

2,2;)
,,02,06

10,48
1,04

mi ,95

1,11
188,,,0
16,6;;
7,97

571,82
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Según estos auú liais se d ispoudría, en los dos primeros centímetros, de
2.897 toneladas de sulfato de sodio, pero, para recuperar esta sal habría
que eliminar 2.768 toneladas (le impurezas, tarea que, sin una planta
apropiada, se tornaría muy difícil, dada la naturaleza de las mismas.

Para estudiar el depósito se efectuaron UO perforaciones hasta
alcanzar la primer napa de agua. A continuación se dan los resultados
obtenidos al anal izarla, ordenados según un perfil Iong+tudinal de ~YV
a SE. Para la ubicación, profundidad y nivel piezométrico, consúltese la
ñgura 1.).

Aguas. Perfil. ion qiuulin«! en aqo«!» de 1!J..J7

)[nestra N° .
:\"ivel p iezorué tr ico .

(21)

1,18
(22)

1,30
(23)

J. 00

Reac. a la fenolf', ell frío......... no vira lit) vira 110 vi ru
H,eac. a la fenol f', en cal ion te ..... ale. ,lél>. ulc. d,S],. alc. <lélo.
Res iduo seco a 180°C ..... J{g'lll:\ 127 ,~OO(¡ 147,3000 1~8,6000
Alcal inidad eu COJCa ..... » 0,3100 0,OR50 0,0900

Erauuccionee quimica«

Carbonutos y bic. CII C<\1-I
Cloruros en Cl .
Ni tratos en NO, .
J itr itos en ¿f0, .
Su l fatos en SO, .
Amoníaco eu NH, .
Calcio en Ca .
)Iagnesio en l\Ig .
Potasio en K .
Sod io (calculado) en Ka .

« ,
00 0,3782

ií3,2000
V

V
26,6652

V
0,6100
0,6458
1,1000

H,8545

»

»

»

»

»

»

»

»

t nceetutacionee eepccialcs

»

Arséu ico .
Broruo .
yodo .
F'lúur .

Vruuul io .

V
0,0080

V
0,1
0,0

0,10:37
71,6300

V
V

1~),4228
V

0,5ílOO
0,37::l8
1,5500

53,5173

V
0,0160

V
0,1
0,0

0,1098
139,5000

V
v

2J,27~5
V

0,4900
O,332D
1,:3320

5:!,5472

V
0,0](12
V

0,1
0,5

Combinaciolles proboble«

Bicurboua.to de magnesio J(O".'ln:l 0,-1;:;36 0,1243 0,1316,""
Cloruro de pota s¡o ...... » 2,0976 2,9557 2,5-100
Cloruro de sodio........ » 86,0573 115,7670 1-18,;:;875
Sn lfato de calcio........ » 2,07<10 J,9120 1,0660
Sn lfa to de magues¡o ......... » 2,8160 1,7355 1,5247
Sulfato de sod io ........ » 33,9540 24,6207 32,3737
Brom ur o ,le Hlagtlesio ...... » 0,0092 0,0184 0,0221

Snllla ......• 127,4617 147,1936 148,6096
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Muestra N? .
Nivel pi~?zo)nétríco .

(24)

1,20

Ilrferencia« fieico-ouimica«

(27)
0,80

Renc. a lu 1'0n01f. en frío ........ no viru 110 vira JIU v iru

Reac. a 1:1 fenolf. en caliente .... ale. oléll. ale. déh. ale. (léu.
Residuo seco ::t 180°C ..... Kg/n13 ]80,2000 206,0000 128,0000
Alcalini!l:\fl ell CO"Ca ..... » 0,2300 0,2000 0,1700

Ecaluaciones IJllílnicas

Carboua tos y hié. en CO,lI . 01 0,2806 0,2000, O"
Cloruros en el. ............. » H8,0832 113,4720
Nitrutos en N03•••• •••••••• » V V
Nitritos eu :NO, ............. » V V
::lnlf:ttos en ::l0', ............. » 45,3470 J9,0!J3G
Amnn iacos en :NH , .......... » V V
Ca,lcio en Ca ............... » 0,3200 0,3500
)lag"llesio en NIg ........ , ... » 0,2988 0,4390
Pota~io en K ............... » 1,80:W 2,0,JOO
::lodio (calculado) en Na ..... » 64,00,13 70,-1055

J uoeetiqacionce eepecioics

Arsén ico .
Brumo .
Iodo .
FlLÍor , .
Vauud io .

0,2074
50,5305

V
V

2!J,7100
V
0,4700
0,2027
1,8770

45,0()5(i

V V V
0,0220 0,0220 0,0270

V V
0,1 0,1
0,0 0,0

Combinaciones probables

Bicnrbonuto de lnagnesio J(g/1l11 0,3365 0,2926 O,24K7
Cloruro de po tasio ....... » 3,4:363 3,8901 3,37H:!
Cloruro !le sodio ......... » ,:)09,5432 1H,012<1- 80,49.')0
Su l Ia.to lle calcio ......... » 1,0880 1,1UOO 1, iJ!180
Sul fato de lllagllesio ...... » 1,1828 1,fl]iJ) 0,7783
Snlf:tto !le sorl io ......... » 64, ;')453. 24,7406 41, 359~1
Brornu ro ,le lllagnesio .... » 0,025:3. 0,0253 0,0311

Smu a ....... 180,1574 206,0661 128,0902
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Mncstra K" .
Nivel p icz.oruét.rico .

(28) (29)

0,910,:-:0

(30) ,

1,2(;

Renc. a la fcuo l f', üll frío ....... 11(1 vi rn 110 vira JlO vt r.t

Reac. a la fcnol f'. CII cal ie n te .... ale. d(-!.. ale. (léh. ale. (I,'h.

Resirl no seco a 180°C .... J(g 11l:~ 24<1,2000 2U.(j00O 3(;,';(l00
Alcaliui(lncl e u CO"Ca ..... » 0,1100 0,1600 0.0.,00

Ernluacunn» qul m iCll!oi

Carbonatos y hic. ell eO)-[ . ,O(! 0,1:lH 0.1931
Clornros r-u CI. » 1:22,3370 115.24:-;0
Xi tratos eu 1\0". ... » v v
Kitritos ell 1\0, .. .. » Y Y
S,d ratos PIl SO"~ » :28,3!1::l5 :3:;,0;,90
AlIlOní;\('(J ell XH,. .. » Y Y
ealeio en ea. ... » 0,4;'00 O.3i>:iO
~T:lgllt'Hio en ~lg. .. » 0,;)737 O,31.")K

Po tnsi o ('11 K. » 2,0800 :2,0870
Sod io (r-alcul.ulo ) en Na . » HO,170:-; KH. s.•;)K

O,060fl
] .276:,
y
y

OJO) ••.•••••• )
_.),,) ¡ o :
y

0.4:-;00
Ü,Ü;""¡.1t:
y

Ar-sé n ico, _ _
Hroru o .. _ .
lodo .
FI,íor .
Yn unrl io .

y \.

0,0;,20 0,03:20 0.0
Y Y 0,0

0,1 0,1 Y
0,0 0.0 0,0

Combinacionce proboblc«

Biearhonato de lllClg'llesio Kg:'Ill:i 0,1608 0,:2340 0,0730
Cl oru ro dc potnsio ....... » 3,9664 8,97HO v
Clornro (le sod io ........ » ]\)8,561;8 18li,8661 2,1044
Hnlfato (le calcio ......... » 1,5300 1,3090 ] , :,:-;00

f;n Ifat o de lllagncsio ..... » 2,682:2 1,3-16:2 0, :3.):!:;
f;nlfato (le sorl io ......... :37 ,2:366 48,HO:l6 8:¿.;)G81

BI'OIIl'lro de .IIwgnosio .... » O,O%R 0,03GK 0,0
F'IIIHH ....... 244,1796 242,6947 36,6280

, El cn vasv dI' J:¡,lllllcstnl 11" :-lO se rorup i« d urnnt e el vruj e ; tlelJi(lo ~l la l,aja
teru pernt nru cristu li zn rou en el fondo de la hot e llu lus sales q uc, .Iisnr-l t.rs hasta
com pl e tn r (111 l ir ro en aglla d esti lada , fignran eu este n n á l is is ,
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Muestra K" , , . ' , . ,

Heac, a la fonol I'. en frío" .... , .
Hrac. a la Ir-no lf'. ell cn l ir-u n-. .. , .
.1{psillno seco :t UiOoC Kg: 111:1

Alru l in idnd ('11 CO"C:1 , »

Eruluacionee q/líllli('It,'

Ca rboun t os ~. lri c . ,'11 eO}I ..

Ctr.ruro« ou el ,
Ni t rut os t-Ll 1\'0" , .
Ni t rit os ('11 ~O, .
Sul futos CII SO, "
Amo n ínco ('n KI r, ' , , .
Cn lc io (\11 ea .
~1ng-I1(·.sio en l\fp: .
Put asi o ('11 1( .

Sorl io (ca lcn l:ul o) en X:I ,.

Ar."i61Ii(·(), .

Hro mo .
To,lo , . . . . .. . , .
Flúor , .

CIIll/llil/aci()IICS ]11'01>(1)71'"

Hica rhonn t» dp IIl:lglJ(lsio ..
Cloruro de po tus io .

Cloruro (le sorl io .

Sn lfn to ,le calcio, .
Slllfato ,In lIIag-lIC'sio .
Sn l rato <1" sod in .
HrOllllll'O dl' Jll:1p,'IlL'sio..... »

~Illll:l •..•..

K.!!: 111:1

»

»

»

»

«

(31 )

no vira

ale. <1Pl>.

147.7000
O.lfiOO

0<> 0.1 !l.; 1

:>4, !IG:1Ü
v
y

(19)

:11('. ,lél..
n l«. ,l,'\',
s. 1 ;¿;;O
O. :?17.í

O.2fiGO
I . :-;::00
y

y

2 ..• 14:3
Y

O.O!l:?'
o,o.l:?n
O .oiso
1. !17:?U

O.2;;(j~
O. O:?~.!l
2.17:!:!
O.:!:i()j

6,2316

Ya hn lnú noturlo ol lector la sig1liente s('rie <le Ieuómcnos :

»

»

»

:{8 ..,1 GO

»

y

0,;;.100
0.:H17
O. 71 ~O

Elni\'('¡ piezolllNl'i('o (le lus agua!'; IIp;,,,il'IHlp. dI' ¡.,;\\' " SE. a 111('-

(l idn <¡lIe ,1cH·il'IHle 1'1 terreno.
La m inr-rn l iznción n umeutn hnstn ll('gal':l u n nui x imo en la parte

JlI:í~ ba.ia (le la. I'IIl'lH':I.

A,lelll:í.~ (le ur-usa r la prosenci» de la un pn J'rl':ítit':I, l(l~ jlozos

<1PIllII('~tl'an q n« la ex tcnsi on lll:í,~ rica ell su l ín tos e- lwqnpi'i:l. La l",rte

r¡ue puede ('on~idl'r:lI'~p e xplotn ble , prp,- in 1'l:1 bo rar-iúu , '·Id.re 7 11('('-

t:í.l'ea~.

»
»

v
O. O i!12
v

0,1

0,:?3~0
1. :{Gl;¡

Í'~l. 34 O!l
l,x3fiO
1,33,,):':;

~:~ , ~ 7fH)
O,02:?1

147.8097
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Los sedimcnto« e.ctraido«, - Debemos estudiar ahora las muestras.
obtenidas en los pozos de cateo.

Se ha afirmado en ocasiones que esta sulfatera, como también el resto
de las existentes en la región, renueva su contenido salino por aporte
de aguas muy miueralizadas. Lo cierto es que las aguas inmediatas eL

ella (caso de M 19) al igual que todas las otras de la zona, no tienen una
miueralización lo sufícieutemente elevada: como vara renovar, conside-
raudo las necesidades de una industria, d iclio contenido salino, Las aguas
(le los pozos cavados dentro de la sulfatara están sobresaturadas simple-
mente porque se encuentran en contacto con el depósito salino, pero tan
pronto nos alejamos de la zona de iuñnencia de la cuenca, la m inerali-
zacióu baja hasta oscilar entre 1,24 Y 8,44 gramos por litro.

Suele citarse como ejemplo de renovación ('1) el caso de la sulfatera
Unión 1, pero conviene recordar que una vez agotada por la primer
explotación fueron necesarios 7 años para que se formasen nuevas capas
explotables, lo que se debió muy probablemente a recristalizaoión del
material sal iuo residual producida después de 11uvias.

Como se verá poco más adelante, no c:,; concebible la explotuoióu de
este depósito sin someter previamente el material a recristalización y
deshidratación. La verdadera reserva no consiste, en este cuerpo salino,
en las m ir iadns de pequeños lentes de recristalización situados a diver-
sos niveles. Si se insiste en explotarlos, como hasta ahora se Ira hecho,
la producción será escasa eu tonelaje, variable en ley de pureza y capri-
e11O:,;a en lo que se refiere a laboresdedestape, En la San Martín existen
aún pequeñas panas, resultantes del último intento de explotación.
Se las obtu vo acumulando mineral procedente de recristalización en
viejas labores y su análisis revela un producto mediocre, eOIl1O puede
verse a continuación :

.1130. Miucru! de una pequeña purca en el extremo NE
Eoaluaciouee quimica« en líg/ton.

Bica rbona.tos en CO"H- .
Carbouatos eu CO, =. .
Cloruros en C¡- .
~l1lfa.tos en SO,~ .
Ni trutos .
Ni tri tos .
C"I<Jio el! Ca .
)lap;llcsio en 1Ig , .
Pot.asio .
So d io (calculud o) en Nu .

1,232
o

V
(;oli,7H

O

V

7,268
V
V

:';06,818
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COllluil/aciolle, prolrabl e« eal cnlruia» ,'/1 matcr¡a ,'('('(/ a 2:111°(; ¡'fll'toll.

1, ():~!l
y

Hicarbount o .1,· calcio en(CO}'I)~ ..... , .
Hien rbonn.to ,1(' uuurues io l\[g (CO) 1)" .. ,
Snlfato ,11' calcio ea SO" , , . '
Snlfato ,1<, lIIngncsio l\I~ ";0, , ..
l"nlf'ato d e sorl io lS'a,l';(), , .
Oloru ro Ile sorl io l'ia(;l.. , , . , . ' ' , .
IlIsolnble ... ' , . ' . , ... , , , , , . , , , , , . ' . ,
lS'0 d osad o .\' pérrluln . , ' , , , ,

23,31~
O

947,:!:~7
y

26.550
] , 2;;~1

La reserva por excelencia está en la" capas (le arena, silt ,\' arr-i lla
que, contenidas entre los niveles -O,fí:! y -LVI m (véase lám. 1), se
presentan ('OIllO (:rilm(las (le nidos cristalinos constit uyendo el «<ul-
fato uegro s (le los mineros locales.

Por esta conaiderncióu conviene estimar primero los tonelajes qlle SI'

obtenrlrfnn si se pudiese lixiviar todo el material de la cuenca, puru
extrae!' el total del anlfato existente y luego hacer el cá.lcn lo pnrn la
7.0lHt más mineralizndn.
Las conclusiones SI' basan en los datos revelados por 101' :L, unál isis

qne se citan a continuación. Bn ellos los materiales hall sido agrnpa<1os
signicl1l10 el orden de los pozos <le careo, parte <le los cuales pueden r-on-

snl tn rso en la fí gnru 1., .

. t ndlis¡« '/I/i/Hiell' dp lu» 1I!I/c,fra' ertralüa« ('1/ la suljatcru Sl!n .llar/í"

Xlílllcro 11 •• 1 pozo." .... , ..... ,.
Espesor tle la capa 1'11 111, .. , , , ' .. '

P. XXX
O " 1,1 K

P. XXXI
O a 1.30

P. XXXII
() a 1,00

Ecol uacionr '/I¡íllli,'a", calcultuia» en m atrria ,'eea a 2:I{)OC (l\.fI /011.)

l li eu.rbunn tus (eO)II .. ,., .
Cn.rbo nn tos (CO..). ' .............•...
Cloruros (el) .. , , , , , .
Sl1lfatos (SO.) , .. , , .
Xi t raros (\'0,.1,. , , .. ' , ' .. ' , ,.
\,itrit,,,(NO,),., ,'.'",,'., ,
Calcio (Un ) "".,., , .
:\!ag'lIesio (i\lg) , . , , , . , . , , , , . ,
Po tasi o (K, .' .. ,. '." , .
So,lin (cn lr-u lud o ('.11 :\:1),., ....•.• , •.•

1, :~3~ :1,:255 :~. 7~IK

O O O
]2.;);:)5 1,1. ,:;66 1:;.6;;0

2H.0~7 25.6H:! :-t~.4:1:1
() O O

Y v \'

7,OK2 7.3H,1 7,716
O ')'r v 4 ,1:30,--1

\' v v
13, !H12 14. 10;; Tí ,7!14

Comhil/ac;ol/,'" )1/'111)((/)1,>", ealcnlada« rn m atcri« 81'('(' a 2,'J{)O() (¡,',q /11//,)

Jlicarltnllat.o de calcio c:t(eO"H)" .... , 0,026 2 . !)!).I 1,c;06
Hicart.ounto de lIla.g'llcsio Mg(CO"II), .. 1,:iíji) \' 2, 4 8~
Snlf'ato tlp calcio CaSO •... , ......... 23.g5D ~2, 62tl 2ií,174
Snlf:t.to d" lllagnesio ~[~SO .."""", . (J () O
Snl fato ,1(' sod io );::,SO" ............ IX, O,,;; 14, :{81 2:3,598
Clorn ro t1p sod io lS'nCI. .............. 20,69!) 24,0]2 2;;.KOO
Lnsol n hl e .......................... 93:3,763 !)34 . 89~{ 9]9,33;;
~o dosrulo :;- pérd id a ................ 1 . O~),. 2,1O:{ 1,718
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Número del pozo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . P. XXXIII P. XXXIV
Espesor de la capa en m............. 0,40 eL 0,75 ° a 0,U5

P. XXXVI
O a 1,10

Ecaluacionee quimica«, culcul iulas en nuucri« seca (L 2300 C (Kg¡ tOIl.)

Bica rbouatos (CO,11) .
Carh"IHttos.(CO) .
Cloruros (CI) .
Su lfutos (~O.) .

Xit rat.os (NO) .

Ni ni tos (NO,) .

Ca leio (Ca) .

~'laglll'~io (.\lg) .

Potusio (K) .
8odio (calculado en N;L) .

3,798
O

~3,07U
n,590
O
V
.,.sss
0,116
V

33,710

:!,504
O

17,8:¿il
15,115
O

V

2,770
0.2:!4
V
16,13U

3,857

°2il,8Uil
:!1,500
O
V

1,054
0,276
V
:!~,13U

Hic.u'bouato de ea lcio Ca(CO,H) •.....
Hi"arhonato de Inagtlf.:sio )lg(CO,H), ..
8nlfato de ca.lcio Ca~O, .
:-inlfato de uiag nesio )IgSO, .
Sn l fa.to ,le sod io Na,~O, .
Cloruro de sod io NaC!. .
.lnso luhlc .
NI) dos.ulo y pérdida .

:\ .uucro del pozo .

Espesor de la eap't en JII .

4.,269
0,700

l:!,016
O

57,817
88,047

885,403
1,718

P. XXXVIII
O ,t 0,80

1,83.)
1,345
7,881
O

B,129
29,889

9.J.4.,lill
1,2'10

P. XXXIX
O a o.se

s, ~t;~
1,661
O,il27
O

30,940
46,815

918,6ilU
2,777

P. XL
O a 0,80·

Ecaluacioncs r¡ttímiclI8, culculuila« en nuueri« sce« a :!:U)O(; (n-gltult.)

Bie'tl"holHttos (eO,H) .
Cill"honatos(COJ .
Cl or-u ros (el) .
:-iulfatos (SO,) .
Xi t.rut.os (NOJ .
:-.:it ri t"s (NO,) .
Cu.lci» (Ca) .

)lagllesio (Mg) .
f 'orusi« (K) .

~"Ilio I "alentado en Xu ) .

1,248 ·I,ill:!
O O

O,6l;) 27,;'iU8
.),95,) :,8.406
O U

V V
1,121 :! ,ti:!n

0,·[·15 0,184
V V

J3.~!IO :~:!1 ;3.)1

8,531
1)

211,121
,.1:),75:!
O

V
8,108
0,276
V
2H,400

Co mb uuicumc« probublc» cateuladu« CII m at eri« -'<,cati :>:j{)OC (/(!]tOIl.)

lli c.uuou a.to de ca.lcio ea(CO,HL .....
lIica.rbouu.to de mugucslo Mg(eO,,1I l, ..
:--;nI fato de calcio CaSO, .
SlIlf,tto de magnesio :\lgSO, .
SIII f,tto (le sod io Xa,SO •.............
Cloruro (le sod io NaG!. .
J uso luble .
)lo dusa do y pérd idn , .

°1,.Jlll
;~, K II

0,971'>
:'¡,676
1,013

U88,~7D
0:75~

;;,163
l,107
-t,605
O

14,604-
~5,498

896,100
2, ~123

~,~3~
1,65\l

25,15~
O

38,'150
4.3,06;)

886, l:.l9
2,687
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Número del pozo .

Espesor de la capa C11 ni .

P. XLI
o a 0,89

P. XLII
O :l, 0.76

P. XLlIJ
o a 0,71

Hicarbouutos (C031 1) .
Curbouatos (C03) ••••••••••••••••••••

Clornros (CI) .
xulfutos (en SO,) .
Nitratos (CifO,,) .
~itL'itos (NO,) .
Calcio (Cu.) .

~\[agllesio C>lg) .

Potasio (K) .

So.l io (calcn hulu en Nu ) .

1,881
O

2,J,782
17,986
O

V
2,:261
0,538
V

:n,780

1,902
O
7,371

19,848
O
V
:),3:2ll
0,6:~6

V

!l,980

1,454
o

36,120
24,673

O

V
0,477
v
V

Combinaciones probables, calculada» en maleria .seca a 2.}I)°C (1,'9:1011.)

35,2·J8

Hicarboua.to de calcio Ca(CO,H), .....
Bicarbonato (le maguesio Mg(C03H), ..
Sulf'ato de calcio C••SO., .
Snl fato de maguesio MgSO, .
Slllfato de sod io Na,SO, .
Cloruro de sod io NaC!. .
Insoluble .
No dosado y pérdida .

Número ,lel pozo .

Espesor de la capa C11 lll •••••••••••••

O
2,255
7,688
0,813
17,617
40,854
H29,189
1, ;)114

P. XLIV
° a 0,85

O
2,272

11, ::1I O
1,270

15,4-11
J 2,1::;2

955,301
2,2H

P. XLV
O :t 0,91

1,931
V

O

°36,4D5
,;9,546
900,95:3

1,075

P. XLVI

Eealuaciones químicas, calculadas Gil materia scc!t a :!:/ooC (Kg/tun.)

O a 0,72

Hicu.rbouatos (C03H) .

Carbouatos (C03) ••••••••••••••••••••

Cloruros (CI) .
Sul futos (SO,) .
Ni tru.tos (:-':0,1 .
Nitritos (NO,) .
Calcio (Ca) .
)Iagllesio C>fg) ....•................

Poruxio (K 1 .
So,lio (cn.lculado e11 Na.) .

1,880
O
8,012

24,344
O
V
6,799
0,135
V

!l,520

2,544
O

16,260
30,122
O
V
7,9n
V
V
19,704.

0,626

°15,275
29,B50

°v
2,051
0,585
V
21,030

Combill!tciones probablo«, calcnlruins CII inat erui 8ec!t !t 2:/I)":C (I'g 'ton.)

Bicarbonato de calcio Ca(CO,1-I), .
Bica.rbounto de magncsio ~Ig (CO"Hk.
Sulfuto de calcio CaSO, .
Snl fato de maguesio MgSO, .
Snl fato de sodio Nn)';O, .
Cloruro de sod io NaCI .
Insoluble .
No .losado y pérdida .

1,599
0,809
21,707
O

13,34·6
12,860

947,308
2,371

:3,378
V
24,10:3
O

28,263
26,814

D16,388
1,0::;<1

O
0,750
6,970
2,270

34.330
. 2;;, 180
930,170

0,330
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Número (1<-1 pozo................... P. XLVI P. XLVII

Espesor de la eap" en 111 ••••••••••••• 0,72 a l,26 O a 0,13
P. XLVII

Evoluciones quimicas, colculaila« en m ateria seca a 2,'¡()OC (1\g:lolI.)

0,13 a 0,26

Bicarbouu.tos (CO,H) , .
Curboua tos (CO., l .•••.•......•.•...••
Clornros (CI) .
Snlfatos (SO,) .
Nitrutos (:\0,) .
Ni tr itos (:'ÍO~) .

Calcio (Cu ) .
illag-nesio (Mg) ....................•.

Pot.as io (1\:, .
Sodio (enlcnlarlo en Na) .

1.067
O
0.170

216,98:>
O

v
O, :íK:{
0.910
y

11i).:'::41

3,284
O

14,511
90,748
O
Y
10,340

0.2Wl
y
11. 712

2,618
O

14,458
89,718
O

Y
5,365
0,516
v
4(;,210

Combinnclonc» probobles, calculaila« cn nuitcria 8('ca a :!:¡{)OC (lI'g.'IOll.)

Hicurbouur o de calcio Ca(CO,H)~ .
Bi(;arl,onato de mag uesio Mg(CO"H)~ ..
:-inlfato ,1,· cu lcio CaSO, .
Su lfato de III:tgllcsio )fgSO, .
Su lfa to (1" sod io l'Ia~SO, .
Clornro d o sorl io NaCI. .
In80111ul •................ ' .•.•...•.•
l'í" d osad o y l)(~['(lidu .

Número del pozo .

l:'ipeSOl' d e la ('apa en m .

o
1,280
1,980
3,450

:H4,800
8,520

669,420
0,:>,,0

P. XLVII

0,26 a 0,74

:d,4~:!
1,697

H3,066
O

99,70!l
13,922

8;{6,786
:!~238

P. XLVII

0,74 a 0,89

0,081'
3,10"

18,207

°113,699
23,83:>

839,055
2,061

P. XLVII

0,89 a 1,08

Ecatnaciones químicas, calenlailas en nuüerui seca a 2:¡OOC (Kg/ton.)

l+icurho nnt.os (COCII-[)· .
Cn rboua tos (CO..) .
Cl oru ros (Cl) .............•.........
~nlf'atos (:-;0.,) .

Ni t r a tos 1 :\'0,,) .

Nitr itos (XOJ .

Calcio (Cn ) ..................•......

M:tgnesio (Mg) .

T'otusio I K) .
~()dio (calcnlado en Na) .

2,247 2,531
O O
5,OBH .) •.. ,...-

-,;)1;")

:i8,:!17 ,')¡.i,29:>
O ()

Y \'

~,5:Hi 1,3~¡.i
1,404 0,22G
v \

27 ,0:20 1:" 628

0,617
O
1,07(i

7:),274

°v
0,202
Y
Y
3;;,811

Comhinueione« probables, caicnlmin« e/l nuücria ·,fea a :!:J()OC (J'"[J,lolI.)

Hioarbouuto rlo calcio Ca(C03][)~"'"
Hicarhonu.to de iuaguesio Mg(CO) [)~ ..
Su l íuto d e ca.lci o CaSO, .
Su lfato ,le magues¡o MgSO, ........•.

í'nl fato d e sod io Na~SO, .
Cloruro ,1<-sorl io l'iaCI. .
Iusolnh!e .
No rlosn d o ~. p,~rrli,la .

(1

:! ,6H.-,
K ,:)8\1
3.2.](1

n,310
8,306

~IOl,6·11
2, 20~l

1,853
1 , :~{i(J

:),030
O

S3,:l13
4,245

nOfi,601
0,692

0,819
Y
O
o

108,4.78
1,775

888,301
0,62-1.



Núuiero .lel pozo .

:Espeso l' .113 la. capa en 111 ••••••••••••.

177 -

P. XLVIII P. XLVIII
O a n,3:! 0,3;! a. 0.72

P. XLIX
O a. 1 ,60

Ecnluucume« quimicas, calculadas en materia seca a :.>:¡OO C (ltg 'ton.¡

Hiearuollatos (CO"H) .
Curbonatos (CO.,) .
Clor uros (CI) .
SIlI ratos (SO.) .
Nitra t os (JliOJ .
Ni t ri tos (JliO,1 ....................•.
Ca lc io (Cu) .
\[agllesio (:\[g) .

Potnsio (K) .

Sorl io (cu lcu lud •• en Na ) .

2,683 O, 7~ l
O O
7, 40~ 2,8/·1
88, 68~1 nl6,tlO

O- O
Y \

7,fll7 :!,22~
0,28~ 1.0f):{
y y

38,66" ~11,:;4:;

2,310
O

9,6/0
71.970
O
\-

fl,37~
0,13.)
Y
:{~, 110

c'ombuuioionee probables, calculadas eu nuüeria seca (( e.to=c (/(g/tou.)

Bicu rbonuto d e calcio Ca(CO"H), .
Hi"arbonato .1" lIIagllcsio Mg(CO"H), ..
:-inlf'ato de culci» CaSO, .
SIII rato de nmg ncs!o MgSO, .
Sulfn ro de sod io KaSO, .
Cloru ro d o sod io Nn.Cl .
] nso luhle .
No dosado y pérd irla .

:\ úme ro del pozo .

Espesor de I:! capa en 111 •••••••••.•.•

1,64<1 O ~, 437)
1,733 0,890 O, xr t

2:', .i3(l 7,.;70 U),(H~
O 4,530 O

10<1.522 276, i<:{O 85.H·I/
12,212 4,730 15,941

8,,)2,20S 705,040 :';74,100
2,14" 0,110 1,1.12

P. 111 P. 1I1 P. 111

° a 0,37 O. :)7 :t 0,77 0,77 a 1,02

Eruluacio ne« qninucu«, calculadas ('11 nuüeria ·'('CII 11 :?:II)°C (I'g.'loII.)

HiC:ll'[¡Ollatos (CO"H) .
U:lrbollatos(C(},) .
Clo ruros (GI) .
Mlllf'atos (SO,) .
Xi tratos (1\0" I .

Xitritl)~ (NOJ .
Ca lc io (Cu) ............•............
~'J<lgllesi(l (~.fg) .

Potn sio (K) .

~(Hlio (cn lcu lad o en Xn ) .

1,2()0 O, :307 1. :3,)~

° ° O
18,431i 10,372 G,61X
31, 16~1 12,1'6/ 1 Ui,2-i:i
O ° ,)

Y Y Y
4,7GO 0,101 0, 44~
0,40, Y v
V Y v
21,OG[) 12,89:-: :;(l,fIH:i

(;0Il/b'II(I"iOI/,.8 probables, calculada» ,'n maleria ·"'ca a ;).?(¡°C (1,-(/ /011.)

HiC;Ll'UOllat" ,1" calcio Ca(CO,Hk .....
Bicnrbouato (le mugues!o Mg(CO"H), ..
Su lfa.to de calcio CaSOI .
~lllrato de llIaguesio MgSOI'" .
:-inlf';üo de sod io Ka.,SO •.............
Cloruro de sod io KaCJ. .
Insoluble .
K o .losndo y pérdida .

0,0
1,3H
16,18~
0,768

28,300
30,244

922,18;;
0,80S

O,~ Oí',-
O
O

19, 03:~
17 ,09~1

H62,HOO
0,3[)0

1,7!18
v
O
O

171,!l46
lÓ,910

814,366
0,9í10

13
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Pozos no nusneradoe, parct control de área» dudosa»

Ecaluacioncs '1ltíll!iea~, calculada« en materia "eca a 23()OC (J~g/Ion.)

Bicarbona.tos (C03H) .
Carbonatos (COJ .
Clorn ros (Cl) .
;-;1l1fatos (SO,) .
Nitrutos (NO.) .
Xitritos (NO,j .
Calcio (Ca) , .
~Iague8io (Mg) .
Potasio (K) .
~o<lio (calculado en Na) .

1,28;'

°18,671
32,630

°V
0,316
0,064
V
27,7+4

A B

4,992

°8,705
71,894

°V
2,660
0,245
V
3>'-,456

e
3,lJ83·

°6,947
281,61:2

°V
9,142'
0.570
V

129,362

Combinaciones probables, calcu ltuia« "n materia ~cca a e.io=c (/'g/tun,)

Bicarbonato de calcio Ca(CO,H),., ...
Bicarbonato de magnesio ~Ig(C031 I), ..
Sul fato de calcio CaSO, .
Su lfato de Illagnesio ~IgSO, .
Snlfato de sodio Na,SO •... , .
Cloruro de sodio NaCl., .. , , , .
Insoluble .
Pérd.ida, y no dosado , .

1,279
0,385

°°48,266
30,77lJ
918,066

1,225

~, 993
1,477
4,852

°101,281
H,350

871,113
1,934

1,490'
3,4:~2
2!J,83:;·

°;,85,40!l
11 ,4;);3

,:;66,391
1,992

A. A pocos metros de P. XXXIX. Arena y silt con poco sulfato entre 0,35 y 1,12m
de profundidad.

B. Cerca del borde 110rt" de Ja, zou a de mayor couceutraciou ; recubierto por
0,8;) 111 de arenas estériles.

C. A pocos metros de P. 111. cutre 0,45 y 1,25 111 de profuudidad.

Aj ustándose a los auál isis anteriores, se puede establecer el siguiente
rcsurucn :

Ley del mineral en ]~-g/ton.

blllfato de sod io en NaoSO" .. ,., .
Iusoluble .. , , , . , . , , , , .
Otras sales que deben ser ol iru inud as . ...

Couaideraudo
toda la cuvuca l.

80,2967
880,2751
39,4282

COIIl';idenllUlo 1:..
ZOlla, .1(, lIIR.\'UI'

n)IICcUl rucióu ".

1.j·1,35
815,:26
:10,::l(J

, Para obtener 80,3kg de Na,SO, hay que mauipular 919,7 kg de ru iuerul.

Para obtener 154-,35 kg (le c-ht,SO. hay que uiauipular 845,65 kg .le m inernl ,
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Los contenidos medios en sultato de sodio son muy bajos, ya se con-
sideren en toda la cuenca, ya sólo en el extremo noreste; alcanzan
respectivamente a S y 15,.! 0/0_

E" probable que esta afirmación sea discutida si no se tieue una
concepción exacta del depósito. En explotaciones anteriores se han
obtenido rendimientos que alcanzaron a U4-,7 %, pero téngase en cuenta
que la extracción se limitó al material de los lentes, en la zona de
mayor acumulación. Se comprended, que, dado el pequeño tamaño y la
irregularidnd de tales «nidos », es inadmisible un cálculo serio de la
ley del mineral basado únicamente en el contenido salino de los mismos.

Conocida la ley y calculando con un peso específico <le l.UOO kg/m3

para la mezcla arena-arcilla-sulfato, estamos en condiciones de esta-
blecer la cantidad disponible.

Cantidad disponible de sulf'ato de Bodio

Superücio ..:\fatel'i:1. prima ::.\latcri;t primn
Ha. (m') (tou.)

so.x«,
(to 11.)

EIl todo el yacim icuto (prof',
Illellia::=:1,087 lU)........ 89

EIl In, zo n a <le mayor COIl-

eentrae;()II. (prof. med ia

-= 1,.30 11I) • . • • • • • • • • • . • 7

967.300 1. 8·10.000 147.200

10.).000 200.000 30.800'

Condiciones del yacimiento. - Salvo las siete heotúreas cubiertas por
la zona de mayor concentración, que son tal vez las únicas económica-
mente explotables, no estudiaremos con mucho detalle el resto de la
cuenca ; los análisis anteriores demuestran q ue, fuera de dicha zona, el
contenido eu sulfato es demasiado unjo .Y no se justiñca un estudio
detallado si el objetivo que se persigue es la explotación de dicho
material.

Dentro de la parte más mineral izada la principal característica es la
irregularidad. Entre dos pozos de cateo separados por pocos metros
existen diferencias notables en lo referente a sucesión de estratos
.Ycontenido salino.

1,,1 descripción individual de cada UIlO de los pozos no cabe en este
trabajo por razón de espacio. A los efectos del control, ella figura. en las
libretas de viaje, donde puede ser consultada. Como término medio de
las condiciones se eligió un lugar situado algunos metros al sur de
P. XL VI, donde los materiales se encuentran in situ, a diferencia del
resto de los IIIismos, muy removidos por viejas labores en el extremo SE.

J~((, succsiou. y aspecto se 111 uestran en el perfil fotográfico de tí mina I.
El material rico en sulfato, con espesor medio de 61 cm, está recubierto
por .')2 cm de sobrecarga; reposa sobre un estrato de arena de lú cm
y otro de silt y arcilla de 43 cm de espesor.
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Oomo yaciente se encuentra arena cementada por sulfato de Radio,
M G3, en espesores de 25 cm. La sal ha perdido parte de sn agua (le
cristalización y la mezcla se ha endurecido tanto que, para ext racrla en
cantidades apreciables, sería necesario dinarnitnrla.

El pe¡:til [jmnnlom6trico indica tres grupos de sedimentos muy dife-
renciados entre sí. El primero representa las arenas eólicas rlel médano
fuera de los niveles que sufren la influencia <le las sales.

El segundo, lH 49, 50, 51, 53 Y ;")4,representa los sedimentos impreg-
nados por sales que rellenan la cuenca. Ellos son lllá;.; ñnos que los del
grupo anterior porque dicha cuenca suele transformarse tempomria-
mente en un cuerpo de agua donde se depositan los elementos linos

'·'ig. !U. - Perfil grnn nlomr-trico dr- la zonn mas ruiur-ralizndu foil la sulrn n-m Suu Yl ru-tin

arrastrados por el viento. Por otra parte, cualquier tamaño (le grano
depositado en un ambiente de tal concentración salina. r ertn inn ría
afinándose por disgregación después de varias reoristn liznciones. En
este lugar la nnturaleza sigue el mismo proceso empleado ('11 los labo-
ratorios sedimentológicos para disgrega r roca S va 1i éndose (le sol uciones
de sulfato de sod io.

El el tercer grupo, IV! 5G, encontramos las mismas arenas eólicus del
pr-imero, sirviendo de yaciente al depósito salino.

Los ailts arcillosos 1\1 49, 50 Y 5], !le la m isun, manera que los
abundantes lentes de anú.logos sedimentos situados a diversos niveles,
son materiales que difícilmente permiten el paso del agua a través de
ellos. Para someterlos al análisis granulométrioo fué necesario eliminar
de antemano las sales solubles.

Esto se hizo lavá ndolos sobre embudo (le Buclmer, de 'í.fí cm de
diámetro, acoplado a una bomba de yacía que trabajó a í;; cm de
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depresión. El espesor del sedimento alcanzó a 2 cm. Repartido así el
sedimento, en un área de 44,17 cm", debió soportal' una presión equiva-
lente a 1,OO~7 kg/cm2• El caudal no sobrepasó en ningún caso los
0,08 cm" pOI' minuto.
Bn la fórmula

Q = caudal ; ~p = diferencia de presiones; :s= superficie ; 13 = espesor
del sedimento ; 7.; = coeficiente de permeabilidad.
Efectuado el cálculo se tiene 7.;= (;,04 X 10-8, valor que indica un

sedi mento al tamente impermea ble.
Aspecto:s petroqráficos : La costra salina superior l\[ tiO no se estudió

petrogr.i.ñcauiente. Su contenido de sales ya ha sido citado.

Por debajo hay 37 CIII de vidrio volcánico, :U 54, con las siguientes
earncterísticas :

~ales solubles en agua, , , , , , , , , , , ,
:\Iaterial arenoso, , , , , , , , , , , , , . ' , ,

~Iaterial arcilloso,.""".".""

>;,2iJ U/o

l)~,85 o

22,90%

Residuo pesado en el material arenoso: 0,40=t.:

Hipcrsteno , horub lendu., aug ita, granate, magnetit;t, zircóu , bi o-
ritn , apat ita., horuhlenda ha~iLltit'a, tit.moaugita , ritauitu , limon ita ,
hematitn , uudalusitu , epidoto y ruti lo ,

~Iineralcs li vinnos : !JH,6 " o'

En Sll mayor parte vidrio volcánico ; escaso cuarzo y feldespnto ,

Al microscopio se observa :

Granos mayores de 0,401'1 mm . Cuarzo, redondeado a suuredon-
dc.ulo, cn grano!> límpidos. Muy poca biotita y nmscovita.
Granos entre 0,401'1y 0,0881ll1ll. Predomina vidrio volcáuico : algo

de biot ita, plagioclnsn zonal , feldespato potásíco y grano" de pnst a
"i l icea JIl icro a criptocristalina. Algo de cuarzo en grallos angu lORO".
Granos entre 0,088 y 0,053 mm . "Iayor predomi n¡o de vid ri o vol-

c.in ico cn fragmentos angulosos ¿- miL;; rccubiertos por hidróxido 111'

hierro.

Por debajo de la capa de vidrio hay Ull estrato de arcna, }I 4ü, carac-
terizu.lo COIllO sigue :

Resid uu pe-cul» : 0,89 oo'

~[illcrale:; pesados muy varirulus : magnetitn , hipersteno , gmnate ,
ho rn b lcndu, angi ta, horublcuda bas.ilt ir-a , zo isi tn , apatirn zircón ,
ruti lo. iuuscovitn , biot ita , turmn l ina, titnnitu , ritanonugitn , epidot o
y limouita.
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Minerales l ivianos : 99,11 O!"'

Cuarzo, feldespa.to cn partes alterado, plagioclasn , vi drio ,\' ceu izn
volc.iuica : restos de pasta si l ícca micro a cri ptocristn lina .

Entre 1,13 Y 1,28 m de profundidad se encuentran las arenas y si ltx
arcillosos ]VI52, en los que se comprueba :

Hesitlno pesado: 0,2°!u,

Asociación de m lneralc-, m uv parecida a la anterior, Maguet ita ,
Iinronita , hemnt.ita , h ipersteuo , hornblenda , hornblendn basá.lt ica , a u-
gita, biotitn , granate, npatitn, t.itan itn , epidot«, zo isi ta , rnt.i lo , z ir-
cón ; iuás escasos son turmalina, cin n itn , ostnu rol ita ,~-nudn lnsi tu .

Xl inern les Ii vinnos : 99,S 0, ,,'

Ceniza, v idiio , cuarzo, foldcspato , muscovi ta , pasta silícea mie ro
a cri pt ocristal ina , fehlespn to alterado, escastsi mn plag ioclnsa zon.il .Y
granos cn lcáreos.

Bu el yaciente, entre 1,73 y 1,98 m de profundidad, encontramos las
arenas M 5G, materiales eólicos que desprovistos del contenido salino
se presentan iguales a las arenas de los mérlanos que rodean la sulfa tera.
El residuo pesado (~,3 %) contiene una asociación análoga a la mn es-

tra citada anteriormente. Entre los minerales livianos predomina cuarzo
en grnuos angulosos y subangulosos ; en menor cantidad, ícldesparo,
vidrio, mu scov ita y granos de pasta silícea,

Estas arenas presentan el mismo fenómeno ya courentado al comienzo
del informe. La curva es típicamente eólica, pero, en término medio,
contienen ;")0 % de granos no trabajados.

Necesidad de una, planta rccristalieadora. - Conocidas ya las condi-
ciones del depósito, corresponde encarar el problema de la explotación
de la sulfatara San Martín, la cual puede ser considerada desde dos pun-
tos <le vista: en pequeña y en gran escala.

En el primer caso, aplicando el tipo de explotación hasta ahora reali-
zado, podrían obtenerse ganancias moderadas dado lo exiguo de los gas,
tos que el mismo irrogu, Para el segundo caso conviene considerar pri-
mero plantas ya existentes para manipular minerales que pueden ser
comparables a los del depósito que nos ocupa.

Puede apreciarse la magnitud de las instalaciones que serían necesa-
rias para explotar la sulfatera San Martín en escala industrial, por medio
de los siguientes ejemplos.

En la cuenca del Gran Lago Salado, cerca de la ciudad (le Salt Lake
(Utah), la Salt Lake Sodi um Products Co, poseía (véase Martín, 1938)
un yacimiento de sulfato <le sodio de características bastante semejante",
en lo que se refiere a condiciones del mineral, al que estudiamos aquí.
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En el citado lugar la capa explotable cubre nna enorme extensión,
-con espesores que varfan entre 0.:10 y ::;metros. l~stú constituida por:

i'iO,C\'a, .
Ag'!l<l .

Areuu y arcilla .

20 °,'0
20 0'0

60 o,o

Después (le Il1UellOSensayos, seguidos de un largo período de experi-
mentación, la cotnpnñ la tUYO que instalar la. complicada. planta que se
cita a continuación. Según Martín, funciona. satisfactoriamente y pro-
-dn ce sulfato dE' !)'i)14 o de pureza.

Las operaciones necesarias se efectuán en el siguiente orden:

Heiirar la sobrecarga con palas mecánicas.
Con b m isruu pala, tal'gar el mineral en camiones .y transporta rlo

hasta la planta rcñnado ra.
Moler el mineral en molinos de rollos.
Con nn t.rnnsportador de cinta, pasa rlo a Illl tanque 11l' d iso lución

provisto de agit:1l1ores de hélice, calentando 15 minutos 65°C.
Pasrule a n n clasificador Don (le 1,,,0 X 4,80 m, 11011\le se e l iminn

la arena.
La sol uci ó n de sulfato paRa a 3 tanques decantudorcs (le 4,RO X

5,40 m, donde permanece en reposo 2-1-horas.
Impnlsadas por bombas cen trff'ngas. se lleva la solución a tn nqur-s

donde SE' la cal ientn a 6.íoC.
~k evn.pora la so lnciún en tres tor-res vert ica.les con calefacción fI

\'a po 1'.

SI' pasa la Jlwzcl:1 de su lfa to cristalizado.r agna. por nn Don (]p

-1-,80X (1,76 m. La parte cristalizada es t ranspo rtadn a una ccntrífngu ,
douilc term ina ~le secarse : la so lució n vuel ve a las torres r-vaporadoins
:t la" cnu les se ilgrcga agllil procedente (le la cennífnga y, unn vez C011-

('\'lltr:\(la, se pasa nucvumente por el Don.
La torta (1(\ "al que se forma en la" torres cvapo rndorns , termi nn

~le s('cars!' en 1111 secador horizontal de ] ,20 X 5,.1,0 111.

El su lfato seco SI' tamiza por malla de 0,589 111111.

LfI ú lt imn operac-ión «onsiste en el embolsado del product o.

Un seg-nlHlo caso es el dp los depósitos en Campo Verde, Arizonu
,::\lc Dormid, 1!);{4). Allí (JI sulfato se explota por medio de galerías. En
la mina « hny una espesa serie de sedimentos que consisten principal-
mente en arcillas, 0101'nl'0 de sodio, snlfato de sodio y sulfato de calcio».

Sin considerar las labores de extracción, el proceso de purificación
del mineral requiere, como se vió en el esquema, una planta complicada.

El autor citado no especifica la composición de la materia prima.
Existiendo en grandes cantidades, el sulfato de sodio es recuperable

económicamente aún partiendo de tenores bajos. En el tratamiento
Gnggenheim del nitrato (le sodio, después (le extraída esta sal, se
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lixiviun los residuos a ~O°C, obten iéndose soluciones que contieneu
alrededor de 1~,5 "/0 de sulfato de sodio. Enfriadas a O°C de poaitan

Thenardda.
erene.er-
cil/ayCLNa
~ Lavado

~ .r- agua a pre st on

o(
arcilla sreney cloruro de sodio

Secado Polvo
t!:!.CalefaCClon $ (res/duos )

yalre M l' d~ 1o ten a

@~~~~ Planta deIa ArizonaC;:hemic~o
~ ~ Segundescrlpc,on de

~ Me Dermid(1934)

Fi.!.!:. l l . - E:;qnelllfl ell' In planta de purificnción de Billetito de sorl io e-u Campo Vel'de .. \l'iZOIHI

cristales con 10 moléculas de agua y la solución queda empobrecida
hasta 4,5 -t..
El decahidrato se cent.rifuga y pasa luego a, la planta desh idratadoru

que consiste en una torre de calefacción a petróleo, un dispositi vo para
recoger los cristales, filtro y secador rotatorio.

Mineral

f
'SaldeGlaUber

impura)

PLANTAOEPURIFICACIÓN PARASULFATO DE SODIO
(Proceso en tres etapas)

71% de la de stnaret e :
aonse etectúe en el

_almacenaje secador de tombor,29%
en el secador a ruego
dmect.o

Motmo ~
de rollo

\' /8-
{

Agua < 52%
Compos.cion del mineral Insolubles ~4a 6 %

SO. Naz < 42- 45 %

Ftg. J:!. - L'Inn tu pu i-itu-ndorn de sul ta t» de sodiu f'1I llol'se:-;lloe Lukc. Sa sk

A través de la torre y del recolector de cristales se hace circular una
solución de sulfuto calentada hasta 70°C. El decahidrato penetra en
esta solución caliente y, como su punto de fusión es 3~)oU, se obtiene
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rápidamente uua solucióu mny cargada, que luego se evapora el! la torre,
en forma de lluvia tina.

Resu Ita ast una mezcla de snlfato anh idro, sulfato 1I idra tado y sol ución
saturada de la misma sal; esta mezcla se pasa por el filtro .r se termina
el secado en 1111secador rotatorio. BI producto obtenido tiene S -t. de
impurezus .r se emplea en la fabricación de papel Kraf't (YI1l(1<1, 1!J;)i).

COIllO último ejemplo, se esquematiza a continuación la planta (les-
cript» por Pierce en 1n~{í para la explotación de la sal (le Gla ub er en
Horseslloe Lake, Sask.
Por lo explicado puede notarse que, cuando el sulíato se presenta en

el yacimiento jnnto con insoluble, ya sea parcialmente desh idratud o
o no, se necesitan plantas cOStOS~I,Spara su purifieación.

SO 1l0S corresponde analizar el costo de producción, dudo q ue el
IIIismo deberá ser establecido por el organismo adecuado, que en est.e
(;(1.S0es el Bauco de Crédito Industrial. 'I'an sólo debemos deja.r cous-
tancia (le los múltiples inconvenientes que a nuestro juicio presenturía
la explotación en gran escala de esta sulfatera.

gntre otros, podemos citar:

1) La ley JllII)' U'lj11,del mineral, 'lile obligará ,t manejar ,,,raudes
tonclnda.s (le mutetin. piimn pura obtener una producciun d ia riu 'lIW

com p('llse los ga:;to;; n ren.l izar.
:!) Los cum inos lIO existen actuulmentc eu la regil)11 .Yy a se hall est 11-

d irulo las d ificn ltades que pl'eselltar{t)a coust rucciún de 10;; IJli:;1l10::;.
;) Los elementos (le ]¡L fu turn pln nta delrer.i.n ser t ruusport.ulo-,

11,unn regiún p nicticamente desierta, ci rcunstancia (lile la encu n-ccni
notub lemeu te.

-l) Como se hu vi sto en 10:; .uui.l isi s , las a!-\'lItl.S(le la rl'giún >inll
iun.ptas para d COIlSIIIIIO.Como en la zona abunda el combu st ihh, la
culefacción deberá cfectuurse con \'apor; esas '¡glla" son iucru stun tcs
.\"rend rán que ser ablandadas prcviurnente si Re desea uumt euur las
calderas en bueu estado.

;"í) A los incon veuientes citados anteriormente dche agrcgan;u ln.
circunsrancia de que, en el caso de ser intensificudu la cx plornci.iu
en 10:; yacimientos de la Goberuacióu de La Pam pn, IIIn)" superiores
en calidad y cantidad, el sulfnto de sodio producido en el Dpto ,
L'L\·,t11e (Mendozn) no pod ria competir Bf l el priuci pal mercud o ('011:;11-
iu idor q ue es, como se vcrú, el (le la iudust ria de la celulosa.

Caue destacar (lile en el yacim iento (le la l"ita(h gohel'llacilÍll I;t

cxtracción (11'1 minera,l puede efectuarse, en vaso ucccsu rio , si 11 la
iu tervenc ióu (1(\plantu pui-iücadora alguna. Dem.is e"t,í dcci r lo que
esro inrl uve sobre el precio (le costo.

P/"odueeifÍn.ll liSOS dels1l[(a.to (le «odio en el pai«. - Debo a la gelltileza
del ingeniero L. Glierardi los siguientes datos estadísticos, que pueden
tener interés general.
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l'rodlt(,ci';" ('n toncltuln«

Procerlt-nr-lu l ~4~ lit .•::

Buenos Arre». , . ;)~);< !lO
Cór,loloa ..
Mendoza. ... . . 1.102 571
Ka,n '¡nan.

L" Pal11!)fl,. R,4;);) ll,!)9fi

'I'ota los ... .. 10.1.:;5 12,65(i

291 ;;,016
208
72

100
fi.031
5.702

100
R.250
1:~. ;.,6l;

Se considera que el sulfato de sodio se consume mensuuhnente en
oant irludes superiores a las 1.000 toneladas. De esta cantidad alrededor
del ;l;') % se emplea en la indnstria de la pulpa del papel : el resto se
d istribuye en: fabricación de vidrio, silicato y sulfuro de sodio . jabones,
productos medicinales y de veterinaria, en la metalurgia del cobre,
u nt iiuo nio y plata, etc.

Du r.m te el afío H,45 las fábricas <le vidrio del país emplearon como
fur-ut« (le óxido (le "odio:

Carbonato de soda (soda Sol wny (le
procr-clenc ia extranjera), .

Knlfato de sorl io, de procedencia
ext runj eru ' , .

Sn l fu t o de sorl io (nacional) ,.

til.S

956,7%
HO .140

24, '
10,4

Jja preferencia por el carbonato de sodio es fácil
otras ventajas, la soda Sol wny tiene (oo..----,.-,,------,r----,---,
la de ~rr un producto muy puro. Ade-
m{IA, COlIlO fuente (le óxido de sodio,
e;;tú con respecto al sulfa to en razón :;
do ] .4 a 1. Z

,50

o
lf)

25

de cxplicar; entre

En el grMico se determinan las can-
t idarles a emplearse en el caso que fuese
ru-r-esa rio reemplazar el carbonato por
1'1 s n lfat o.

75

En cuanto a que se prefiera sulfa-
to (1(' procedencia extranjera al de
producción nacional, es probable que ello se deba a la mejor calidad
.101 primero.

25 50 75

[ 03 Na?

Sitna(los a 4 km al Snr <le El Encón, en las imnediaciones del cauce
abaudonado conocido localmente con el nombre de «Pozo con carrizo »,

estos cuerpos salinos repiten, en menor escala, las mismas condiciones
{le yucimiento ya descriptas para la sulfat era San Mart ín.

100
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:;SO,.;l imitaremos aquí a conxiguar los aspectos IIlÚS importuutcs desde
el punto de vista de la explotación.

t;eleccionall(lo entre los pozos que contienen mayor cuutidud de
sul fato de sorlio encontramos, recubiertos por sobrecargus que vnríau
entre 0,10 ';y'0,30 1lI, los siguientes materiales :

Número tlel pu:-w. . . . . . . . . . . . . . . . . . . P. V P. V
Espesor de ht eap't en 111............ O,:li< ,t 0,67 0,67 a 1,05

o O
2,31KO 1,8300
0,6·JOO 2,6600
O O
o o

:235,3780 15:3,0780
:26,0000 ;'7,0000
1,3000 1,7480

tí1,i210 6,U08i<

Curbunn.t os (UOJ ..
Hi cn rbunut os (CO,Il) .
Clo ru ros (UI) .
Xi tru.tos (1\0,.) .
Nitritos (NO) .
Su lfu.tos (i:iO,) . ',' .
Ca.l c i» (Cu.) .
:\iagllcsio DIg) .
i:iodio (cul cu lud o en ::-\a) .

Cvmúin(wioltes probable», calcnladas en nuürria ·,,·ca (i ~':I()O() (/,'11 1011.)

Bicurbouato de calcio Ca(CO,1-l), .....
Hica rbo nn to de mug ncs!o )lg(CO,H)c. .
Cl oruro d e sod io :-IaCI .
Su lfu.to de «uloio CaSO, .
Su l fato de Illagnesio )[gSO.¡ .
f;u!C¡tto de sod io );a,80., .
Ln so l u hle ....................•.....

Xo dos.ul o ~. pérdida .

o o
:3,2ti3.1
1,n86

103,7708
4,866U

294,6151
58fl,817~

3,4280

:2,739U
5,4742

2H,93!)!)
8,5435

19,U763
7UJ,1783

2,1479
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:\',í'IIPfO del pozo" , , , , , , , , , , , , , , , . , ,

Espesor de ln capa ('11 11I" . , , , , . , , ..•

P. V ' P. VII

O a o.is

Etal unciouc« qnimica«, cal cnlndn» e1/ materia ,,'ca a 2:10°(' (l'rJ 1011.)

Cnrhonnros ceo,,) , .
Bicn rhonntos (CO"H) , .
Ülo ruros (el) , .. ", .
Nirrn tos (KOJ , .
"\'itritos (KO,) , .
Su l Iu tos (SO,I ,., .
Ca lc io (ea) .
~[ag-Il(>sio (Mg) .

Sodi" (cu lenludn en Nn ) .

O O
3,0500 2, isso
:!,12:--:0 0.,450
O o
O O

640.:¿nH) ;)4-2,3.-)70
1,200!1 2,9000
0,1090 1,:>2BO

::l07 . 172,1 2:;4,!):ií<O

COlllbill(fcion"i< probables, colcnl adns CII nuüeri« .'cco 1/ :'>:I()OC (I,'rJ '1,,".)

Biem-bounto (lc calcio ea(Co,J-f)",."
Bicarbonato ,le 'lIugnesio Mp:(eO) Ile, ,
Clorur-o de sod io NaCl ... ,""""'"
:Snl f'ato ,lp Calcio Ca.SO., , , . , . , , .... ,
1-;nl fato tle llIap:nesio Mp:SO, , . , .. , . , , .
Sn l íuto d e sod io "\':1,SO",., ..... ,.",
l nsol ublr- , , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , , . , , ,
Xo dosnrlo ". ppl'llitla .. " ,., ..

"\',í'IICI'O ,lel pozo" . , , , . , .. , . , . , . , .. ,

Esl't'sol' de la I'a]'a en '11. , .

:3, 36::l0
O, 6G4O
3, "H10
1 , 30",'.

!1:>G,!):¿OO
31.92::l7
2.2il~

p. VII

:,,04 ;¡(;

J ,4 G07
] 1 ,7:¿~:2
G. HI::l7

H34 ,:3471>
40.·1í'%
2,1::44

O. 1 x " O. ¡;:{ O, 2fi a O, !IO

P. VIII

Eoatnucione« fjllilllica-', caleula.t a« <'11 nuctrria 8/'('1/ (( 2:I()O(' (/'r!,lolI,)

Ca rbonn t os (CO,.) , , , , , . , , , ,
Bi en rlrount oa (CO,)!) .... , , , . , . , .. , , .
Oloruros (CI)"" .. ", ..• ",." .. , ..
Xi t rn ros (l\O,)."",.,. , , .. , ,.
Xil l' itos (1\0,),.", ... ,., ", .. ,.,.
Snlf'ato,; (1-;0, '" .. "",.,.,., ,.
Calcio (ea l.. , , , , . , , .. , ..

:\lag"llt'sio (~Ig'l .
Sod io (cn len lnd o 1'11 ~a)", ,."",

o o
x , :3:>:>0 1. í\300
O.:{1>"O 0,~í\()0
O O
o O

11>4.2n60 :'l2!).7000
] 0.4000 2~,OOOO
0.2;-\0(1 O,~::l,O

206.70H2 l:iO.~:!Xl

Combillaciolll'í< prol.obíe«, calculada" "11 m a t er¡« ""('0 11 :!:/{)0(J (/'r¡ 1011.)

Bicarbonato ,le «ulci o Ca.(CO,,] l '.,, , , ..
Hicn.rboua to d e lllagnesio Mg(CO"ll)" ,
Clor-uro ,1" sorl io 1\aCI., , . , . , , . , . , , , .
Su l íu to de calcio CaSO,." .. "" ... ,
I-;nlfato dr- I1lngnesio MgSO.,,',.," ,
i:;nlf'alo ,le sod io 1\n"80"." ... ",, ..
11180111]'1" ••• , . , , • , • , , , • , , , .. , , .• , , ,

K o d osado :- pérrl i,1:1, , . , .... , .... , , .

2, !J:-lk'j'

1 , !l2-l ti
o.sss«

:~7.91.');;

72;';.1Ii."
2:2~ .8i<!17

::l,47í1:?

~, 3,,:{(;

1,5fl63
;';7.50í~
0,:'¡íl36

4::l1,177íí
,174. 21ií3

2,7H'.6
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Como puede verse en la figura 17, la Unión 1 es poco siguifioante
para que pueda cousiderárselu, COIllO reserva destinada a la industria;
menor aún es la Unión Ir. En la segunda se encuentran todavía restos
(le viejas parvas de mineral recristalizado de las cuales se obtuvo un
común que, unuli zudo, dió el resultado siguiente :

Bicnrbonato (le cn.lcio Ca(Cü)-f y, .
Hicarbouato de iuagucsio ~lg(CO"llk .
Cloruro de sod io NaCI. .
::lul fato de calcio CaSO, .
Sulfato de sod io Na,::lü, .
Lnso l ubl e en "gm¡ .
Pérd idu y no dusudo .

] ,073,1 Kgs/ton.
3,6087 »
4,8x04 »

63,5895 »
664,1678 »

:!70,393il »

2,3961 »

XÓLe:;e que, aun tratándose (le ruineru l enriqueeido por recristaliza-
CiÓIl, la calidad es inferior.

BIl los pozos C) ue preseutaban mayor abundaucia de mineral se obtuvo:

~CLFATJl:IL\ LA CXIÓ~ 11

Número del pozo .

Espesor de la e"pa en 111 •••••..••••••

P. 11
OaO,1O

P. 11
0,10 a 0,60

Carbouu tos (CO,) .
Bica.rbouutos (COJi) .
Cloruros (Cl ) .
Ni tratos (NO,) .
Xi tri tos (NO,) .
::lnlfatos (SO,) .
Calcio (Ca) .
)Iag"uesio en ~Ig .
Sod io (calculado eu Nu) .

o
:!,1350
1,7730
O
O

.')59,6400
4,9000
0,5680

:!63, ·1543

()

:~,3650
0,7800
O
O

303,6870
11,300U
O, :~050

133,72~tí

Hicurbouuto de calc io Ca(CO"II), .....
Hicarbonu to de lllagLlesio j\lg(CO)-I), ..
Cloruro de sod io Na.Cl . .
::llllfato de calcio CaSO, .
::lulfato (le magueslo MgSO, .
Sulfuto de sod io Xa,SO, .
Iusoluble .
Xo dosado y pérd idu . .

:!,IlJn¡
:,,243,1

18,487:>
0,7823

89:-:,3880
74,1266
2,1:311

3,7G7;)
:!,85:!tí
1,~)992

66,56!.ll

ti:,9 , :~221
291,1934
4,:!961
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JI\ úmcro del pozo .

Espesor de la ea pa en lll ...........••

P. 11 P. 11
0,60 a 0,90 0,90 a 1,~(}

Eruliuusinncs químicas, calculadas cn materia seca a 2:U)OC (nI), tou .)

Carbouatos (CO,) .
Biearbonatos (CO,H) .
Cloruros (Cl) .
Ni trutos (~O,) .
Ni tritos (~O,) .
Su lfutos (SO.) .
Calcio(Ca) .
)Iaguesio pIg) .
Sod io (calcn lado en Na) .

o
0,8500
g,7920
O
O

11,8510
O, ~500
0,2400

10,7298

O
3,9630

17,7300
O
O

52,6720
5,7500
1,0160

29,6988

CombiluwiolW8 probables, calculadu» el. matcria 8CO(t n 2:JOoC (l;!], tou .}

Bicarbonato de calcio Ca(CO,H\ .
Bicarbonato de lllagncsio Mg(CO,H), ..
Cloruro de sodio :"laC1. .
::iulfato de calcio CaSO, .
Sn lfa.to de maguesio )IgSO, .
Snlfato de sorl io Na,SO, .
Iusol nble .
No .losndo y pérd ida .

O
1,1720

16,6633
],7590
0,-10016

17,8J:H
960,090;:;

1,1700

O
5,1036

31,3711
20,9831
1,1090

60,2994.
877,7339

3,2807

Agregamos a contiuuación el resumen correspondiente :

Ley med ia del miuerul, en Na,SO,
(Kg tou.) .

Insoluble (térru. rued , Kg/ton.) ..
::iales que dcber íau eliminarse por
recristnl ización (Kg/ton.) .
Supertieie explotable, eu m' .
Espesor med io del material explo-
table en 111 •••••••• _ ••••••••••

Unión I

H8,8
-100,3

108,7
21.000

0,41

Unión I
Cantidad existente de Na.,SO, (to-
neladas) 6.800 (aprox.)
Cunr idad de materia prima que
será necesario man ipular para
extruer el sulfato (ton.)........ 9.359 (apro x.)

Unión 11

40-1-
351

4.')
2.:300

0,:30

Unión 11

60 (aprox.)

1.250 (uprox .}
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.l nnto con la Martlui, esta sulfatera repite el caso de la San Murt ín en
lo que a apariencia exterior se refiere .. La costra salina superficial (le 1
a ;; cm (le espesor cubre 3,(j Ha., pero el depósito que tal vez pudiese
considorurse explotable se extiende sólo en 11I1f1,Irectárea, con eSpeROI'
med io (le O.GO m ,

Bl mineral es (le baja ley (108 Kgjton.). Hace varios años se intentó
una explotación redisolviendo la sal en cnbas : no se conocen las causas
que obligaron a abandouarla.

En ('1 pozo P. n~,único que demostró materiales medianamente acep-
r ables, los unúl isi» dieron lORresultados que se expresan a cout inuución:

fiUr.FATJ<~BA ~TA,dA L,·,SA

l\ rimero del pozo .

Espesor (l¡. la cn pu en ,,, .

P. IV P. IV
0.20 " 0, so O. ~O nI. 74

Eraluaciones qnimica«, calculadas CII »uiteru, seca a 2:10°(.' (h'y ton .)

Cnrbonatos (CO,) .
Birn.rbouatos (CO"H) .
Clornro~ (CI) .
l\ itra tos (NO,) .
Nitritos (NOJ .
Snlr"tos (SO,) .
Calcic (Ca) .
::\Iag-nesio (Mg J. •••••••••••••••••••••

Sorl io (ca lcu lado en Nn ) .

(J

:'¡,9ri50
0,5500

°O
171,1f;40
12,0000
0,3060
69,5031

(j

;-),l¡<;;O
0,9000
O

O

5:'¡,H150
1,~000
0,2¡<~0

2;;.5660

Com/¡inaci01I1'S probublc«, eolcnlada« el, matel'ia seca a eso=e (h'y /01/.)

Hicarbonn to .le calcio Ca(CO"H), .
Bicnrhollato de lUagllcsio Mg(CO}1 ), ..
Cloruro <1l' sod io 1\"CI. .
Sul faro de calcio CaSO, .
Sulfuro de sod io Ka,SO, .
In sol u ble .
1\0 dosndo ;; pérdida .

:3, ,,180
2,00;1.;;
0,9872
41,4Hl

232,39:':)
716,423f<

8,2089

;j,8848
1 , 8J 27

1,6001
2,0847
~8, 1668
903,9735

1,9474
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Resumen y conclusiones

Aspectos gcológicos. - La región descripta se extiende, aproximada-
mente, entre los (jjCIO' y {jScIO' de long-itud W y 32°5' a 32°::)0' de lati-
tud sur.

Consiste eu una enorme cuenca de relleno y sólo son observables, en
Sil superficie, cuaternario y reciente.

En ella, pueden encontrarse:
Médanos. cubriendo alrededor del 93 % de la superficie; cauces actua-

les y abandonados (2,± %), predominando los últimos; bañados (zonas
inundables) debidos a divagación <le cauces rluviales (2,:3 0,,/); yeseras
(0,7 "/0) Y sulfateras (1,7"/0)

El paisaje de médanos, a pesar de su extensión preponderante, se ha
desarrollado en épocas muy recientes. Con toda probabilidad, es de
nuestros días. Sólo por la selección puede considerarse que las arenas
contenidas en el mismo son eólicas. El resto de los caracteres no La sido
aún influenciado y ellos demuestran más bien arenas fluviales.

Las sulfateras, que motivan este trabajo, están contenidas entre las
depresiones de los médanos y se deben, parte al afloramiento de la napa
treática y parte a acumulación de sales disueltas por las aguas en su
recorrido al SE entre los médanos.

Aspccto.~ gcológico·cconómicos. - Se describen las sulfateras San Mar-
tín, Unión T, Unión II y :~\laría Luisa, especificando las características
topouráflcas rlel yacimiento, superficie, superficie de explotación proba-
ble, ley del mineral, composición de la materia prima y cantidades dis-
pouibles.

Se considera imposible una explotación en escala industrial si no se
erigen plantas recristalizadoras apropiadas. Es posible la explotación S1
se continúa efectuúndola en la forma actual, con « instalaciones» )' siste-
lilas rle extracción que demanden gastos mínimos, utilizado las pequeñas
cantidades extraídas en mercados próximos, como es el de San Juan.

Como recurso para producción en gran escala, estas sulfateras no
pucdeu tenerse cn cuenta) ni aún en el caso de que se las explotase en
conjunt.o. Esto se debe a los siguientes factores: Reserva pequeña, que
no justifica la instalación de plantas reeristalizadoras y secadoras, indis-
pensables para manipular el tipo de materia prima estudiado en el pre-
sente trabajo.
~ ecesidad de hacer accesible la zona con una red de caminos que

trunbién resultará costosa.
~ecesidad de proveer de aguas potables a la zona, por medio de per-

foraciones profundas. Desde el punto de vista dietético, que ha sido con-
14
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sultado con especialistas, es absolutamente inadmisible recomendar el
abastecimiento de agua potable para una población minera utilizando
las fuentes disponibles actualmente en la región.

Aspectos kidroqeolóqicos. - En 32 análisis, se estudian las caraet er!s-
ticas (le todas las aguas superficiales y de primera napa en la región.

Agrupadas según el paisaje a que pertenecen, se tiene, en término
medio:

l{esidno HCCO a 180°C IIIg:l .
Durczn. total en eO,ea .
Al cul iu idad de bicart.onntos (eo::c:I) .
Bicarbonatos (eO,H) .
CJornros (el) .
Sulfatos (SO,) .
Calcio (ea) .
)Ia~llesio (.\[g) .

F'lúor (1<'1) .
Hierro y Al nm iu io (1<'e,O::. Al,O) .
Sílice (SiO,) .

Hesidno seco a 180°C lllg!1. .

Dureza total en CO"Ca .
Alcalinidad de b icarbouutos (e030a) .
Bicnrbonn tos (CO::H) .
Clo ru ros (el) .
Sul fa tos (SO) .
Calcio (ea) .
.\Iag-nesio (Mg) .
F'l úor (FI) .

Il ierro v nl nm iu io (Fc,O,,, AI,O::) .
Silice (SiO.).. . . . . . . . . .. . .

::\1t,.lnllo:-,
(Fn'útit'a:-o)

4,405
1,641

217,000
265,000

1,900
3,045

592,000
141,000

('ntre<lyil
V

49,000

Haiirulos
(FI't':'lti('as)

4,460
2,200

19~,000
242,000
470,000

2,;-)24

;;~7.000
201,000

>3
y

(j0,000

(~ltlll"rliriales)

Cn 11('(';-. nt.nudoundn-,

:12,XLI:i
3,21:!
298
364

8,822
12,51;;

ni!

1~

1,861
1,261
213
259
100

1,04:;
383

n lred edor de 1
v
3~

Uomo puede observarse, todas las aguas son inaptus por exceso <le
mineralización y contienen, además, ñúor en cantidades nocivas.

Se hace notar q ue en este trabajo se señala, por primera vez, una
nueva región de aguas rlnoruradas en el pa ís.
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SELECCION GRADOOE
GRANULOMETRICA REODNDEOM:[NTDIIJ

TEXTURA DE
SU PERFICIE (2 I

O/".y rREC~E.NCIA
DE MINERALES100m ílb088 IRedondeados mate. % Muy '/<1ridUles Op.pend.ert

ARENA FLUVIAL lija hmP.'os __61.0 de coo círcrone s
l1P1CA ~ 50 0.40 Redondeados mate. 1

I
locales I( ) J11llTITlTI1m, SUCiOS 10.5a 1/) ~ No trabajados .20.0

ro o Brdlantes _.8.5 '- _~I03mEE~ Redondeados mate. PESADOS=O.1-0.2%con
ARENA EOUCA - O.9Sa limpios 96.0 I mJJ

TIPICA E so • Redondeedos mete.
(b) :J 5UCI05 ........•............ 0.0.;

0.90 No IrabaJados O.4 : ..:
~ o Brillantes 0.0 ."IOOfEMEE ~ Redondeados mate. PESADOS=O.30

%

conAREN"'EOLlCA ~ 0.82a limP.iOs 23.8~
NO TlPICA 'ü 50 tIb Redondeados mate. ~ ,., '"

() e sucto s ; 6.8 ~ :'.'-t
e Q) 0.52 No.trabaJados__ __S6.0 " 1 0:'+· •••

::) o . Brdlantes .... .. J3.4· ,"~100m ~0.70a ~~gp~~.e.ad~S.rna.le:8.66JESADOS~3.4 %con
A R E N A u, so Redondaado s mate. :. '. s ~

M IIMENDOZA) O.
4Q

:.-rmrrTll\.. s uc.o s ..__.. .... .I6.2 :: t"' -
u~ No.t~abaJados ..--..7S.2 :0.,,:,

o c.:.:-'-_-"±'--.J Brdlantes .D.O • o "' ••. _

10 0,5 0.01

(a) Rio Guáleguaychu IE.Rios) lb) El Kheneg. Sahara.cilaóapor Cailleux (e) Pantanos y banado s en
tr-e los rnédano s de Paranacito fLRios). (1) Segun elmétodo de Wadell (2) 5egun elmeto do deCailleux

MINERALES ESTABLES RELATIVAMENTE ESTABLES INESTABLES

El Granate ~ Magnetita •Hipersteno rn Apabtan n

D lm ss []] ~oo, Zircón .::, :~~Rutilo Augita Mica Limonrta

CJ Cianita 133 Estaurolita § Ho~nblenda ~ Pirita

~ lTITIl §l ~O' • Turmalina Cuarzo Hornblenda bes élfica Hcrnabta

m T,Janita § Andalusita

Fig. 14 - Esquerua compnrm ivo 11(' arenas tluviales :r eóli('f\:-.
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~M2~

~ill2:J

Arcilla!jeslfero, roJiza.

Sedimentos oscuros, de poco peso
específico aparente, ricos en sí/ice
o"'ganizada.
Arenas eó/icas

Materiales arenosos, de mezcla.
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PERFIL ESQUEMÁTICO

EN LA PARTE
MÁS SALlNIZADA (El
DE LA SULFATER":'

Gral.SAN MARTIN

1,13

1,28

DIDlM60 Costra salina
1»(>1M54 Vidrio volcánico

. ' .. M49Arena con pocos cr.s,I{¡" '.;1tales de sulfato desodio

M50Arci/la arenosa,con sui,I/G~IIFato cristalizado en núcleos

1__ '1 MSIComoM50,más pobre
\~y,en sulfato
1::::::=1M52 Arena

1t--:$IM28Arcilla rojiza
111111111

;;;;;;;;;M56Yaciente del depósito
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